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RESUMO

A Praia do Futuro € um dos principais pontos turisticos de Fortaleza, no estado do
Ceard, porém o grande potencial turistico ndo é refletido no mercado imobiliario desse
bairro por conta da baixa valorizacdo dos imdveis. O presente trabalho apresenta as
manifestacbes patolégicas em alguns edificios da Praia do Futuro, descreve as
caracteristicas dos apartamentos, analisa e compara esses imoveis em relacdo aos
de bairros de alto padréo e de periferia da cidade de Fortaleza, mostrando a diferenca
de valorizagdo do m? entre essas regides. A andlise das manifestacdes patologicas foi
realizada em visita local e registrada por meio de fotos. Os dados e valores de m2 de
cada empreendimento foram obtidos por meio de uma imobilidria local. Como
resultado, o presente estudo apontou que, devido a atmosfera agressiva, presente no
bairro da Praia do Futuro, muitas manifestacées patoldgicas sdo identificadas em
prédios da regido. Muitas dessas manifestacdes por serem facilmente visualizadas,
prejudicam a estética do edificio causando assim uma desvalorizacdo do
empreendimento e consequentemente do bairro. Quando comparado o valor médio
do m2 com o bairro de alto padréo, obteve-se uma diferenca de 131% e, em relacéo
aos bairros de periferia, alcancou-se até 35% de desigualdade.

Palavras-chave: Manifestacfes patolégicas. Valorizacao. Praia do Futuro.



ABSTRACT

Praia do Futuro is one of the main tourist spots in Fortaleza, in the state of Ceara, but
the great tourist potential is not reflected in the real estate market in this neighborhood
due to the low valuation of properties. The present work presents as pathological
manifestations in some buildings of Praia do Futuro, describes as apartment
characteristics, analyzes and compares these properties in relation to the high
standard neighborhoods and the periphery of the city of Fortaleza, showing a
difference in valuation between m? of these regions. An analysis of pathological
manifestations was carried out at a local visit and recorded using photos. The data and
m2 values of each project were captured through a local real estate company. As a
result or present study, that due to the aggressive atmosphere present in the Praia do
Futuro neighborhood, many pathological manifestations are identified in properties in
the region. Many of these manifestations, because they are easily visualized, impair
the aesthetics of the building and can cause devaluation of the enterprise and
consequently in the neighborhood. When compared with the average value of m2 with
the neighborhood of high standard, it can cause a difference of 131% and in relation

to the suburbs affected up to 35% of inequality.

Key words: Pathological Manifestations. Appreciation. Praia do Futuro.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, houve um rapido desenvolvimento na construcao
civil, devido a alta demanda de edificacBes habitacionais, industriais, comerciais ou
de infraestrutura. Dessa forma, realizou-se grandes avanc¢os tecnolégicos e
cientificos.

Com o crescimento da Engenharia Civil, as inovag¢des trouxeram maiores
riscos dentro de limites pré-estabelecidos por normas, devido a impericia,
envelhecimento “natural” da estrutura e até a utilizacdo de materiais de inferior
qualidade e fora das especificacbes. Com base no descrito, tem sido constatado que
alguns empreendimentos tém desempenhos insatisfatérios para suas devidas
finalidades (SOUZA, 2009). Os danos causados pelo baixo desempenho dos materiais
utilizados na construcado sdo chamados de manifestacdes patolégicas. Elas podem
acontecer de diversas maneiras, como: corrosao, trincas, infiltracbes, danos por
umidade ou fissuras (ALMEIDA, 2016).

A corrosdo pode ser estabelecida como um processo espontaneo de
degradacdo quimica ou eletrolitica de um material, usualmente metalico, por aces da
atmosfera do local. Esse processo de degradacao resulta em perigosas alteracoes
quimicas e fisicas do material, tornando-o inapropriado para o uso e causando perdas
econbmicas para os usuarios. O custo médio de um pais para a recuperacao dos
prejuizos causados pela corrosao, de modo geral, € em torno de 3% do PIB (GENTIL,
2012).

Na construcéo civil, os diversos tipos de manifestacdes patolégicas podem
ocorrer em diversos materiais, como em concreto, armaduras, borrachas, polimeros e
madeiras. Com isso, deve-se ter o devido cuidado na conservacao, utilizacéo e fatores
de seguranca desses materiais, pois esses motivam a perda de desempenho e
durabilidade (CABRAL, 2000).

A corrosao no concreto armado acontece em lugares com maior taxa de
umidade e elementos agressivos no ar. Esse fenbmeno pode ocorrer por
carbonatacao (alta concentracédo de CO2), reacao alcali-agregado, aguas sulfatadas,
entre outros, mas normalmente potencializadas por falhas na concretagem, como
nichos de concretagem. Os vazios do concreto, por exemplo, facilitam a penetracao

de cloretos provenientes da maresia (GENTIL, 2012).
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A Praia do Futuro tem a maior concentracao de cloretos suspensos no ar
do mundo e, em termos quantitativos, € quase o dobro de concentracdo em
comparacao com a Nigéria, que é considerada a segunda maior. Por isso, quanto
maior a quantidade de cloreto no ar, maior serd a maresia e, consequentemente, a
corrosédo (CAMPOS; CABRAL, 2016).

Devido esses problemas da atmosfera agressiva na Praia do Futuro, deve
ser realizada uma inspecdo periddica com o intuito de fazer uma manutencéo
preventiva dos empreendimentos. Nos paises desenvolvidos, ja é adotado um sistema
de inspecdes periodicas em obras publicas, como em pontes, passarelas e tuneis,
para corre¢do de qualquer sinal de deterioragdo, dificultando a transformacao dos
pequenos danos em grandes problemas, cuja solucdo tem maior custo, podendo
acarretar outros danos materiais ou fatalidades (SOUZA, 2009).

Nos empreendimentos dos outros bairros de Fortaleza, também héa
degradacdo, mas em niveis inferiores da Praia do Futuro. Isso acontece devido a dois
fatores: alta concentracéo de cloretos nos primeiros metros e a direcao dos ventos da
cidade de Fortaleza, pois eles adentram na cidade pela orla dessa praia, tendo maior
incidéncia nos imodveis da regido e aumentando a velocidade de deterioracdo dos
objetos e estruturas dos edificios (CAMPOS; CABRAL, 2016).

Esse fendmeno diminui o tempo necessario entre as manutencdes
periddicas, aumentando os custos de revisdo dos prédios. O aumento prejudica a
instalacdo de comércios grandes como supermercados, bancos ou farmacias,
diminuindo o movimento de pessoas na regido e causando 0 aumento da
criminalidade (SOUZA, 2009).

Fundamentado nessa diferenca, a problematizacdo deste trabalho de
pesquisa se baseia na seguinte questdo: Como as manifestacdes patolégicas de
edificios da Praia do Futuro podem impactar na valorizacdo dos iméveis?

A justificativa do trabalho se da pelo fato de que o bairro da Praia do Futuro,
apesar de possuir um grande potencial turistico, nunca desenvolveu o potencial
imobiliario e comercial. Segundo pesquisa no Google Maps, ndo existem comércios
de grandes redes no bairro. Além disso, estudos recentes confirmam a alta
agressividade do ar naquela regido, prejudicando e potencializando as manifestacdes
patolégicas dos edificios da regido. Esses problemas afetam diretamente a baixa
procura de pessoas interessadas pelos iméveis da regido e a auséncia de comércios,

como supermercados, farmacias, padarias e bancos no bairro. Dessa forma, a
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pesquisa busca apresentar a realidade de alguns iméveis da Praia do Futuro, fazendo
0 contraponto com outros bairros e chamando a atencdo para a importancia das
manutencdes prediais e como isso pode prejudicar a valorizacdo deles, visto a
possibilidade de acidentes mais graves. Baseado no objetivo geral, os objetivos
especificos séo:
a) identificar as  manifestagcbes  patoldégicas encontradas em
empreendimentos da Praia do Futuro;
b) caracterizar os edificios visitados e avaliar valores de mz?;
c) comparar a valorizacdo dos edificios da Praia do Futuro com outros
bairros na cidade de Fortaleza.
A estrutura deste trabalho concentra-se em cinco secfes. Na primeira
secdo, estd a Introducdo, abordando contextualizacdo do tema, objetivo geral e
especificos, problematizacao, justificativa e estrutura do trabalho. Na segunda secéo,
encontra-se o Referencial Teorico, expondo todo o desenvolvimento tedrico do
estudo. Na terceira secdo, denominada Metodologia da Pesquisa, serdo descritos e
discutidos o ambiente da pesquisa, a natureza da pesquisa, a tipologia da pesquisa,
o tratamento e a coleta de dados. Na quarta se¢édo, sao apresentados Resultados e
Discussdo, assim expondo as fotos retiradas pelo autor, descrevendo as
manifestacbes patoldgicas encontradas, suas possiveis causas e a caracterizacdo

dos edificios estudados. Na quinta secéo, esta a Concluséao e, no final, as Referéncias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Essa secéo do trabalho tem a finalidade de transmitir os principais tipos de
patologias dos empreendimentos que se encontram préximo de uma atmosfera

maritima.

2.1 Valorizacao imobiliaria

A necessidade de uma residéncia € caracteristica do ser humano, sendo
ela basica e relacionada a busca de seguranca contra os problemas do meio-
ambiente, potencializando o bem-estar. Os imoOveis ocupam um papel importante no
meio econdmico, através de mercado imobiliario envolvendo a dificil interacéo entre a
oferta e demanda (PAIXAO; LUPORINI, 2019).

Para a avaliagdo do pregco dos imdveis, ndo € apenas as caracteristicas
fisicas da propriedade possuem relevancia. Segundo o IBGE (2018), média de
pessoas por domicilio e dormitério, agua tratada, saneamento basico, estado de
conservacgao e condicao de ocupacao sao itens mais relevantes para o bem-estar das
moradias, comparando com o tipo de material utilizado na constru¢do do domicilio.

Segundo Filho (2004), cada imével tem caracteristicas singulares, sendo
elas:

e heterogeneidade: cada propriedade €& precificada pelas suas

caracteristicas distintas;

e bem imoével: ndo se movimenta;

¢ durabilidade: vida util dentro de um largo espaco de tempo;

e precos elevados: estima-se que a renda necessaria para a compra de
um imovel equivale, em média, de 3 a 4 vezes a renda anual de um
individuo;

e custos de mudancga;

e estabilidade: possuem baixa volatiidade se comparado a outros
investimentos;

¢ divisibilidade dos ambientes do imovel,

e posicao social;

e segmentacdo geografica: nichos geograficos de valorizacédo imobiliaria.
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Quando um sujeito pensa em adquirir um imovel, € levado em conta todos
os fatores acima, mas a heterogeneidade dos imdéveis dificulta a escolha deles.
Quando um consumidor compra uma habitacdo por um valor, ele esta consciente ou
inconscientemente valorizando cada uma das caracteristicas da residéncia (REIS,
2011).

Ainda, segundo Reis (2011), quando um individuo vai comprar um bem
imovel, ele olha todo o mercado imobiliario para selecionar duas ou trés opcdes.
Quando ele diz que a habitacdo A € melhor do que a habitacédo B, ele quis dizer que
as caracteristicas da habitacdo A se adequam melhor para a sua demanda de utilidade
do que a habitagcéo B, ainda que sejam os mesmos atributos.

Com isso, mesmo tendo dois apartamentos com as mesmas
caracteristicas, ambos terdo valor diferentes, por causa da utilidade deles para os

interessados em imdveis na regiao.

2.2 Patologias da construcéo civil

Para o melhor entendimento sobre o tema da pesquisa seréo
aprofundados, nos subitens a seguir, a definicdo de patologia e os principais tipos de
manifestacdes patoldgicas.

2.2.1 Definicao de patologia

O termo patologia é tradicionalmente utilizado na medicina e refere-se a
ciéncia que estuda as doencas, suas origens, 0s sintomas, 0s agentes causadores e
0S mecanismos ou processo de ocorréncia (AZEVEDO, 2011). Na Construcao Civil,
esses problemas nos processos construtivos representam danos ou imperfeicdes que
podem afetar negativamente a estética, vida Util ou desempenho de elementos que
compdem a edificacao.

O estudo da Patologia das Estruturas pode ser dividido como simples ou
complexas. As patologias simples sao de facil reconhecimento e normalmente de facil
manutencdo, podendo ser solucionados sem que o0 responsavel necessite
entendimento especializado na area. As patologias complexas necessitam de
mecanismos de inspecdo especiais e manutencdes rotineiras, e de engenheiros
especializados na area (SOUZA, 2009).
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2.2.2 Tipos de manifestacdes patoldgicas

As manifestacdes patoldgicas mais frequentes na Engenharia Civil sdo
fissuras, carbonatacdo, destacamentos das placas ceramicas, infiltracéo, lixiviacéo
(eflorescéncia) e corrosdo (MACEDO, 2017). Nos subitens a seguir, serdo descritos

esses tipos de patologias.

2.2.2.1 Fissuras

Podem ser definidas como aberturas feitas sob acdes mecanicas ou fisico-
guimicas que comprometem a superficie do elemento estrutural, com isso tornando-
se um facil acesso para a entrada de substancias agressivas a estrutura. Esse tipo de
patologia pode ser causado das mais diversas formas, tem um diagnéstico complexo
e pode manifestar-se depois de anos, dias ou mesmo horas (GONCALVES, 2015).

A fissuracdo pode ser considerada a anomalia mais frequente, ou pelo
menos, a mais chamativa para os proprietarios (SOUZA; RIPPER, 2009). Segundo
Thomaz (2003), € um problema particularmente importante devido a trés aspectos:

1. aviso de uma possivel condi¢do perigosa para a estrutura;

2. comprometimento do desempenho da obra em servico;

3. aflicdo psicoldgica que a fissuracdo do empreendimento traz para os
usuarios

Na Figura 1, Dal Molin (1988) apontou as principais razbes da ocorréncia

de fissuras:

Figura 1 - Incidéncia relativa dos tipos de fissuras em concreto armado

detalhes construtivos;

sobrecargas; 14,34% fundagdes; 5,59%

eletrodutos; 13,99%

assentamento

corrosao das
//_ plastico; 0,35%

armaduras; 11,89%

retragao por
movimentagéo térmica dessecagio secagem; 11,89%
externa; 29,71% superficial; 1,75%

Fonte: Dal Molin (1988, p. 136).
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A NBR 6118 (2014), estabelece as fissuras como arriscadas quando a
espessura na area de concreto aproxima-se dos seguintes valores:
a) 0,2 mm para pecgas expostas em meio agressivo muito forte (industrial e
respingos de mare);
b) 0,3 mm para pecas expostas a meio agressivo moderado e forte (urbano,
marinho e industrial);
¢) 0,4 mm para pecas expostas em meio agressivo fraco (rural e submerso).
Conforme Goncalves (2015), a definicdo de fissura pode ser confundida
com os termos “trinca” e “rachadura”. Para sanar essa ambiguidade, € necessario
entender que as trincas sdo similares as fissuras em relacdo ao tratamento, mas
diferem na dimensdo, pois as trincas apresentam aberturas superiores que 0,5mm, ja
as rachaduras diferem das demais, devido ao fato de terem brechas superiores a

1,0mm, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Exemplos de (a) fissura, (b) trinca e (c) rachadura

5527

(c)

Fonte: Férum da Construcao (2019); Preechachanwate (2019); Mabel (2019), adaptada pelo autor.
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2.2.2.2 Carbonatacéao

A carbonatacdo pode ser definida como o processo fisico-quimico
espontaneo, que reduz a alcalinidade presente no concreto, isto é, o pH elevado por
causa das moléculas hidratadas no concreto reduz até a neutralizagdo. Essa acao
ocorre devido o gas carbbnico que penetra nos poros de concreto, mistura-se com 0s
compostos de calcio do concreto, resultando em carbonato de célcio (CaCOs),
gerando assim as fissuras e resultando na corrosdo e despassivacdo do aco. Esse
processo acontece normalmente nas grandes cidades por conter maior concentragao
de di6xido de carbono da atmosfera (SERRA, 2012).

Na Figura 3, Tasca (2012) demonstra a carbonatacdo do concreto até a

despassivacao e corrosdo do aco.

Figura 3 - Avanco de carbonatagao nos intervalos de tempo
CO: CO CQ. CQ. CO:z CO:z

H2O v M0

Estrutura de Concreto Armado - (1) Estrutura de Concreto Amado - (12)

Fonte: Tasca (2012, p. 33).

A degradacéo pela corrosao esta diretamente relacionada com o processo
de carbonatacdo. A ocorréncia de patologias como destacamento e desplacamento
do revestimento, expansao e fissuragcdo sdo produzidos pela corrosdo de estruturas
de concreto armado, que é causada carbonatacao, devido aos 6xidos de ferro (Fe203)
que tendem a ocupar até dez vezes o volume do ago original da armadura, causando
maiores tensdes internas e resultando em pequenas fissuras na estrutura (VALENCA,
2016).

Segundo Ribeiro (2014, p. 91), a carbonatacdo pode ser dividida em 4
etapas:

e 12etapa: O CO2(g) difunde para o interior do concreto:

COxg) — COyaq + H,0 + H,CO; o HCOs_+H, - COs,_ + 2H
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e 22 etapa: O COz2 (g) dissolvido na solugéo de poros de concreto reage
com hidroxido de célcio:

Ca(OH); + COyqq — CaCOs + H,0

e 32 etapa: Reacao com silicatos e aluminatos:
2C0;) + Hy0 » COyqq) + H,CO;3 Q)
4Ca0.Al,05.13H,0 + Ca(OH), + 4C0, - 2Al(OH); + 4CaC0O; + 10H,0 (2)

e 42 etapa: O carbonato de célcio tem uma solubilidade muito baixa e
precipita dentro dos poros, reduzindo a porosidade e formando uma barreira ao
progresso da frente de carbonatagéo.

Ao longo das etapas descritas acima ha uma diminui¢do do pH para valores
abaixo de 9, deixando a armadura ativa. Logo apds, essa diminuicéo do pH, a corroséo
€ iniciada e ocorre uma interacdo entre a composicdo quimica do aco e do concreto,
ocasionando mudancas significativas e prejudicando as propriedades do concreto
armado. Esse processo degenerativo pode ser observado na Figura 4 (RIBEIRO,
2014).

Figura 4 - Representacdo esquematica da penetracdo de CO:2 por difusédo e processo
de carbonatacao

Difusdo de CO, do ar
poros preenchidos

Reag#io quimica simplificada
com cal livre:

Ca(OH), + CO, -» CaCO, + H,0

CO, Poros

l pH decresce de =125
Difusdo para <9
\ /Carbonatacén
........ & (neutralizagdo)

e

2.2.2.3 Destacamentos de placas ceramicas

Fonte: Ribeiro (2014, p. 92).

Trata-se de uma manifestacdo patolégica preocupante e recorrente em
edificios com esse tipo de revestimento, devido ao alto risco de acidentes aos
pedestres, reducéo das fungbes de protecdo, impermeabilizacdo e depreciacdo do

edificio. Na maior parte dos casos, o desprendimento das placas ceramicas ocorre na
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fase de execugéo do assentamento das ceramicas, devido ao mal assentamento, pelo
alto tempo em aberto da massa colante ou quando os responsaveis pela obra nédo
fiscalizam corretamente a producdo (FONTENELLE, 2004).

Ainda segundo Fontenelle (2004), essas manifestacdes patologicas podem
ocorrer também na etapa de projeto - quando sédo adotados materiais com a qualidade
incompativel com o ambiente onde serd utilizado, ou quando desprezam as interagcdes
das ceramicas com outros componentes do empreendimento (como as esquadrias).

A Figura 5 apresenta um edificio que sofre com esse tipo de problema.

Figura 5 - Edificio com problema de destacamento de placas ceramicas

___
P R o

Fonte: Atex (2019).

2.2.2.4 Infiltrac&o

A infiltracdo pode ser considerada como a passagem de agua da superficie
para o interior do solo. Na engenharia civil, esse problema acontece devido a
passagem de agua da area externa para a area interna, por meio de fissuras, trincas
ou a eficiéncia de absor¢éo do material (HUSSEIN, 2013).

Atualmente, h4 uma grande taxa de infiltracdo nos empreendimentos
brasileiros, causando desconforto pessoal, situacdes de insalubridade e contribuicdo
para a degradacdo dos materiais. Na maior parte das vezes, as solu¢cdes adotadas
sdo errbneas ou incompletas, por causa do impreciso julgamento do profissional
encarregado, ocasionando o regresso da patologia (CECHINEL, 2011).

Segundo Vitério (2003), a umidade presente nas infiltracbes pode ter

diversas origens como:
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1. absorcao de 4gua do solo pelas fundacgdes;

2. condensacdo do vapor de &gua nas superficies ou no interior das

edificacoes;

3. vazamento de tubulacdes de agua ou esgoto;

4. infiltracdo de agua da chuva que penetra nos edificios, principalmente

através das fachadas e cobertas.

Ainda segundo Cechinel (2011), a auséncia de uma adequada
impermeabilizacdo, presenca de fissuras ou a caréncia de uma manutencao
preventiva pode possibilitar que a umidade penetre nos vazios das mais diversas
formas, esses fatores podem afetar os usufruidores das edificacfes e o visual da area.
As infiltracBes nas fachadas e cobertas de empreendimentos podem ser aumentadas
pelas intensidades dos ventos das chuvas. Ha diversos anomalias que podem ser
causadas por essa manifestacdo patoldgica, como descolamento, eflorescéncia,
mofo, apodrecimento, descascamento do revestimento, bolhas, manchas e goteiras,

conforme apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Problemas apresentados devido as infiltragdes: (a) bolhas, (b) mofo e (c)
descascamento do revestimento

(b)
Fonte: Superveda (2019); Férum da Construcao (2019); Zap em Casa (2019), adaptada pelo autor.

2.2.2.5 Lixiviacao (eflorescéncia)

A lixiviagcdo é o processo causado pela infiltracdo quando transporta
hidréxidos, formando sais na superficie e resultando na eflorescéncia. A eflorescéncia
reproduz no depdsito de sais, normalmente vindos da base ou substrato na extensao
de uma superficie qualquer. Para que ela aconteca, é necessario um ambiente com
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sais soluveis, agua e gradiente hidraulico. A aglomeragdo de sais ocorre devido a
evaporacdo da agua da solucdo demasiadamente salina, que flui por dentro dos
materiais (JUNGINGER; MEDEIROS, 2002).

Segundo Vitério (2003, p. 51): “a umidade através das paredes e a
cristalizacdo das substancias salinas na area de agressao, pode acontecer devido a
um ou mais dos seguintes fatores:

1. capilaridade;

2. infiltracdes em fissuras;

3. percolagéo por vazamentos de tubulacfes de dgua ou vapor;

4. condensacao de vapor de 4gua dentro das paredes”.

Pode ser visto nas Figuras 7 e 8 esse tipo de patologia em superficies de

alvenaria rebocada e revestimento ceramico.

Figura 7 - Exemplo de eflorescéncia em superficie de alvenaria rebocada

Fonte: Shutterstock (201). |
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2.3 Corrosao

Segundo estudos feitos por Campos e Cabral (2016) na regido da Praia do
Futuro, observou-se que a principal manifestacao patolégica na area é a corrosao. Por
isso, sera dada maior énfase nesse tipo de degradacéo.

A corrosao pode ser definida, em geral, como um processo espontaneo de
degradacdo quimica ou eletrolitica, combinada ou ndo com movimentos mecanicos
de um material, usualmente metalico, por acdes do meio ambiente. Assim,
modificando esses materiais de forma que o desempenho e a durabilidade deles
deixam de atender as suas devidas fungdes (GENTIL, 2012; RIBEIRO, 2014).

Segundo Gentil (2012), os problemas por causa dessa patologia sé&o
frequentes e sucede nos mais diversos ambientes, como construcdo civil, variadas
industrias (naval, petroguimica e automobilistica), odontologia (aparelhos de prétese)
e medicina (ortopedia). Os prejuizos que atingem essas areas de trabalho séo
divididos em diretos e indiretos.

Os prejuizos diretos sdo custos faceis de avaliar e mensurar, como
(GENTIL, 2012):

1. substituicao de pecas;

2. manutencao dos processos de protecao.

Os prejuizos indiretos sdo mais dificeis de avaliar, normalmente sdo custos
mais elevados se comparados com os diretos, alguns exemplos sdo (GENTIL, 2012):

1. paralisagGes acidentais;

2. perda de produto;

3. perda de eficiéncia;

4. contaminacao de produtos;

5. superdimensionamento nos projetos.

Na engenharia civil, essa anomalia pode desencadear diversos problemas
graves para as edificagbes como fissuras, trincas e rachaduras, rompimento de
armaduras e acidentes graves.

A corroséo ocorre devido a diversos fatores. Entre eles, os eletrolitos que
corroem o metal em solucéo. A seguir, sera descrito a acdo da agua do mar sobre o

metal. A dgua do mar € um eletrélito agressivo.
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2.3.1 Tipos de corroséo

Segundo Lawrence (2000), o processo de corrosédo pode ser classificado
das seguintes maneiras:
1. corrosao eletroquimica;

2. corrosdo quimica.

2.3.1.1 Corrosao eletroquimica

E o tipo de corrosdo mais comum de ocorrer, nela sdo necessarios trés
fatores: um material metélico que sera corroido, meio corrosivo que ira degradar o
material devido as impurezas, bem como o ambiente e condi¢cbes operacionais que
serdo impostas no material na forma de movimentos mecéanicos. Verdadeiramente,
esta traz os maiores problemas a estrutura de concreto, considerado como um
processo lento (RIBEIRO, 2014).

Para Gentil (2012), a corrosdo eletroquimica em armaduras pode se

manifestar das seguintes formas:

a. uniforme: corrosdo em toda extensdo da superficie, assim havendo
perda uniforme da espessura;

b. por placas: se localiza em algumas regifes da superficie metalica e ndo
em toda a extenséo;

c. puntiforme: ocorre em pequenas areas localizadas ou em pontos da
superficie, produzindo “pites”;

d. alveolar: produz sulcos ou buracos semelhantes a alvéolos;

e. intergranular: processa-se sobre os grdos da rede cristalina e ha
possibilidade de fraturar se solicitado a esforcos mecéanicos, por causa
da perda de desempenho;

f. corroséo transgranular: realiza-se entre os graos dos cristais do metal;

g. filiforme: resulta na forma de finas filamentos ndo profundos, que se
propagam em diferentes dire¢des, mas nao se encontram;

h. empolamento por hidrogénio: s&o bolhas formadas devido ao hidrogénio
penetrar no metal e propagar-se rapidamente nos vazios;

i. em torno da solda: é originada ao redor do corddo de solda.
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Na Figura 9 € demonstrado esquematicamente as formas de corrosdo em

uma chapa de metal.

Figura 9 - Apresentac@o de maneira esquematica das formas de corrosédo
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,,,,,,,,, | causa: pintura envelhecida

Fonte: Gentil (1996, p. 40).

2.3.1.1.1 Corrosao por pites

A corrosao por pites é um tipo de patologia localizada de natureza
eletroquimica, onde a deterioracdo é situada em pequenas areas, ocasionando
pequenos furos na superficie do metal. Normalmente tem relacdo a materiais com
pelicula passiva, formada por 6xidos ou hidréxidos, como os acos inoxidaveis, mesmo
sendo fabricados para resistir a corrosédo, ainda podem sofrer esse tipo de ataque
(RIBEIRO et al., 2014).

A camada de passivacdo ou camada passiva € uma fina pelicula de
protecdo espontanea que sao formadas na superficie dos metais. Quando acontece o
processo de corrosao, a interagao entre o substrato metalico e as moléculas de agua
no ambiente destroem a camada de passivagao, causando a ruptura. O ataque por
pites é geralmente atrelado a ruptura dessa camada, causado por agentes quimicos
ou esfor¢cos mecanicos (FERREIRA et al., 2007).
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Segundo a ASTM G46-94 (2005), as principais variacdes de pites,
demonstrados na Figura 10, s&o os seguintes:
l. estreito, profundo;
. raso, largo;
[1l. eliptico, irregular;
IV. subsuperficiais;
V. horizontal,

VI. vertical.

Figura 10 - Variacdo nas secoes transversais dos pites

N

Estreito, profundo Raso, largo

Eliptico, irregular

Subsuperficials

i —

Honzontal Vertical

Fonte: ASTM G46-94 (2005, p. 3).

A presenca de ions cloretos na atmosfera € uma das principais causas da
corrosdo por pites, isso acontece devido a substituicdo das moléculas de agua nas
regides ndo recobertas, originando particulas de cloreto/metal. Essas particulas sao
solaveis e de facil remocgéo pelos ventos, submetendo outra vez a base o metal a
atmosfera corrosiva e liberando ions cloreto. Esse processo pode ser observado na
Figura 11 (SEDRIKS, 1996).
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Figura 11 - Representagdo do mecanismo de ruptura da camada passiva
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Fonte: Ribeiro (2014, p 31).

2.3.1.1.2 Corrosao sob tensao fraturante

A Corrosédo sob tensdo (CST) € um tipo de degradacéo resultada do
aumento progressivo de uma trinca em um determinado material (normalmente os que
apresentam alta resisténcia a corrosdo), a partir da associacdo de uma tensao
aplicada e um meio corrosivo. Com isso, sdo geradas microfissuras, podendo
transportar particulas agressivas, como cloretos. (PINTO, 2006). A Figura 12 mostra

as trés condi¢des necessarias para se ocorrer a CST:

Figura 12 - Trés condi¢Oes necessarias para ocorrer a CST:

Tensao

Material
Susceptivel

Meio
corrosivo

Fonte: Godefroid et al. (2004).
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Segundo Gentil (2012), a determinacéo do tempo para ocorrer a CST de
um material metélico depende dos seguintes fatores:

1. tensdo: quanto maior, menor sera o tempo para ocorrer a fratura, com

iISSO € necessario evitar a concentracao de tensées em pequenas areas;

2. natureza do meio corrosivo: em ambientes maritimos a velocidade de

corrosao pode ser até 40 vezes maior se comparado a ambientes rurais.

3. temperatura: em maiores temperaturas ha maior facilidade de haver

CST;

4. Composicéo do metal: normalmente o material com taxa granulomeétrica

menor tende a ser mais resistente a corrosao fraturante.

Ainda segundo Gentil (2012), a CST pode ser dividida em duas etapas, a
nucleacdo da trinca e a propagacao da trinca. A primeira se caracteriza pelo tempo de
perda de desempenho das camadas protetoras, normalmente € associada pela
aparicao de pites. A segunda pode ser classificada como dois tipos: intergranular e
intragranular, que séo visiveis e perpendiculares a direcédo da aplicacdo das cargas.

A nucleacdo da trinca de corrosdo sob tensdo acontece devido um
processo de corrosdo ja existente no material, como pite ou fissura, que rompem a
camada protetora, assim expondo a ataques pelo meio corrosivo. Com isso, h&a a
propagacéo da trinca, que pode ser intergranular ou intragranular, por causa da tensao
de tracdo aplicada no metal. Sendo assim, quanto maior a tensdo, maior sera a
velocidade de propagacao da trinca (Pereira, 2018).

A fratura intergranular na corrosdo sob tensédo acontece pelo caminho
preferencial que se localiza entre os contornos dos graos, onde ha uma diferenca de
resisténcia na matriz dos grdos. Segundo Verran (2004), o principal fator pela
diferenca de resisténcia na matriz dos graos (material entre os contornos) e do
material proximo ao contorno é a desigualdade da composi¢cao dos materiais destas
areas. A velocidade de programacéo das trincas intergranulares sob acao de tracdo é
amplamente maior do que a penetracdo devido acdo quimica. Na maioria das
ocorréncias, € constatado que a penetragdo € descontinua, compondo-se em fases
intercaladas de corrosao e fratura.

Segundo Gentil (2012), a Figura 13 apresenta um exemplo desse tipo de

fratura:
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Figura 13 - Corrosao intergranular

Fonte: Gentil (2012, p. 46).

A fratura intragranular ou transgranular na corrosao sob tenséo atravessa
a matriz e os contornos dos graos e nao ocorre na auséncia de tensdo. Essa fratura
tem propriedades bem diferentes da anterior, € um fendmeno normalmente observado
em ligas como o latdo, acos inoxidaveis e ligas de aluminio. Esse tipo de trinca esta
totalmente relacionado a fendbmenos de natureza eletroquimica. Sua formacéo e
propagacao podem ser evitadas pela utilizacdo de protecéo catodica. A causa desse
problema é de dificil explicacdo por ser necessario um método que permita o
aparecimento de trincas em material de conhecida ductilidade (RIBEIRO, 2014). Esse

tipo de corrosédo pode ser observado na Figura 14.

Figura 14 - Corrosao intragranular ou transcristalina, em aco inoxidavel que foi
submetido a agéo de cloreto e temperatura

| 0% e o . » Je -

Fonte: Gentil (2012, p.46).
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2.4 Atmosferas corrosivas

A vida util de um material esta diretamente atrelada a sua durabilidade. Por
sua vez, a durabilidade representa a capacidade desse material de resistir a ataques
do meio onde se encontram. A agressividade ambiental é definida pela situacdo
climatica da area, por isso se faz necessario que sejam conhecidas as possiveis acdes
ambientais que os materiais utilizados nos empreendimentos irdo sofrer (RIBEIRO,
2014).

Segundo a NBR 6118 (2014), as atmosferas corrosivas podem ser divididas
em 4 tipos, e estdo baseadas nas interac6es macro climaticas:
atmosfera industrial;
atmosfera urbana;

atmosfera rural;

w0 N PE

atmosfera maritima.

Ainda segundo a NBR 6118 (2014), para garantir a seguranca, estabilidade
e aptiddo do servico nos projetos de estruturas de concreto armado durante toda sua
vida util, esses ambientes sdo classificados segundo sua agressividade e exposi¢cdo

da estrutura, conforme mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe_ de - Classificacéo geral do tipo de R'.SCO d~e
agressividade Agressividade - . . deterioracéo da
. ambiente para efeito de projeto
ambiental estrutura
Rural
I Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana Pequeno
Marinha
1l Forte Grande
Industrial
Industrial
v Muito forte Elevado
Respingos de Maré

Fonte: ABNT (2014, p. 17).

Na atmosfera industrial ocorre a presenca de SOz, normalmente causada
pela queima de combustivel, as particulas de 4gua combinadas com as de di6xido de

enxofre formam o acido sulfarico (H2SOa4), em que é considerado um acido forte e
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altamente corrosivo. Quando o &cido sulflrico estd em contato com o ferro, zinco ou
cobre, essas amostras corroem (BRAMBILLA, 2009).

Ainda segundo Brambilla (2009), na atmosfera urbana, sdo presentes
gases provenientes de fumos e sulfatos originados da combustdo dos automoveis.
Acompanhados de alta umidade relativa e condensacgao pode causar elevada taxa de
corrosao, pois desenvolve uma interagdo mais intensa dos contaminantes diante das
estruturas metalicas.

A atmosfera rural tem influéncia quase nula na corrosdo de materiais, por
ndo conter contaminantes quimicos fortes, mas pode conter particulas organicas e
inorganicas no ar. Seus principais componentes sdo a umidade e os elementos
gasosos como O2 e CO2 (GENTIL, 2012).

2.4.1 Atmosfera maritima e respingos de maré

A atmosfera maritima possui uma série de caracteristicas que a torna uma
das mais agressivas para as estruturas de concreto da construcéo civil. Os varios
agentes agressivos dessa area sdo uma ameaca para qualquer material. Com isso,
se faz necessario um meticuloso dimensionamento e execucao de construcdes sobre
0 mar ou numa orla onde esse efeito agressivo € bastante relevante (SERRA, 2012).

As zonas costeiras afetadas pelo ambiente maritimo atingem normalmente
cerca de 10 km da linha da costa, mas essa distancia pode ser até 10 vezes maior,
dependendo do clima e da velocidade dos ventos da area (RIBEIRO, 2014).

A degradacdo da estrutura nesse ambiente, na maioria dos casos, é
atribuida a problemas na execucdo e/ou projeto, normalmente associadas as
especificacdes inadequadas, relativas a composicao do concreto de recobrimento das
armaduras, e colocacéo, compactacéo e cura do concreto. (GENTIL, 2012)

As estruturas de concreto localizadas nas atmosferas maritimas, embora
ndo tenham contato direto com a 4gua do mar, encontram-se sujeitas a agdo dos sais,
devido as particulas suspensas no ar, que sao transportadas pelo vento. A principal
patologia nesta area de exposicédo, normalmente, bastante afetada, € a corrosdo das
armaduras pelo ataque de cloretos que séo transportados pelo ar (SERRA, 2012).

A velocidade de corrosdo dos acos nesse ambiente pode ser considerada

a mais alta entre os tipos de atmosferas, sendo pouco mais rapida que o ambiente
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industrial. Na Figura 15, Pannoni (2007) demonstra a velocidade de corrosdo nas

atmosferas corrosivas.

Figura 15 - Desempenho da corrosdo no ac¢o patinavel
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Fonte: Pannoni (2007, p. 37).

Segundo Campos e Cabral (2016), as caracteristicas climatoldgicas da
Praia do Futuro sdo os fatores que agravam a corrosao das estruturas de concreto
armado. Esse estudo enfatiza que a principal propriedade climatoldgica dessa praia,
em comparacdo com as orlas vizinhas, que intensifica as manifestacées patolégicas
€ a velocidade e direcdo dos ventos. Na Figura 16, observa-se a direcdo dos ventos

que incidem a cidade de Fortaleza.
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Figura 16 - Direcdo predominante dos ventos na cidade de Fortaleza
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Fonte: Campos; Cabral (2016, p. 37).

Além disso, a Praia do Futuro € a orla com maior concentracéo de cloretos
suspensos no ar, sendo mais de 87% mais agressiva que a Nigéria, classificada como
a segunda colocada, e 5149,63% maior do que na Espanha, a ultima colocada. Na
Figura 17 observa-se um comparativo da quantidade maxima de teor de cloretos
suspensos no ar de algumas praias do mundo. (CAMPOS; CABRAL, 2016).

Figura 17 - Concentragdo méxima em alguns locais
6000
5000
2000
3000
2000

1000

Teor de cloretos [mg/(m’.d)]

[} ]
Praia do  Nigéria Praia de Haval Malasia Espanha
Futuro lracema
Locais

Fonte: Campos; Cabral (2016, p. 56).
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2.4.1.1 Agéo da a4gua do mar

Os oceanos ocupam 80% da superficie terrestre. No Brasil, sdo 7.367km
de litoral, devido a isso, a atmosfera maritima contribui para o processo degenerativo
das superficies metalicas contribuindo para uma corrosao agressiva. A acao da agua
do mar exige uma maior atencdo devido a gravidade dos problemas que ela pode
causar nas estruturas de concreto, podendo causar erosdo superficial, dilatacdo
causada pela cristalizacdo dos sais ou ataques quimicos causados pelos cloretos ou
sulfatos (RIBEIRO, 2014).

Segundo Ribeiro (2014), a atmosfera maritima contém cloretos de sodio,
cloretos de magnésio e sulfatos, que sdo agressivos aos produtos de hidratacdo do
cimento. Esses agentes causam a perda de alcalinidade do concreto e ao chegar na
armadura, podendo romper o filme passivador que preserva o a¢co. O proprio processo
de corrosao colabora para a deterioracao do concreto, pois os produtos da corrosao
causam tensdes de tracdo internas, podendo causar fissuracdo e desagregacao da
area estrutural do concreto. No Quadro 2, observa-se a concentracdo desses

principais agentes agressivos da agua do mar.

Quadro 2 - Concentracdes dos principais ions presentes na agua do mar

fons Teores Médios
Sulfato (S07") 2.800 mg/L
Cloreto (Cl7) 20.000 mg/L
Magnésio(Mg**) 1.400 mg/L
Sodio (Na™) 11.000 mg/L

Fonte: Ribeiro (2014, p. 56).

Esses 6xidos do aco produzidos pela corrosdo podem gerar um aumento
no volume de até 600% em relacdo ao metal original e a velocidade de corrosao em
atmosferas maritimas pode ser até 40 vezes maior se comparada a uma atmosfera
rural (GENTIL, 2012).

A area de concreto armado mais critica a degeneracao pela agua do mar é
entre 0s niveis das marés baixa e alta, devido a acéo de ataques fisicos e quimicos
conjuntamente, conforme a Figura 18. O ataque fisico nessa superficie acontece por
causa da evaporagdo da agua do mar, com isso causando a cristalizacdo das
particulas de sais dissolvidos na agua, e também por causa da erosao aplicada no
concreto prejudicado pelas ondas do mar (MEHTA; MONTEIRO, 2014).
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Ainda segundo Mehta e Monteiro (2014), a superficie localizada acima do
nivel de maré alta sera mais sujeita ao congelamento e corrosdo da armadura. Na
regido da zona de maré, sera mais susceptivel a fissuracdo e lascamento em
consequéncia do congelamento e corrosdo das armaduras, ciclos de molhagem e
secagem. Nessa area, também se observa ataques quimicos pela reacdo alcali-
agregado e decomposicdo do cimento hidratado. Na superficie localizada abaixo da
linha de maré, € sujeita apenas a degradacdo quimica pela temperatura nao atingir o
ponto de congelamento e ndo haver oxigénio suficiente para corrosdo. O conjunto
desses ataques quimicos e fisicos podem acarretar a fissuracdo excessiva da
estrutura de concreto. Na Figura 18, observa-se a representacdo esquematica dos

possiveis processos acarretados pelas marés.

Figura 18 - Representacdo esquematica de uma estrutura de concreto exposto a agua
do mar
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Fonte: Mehta e Monteiro (2014, pag. 674)

Zona submersa

2.5 Vida atil

Uma estrutura de concreto, ao longo da sua vida util, estd propensa
naturalmente ao desgaste, devido a influéncia de agentes externos como cargas e

sobrecargas, vibracdes, impactos, substancias agressivas, corrosao da atmosfera,
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além de recalques em diferentes pontos da fundacdo. Com isso, pode-se definir a vida
atil como o periodo que a estrutura de concreto conserva suas propriedades minimas
de resisténcia e funcionalidade. Estender a duracdo da vida Gtil € a aspiracdo dos
trabalhadores da construcéo civil (HELENE, 2011).
Segundo a NBR 6118 (2014, p. 15), aborda a vida util de projeto como:
Periodo de tempo durante o qual se mantém as caracteristicas das estruturas
de concreto, desde que atendidos o0s requisitos de uso e manutencao

prescritos pelo projetista e pelo construtor, conforme itens 7.8 e 25.4, bem
como de execucao dos reparos necessarios decorrentes de danos acidentais.

Segundo a NBR 15575-1 (2013, p. 10), a vida util de projeto (VUP) é
definida como:
Periodo estimado de tempo para o qual um sistema é projetado a fim de
atender aos requisitos de desempenho estabelecidos nesta norma,
considerando o atendimento aos requisitos das normas aplicaveis, o estagio
do conhecimento no momento do projeto e supondo o cumprimento da
periodicidade e correta execucdo dos processos de manutencéo
especificados no respectivo Manual de Uso, Operacgéo e Manutencéo (a VUP
ndo deve ser confundida com tempo de vida util, durabilidade, prazo de
garantia legal e certificada). Nota: A VUP é uma estimativa tedrica de tempo
gue compde o tempo de vida util. O tempo de VU pode ou ndo ser confirmado

em funcéo da eficiéncia e registro das manutencdes, de altera¢cdes no entorno
da obra, fatores climéaticos, etc.

2.6 Desempenho

De acordo com Souza e Ripper (2009), entende-se por desempenho como
o funcionamento de cada produto, ao decorrer da sua vida util. O desempenho devera
ser interpretado e medido como a eficiéncia das etapas de projeto, construcdo e
manutencgao.

A NBR 15575-1 (2013, p. 7-9), aborda e define os fatores determinantes

para o desempenho e vida Gtil de uma edificacao:

e desempenho: comportamento em uso de uma edificacdo e de seus
sistemas;

e critérios de desempenho: especifica¢cdes quantitativas dos requisitos de
desempenho, expressos em termos de quantidades mensuraveis, a fim
de que possam ser objetivamente determinados;

e durabilidade: capacidade da edificacdo ou de seus sistemas de

desempenhar suas func¢des, ao longo do tempo e sob condi¢bes de uso
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e manutencao especificadas (durabilidade & comumente utilizado como
termo qualitativo para expressar a condicdo em que a edificagdo ou seus
sistemas mantem seu desempenho requerido durante a vida atil (ISO
16.311-1));

manutenc¢ao: conjunto de atividades a serem realizadas ao longo da vida
total da edificacdo para conservar ou recuperar a sua capacidade
funcional e de seus sistemas constituintes de atender as necessidades

e seguranca dos seus usuarios.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta secao, serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos que
serdo utilizados para alcancar o objetivo da pesquisa que é apresentar a realidade
de alguns iméveis da Praia do Futuro fazendo o contraponto com outros bairros e
chamando a atencéo para a importancia das manutencdes prediais nos edificios e

como isso pode prejudicar a valorizacéo.
3.1 Ambiente da pesquisa

Esse trabalho foi realizado em cinco edificios localizados no bairro Praia do
Futuro, em Fortaleza. Tais edificios possuem apartamentos que sdo administrados
por uma imobiliaria local a qual facilitou o acesso aos apartamentos. Esse bairro fica
nas proximidades dos bairros Vicente Pinzon e Manoel Dias Branco, e é considerado
um bairro de médio padrdo. Para a comparacao, foram selecionados imoéveis em
outros bairros: Antbnio Bezerra, Messejana e Meireles, sendo aqueles na periferia e
este de alto padrdo. Todos eles localizados em Fortaleza e com apartamentos sob a
administracdo da mesma imobiliaria, facilitando a obtencédo de dados para a pesquisa.
A Figura 19 apresenta a localizacdo dos bairros de Fortaleza, onde os edificios da
pesquisa estao situados:

Figura 19 — Localizacao dos bairros da pesquisa na cidade de Fortaleza
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A Praia do Futuro é uma das mais conhecidas e procuradas praias do
Nordeste, por ser um corredor de “barracas de praia”, onde os visitantes podem
desfrutar das comidas tipicas e frutos do mar. Ela € dividida em dois bairros, Praia do
Futuro | e Praia do Futuro I, onde o primeiro fica mais ao norte e o segundo ao sul,
divididos pela Avenida Santos Dumont.

O nome “Praia do Futuro” surgiu por volta de 1950, por causa do anuncio
da Imobiliaria Anténio Diogo, que comecou a fazer construcdes na area da praia que,
nesse tempo, era deserta. Divergindo do seu nome, nas Ultimas décadas, ela
encontra-se estagnada em relag&o a procura residencial, por ndo haver construcdes
recentes, nao disponibilizar de grandes comércios, como supermercados, bancos ou
farmacias, e ter um dos maiores indices de maresia do mundo. Devido a esses fatores,

ela tem um dos menores precos do m? da cidade de Fortaleza.

3.2 Natureza da pesquisa

Os trabalhos podem ser de natureza qualitativa ou quantitativa, porém o

presente estudo se caracteriza por uma natureza qualitativa, em que se usa a

subjetividade por uma andlise fotografica, para que se possa chegar a conclusao final.
Dessa forma, Marconi e Lakatos (2017, p. 269) definem a natureza qualitativa:

O método qualitativo difere do quantitativo ndo s6 por ndo empregar

instrumentos estatisticos, mas também pela forma de coleta e analise dos

dados. A metodologia qualitativa preocupa-se em analisar e interpretar

aspectos mais profundos, descrevendo a complexidade do comportamento

humano. Fornece andlise mais detalhada sobre as investigagées, habitos,
atitudes, tendéncias de comportamento, etc.

A pesquisa qualitativa foi baseada numa analise das manifestacbes
patolégicas encontradas nos empreendimentos da Praia do Futuro, a fim de comparar
a valorizacao dos imoveis desse bairro com outros bairros da cidade jA mencionados.
Marconi e Lakatos (2017, p.107) definem a analise comparativa como:

[...] este método realiza comparac¢des, com a finalidade de verificar
similaridades e explicar divergéncias. O método comparativo é usado tanto
para comparacdes de grupos no presente, no passado, ou entre 0s existentes

e os do passado, quanto entre sociedades de iguais ou de diferentes estagios
de desenvolvimento.
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3.3 Tipologia da pesquisa

O presente trabalho caracteriza-se, quanto a tipologia da pesquisa, como
bibliogréafica e descritiva. E uma pesquisa bibliografica, pois o estudo est4 embasado
em um referencial tedrico elaborado a partir de materiais ja publicados, como teses,
dissertacdes, livros, revistas, entre outros. Bem como, € uma pesquisa descritiva,
usando fotografias, feitas pelo autor, das patologias dos empreendimentos visitados,
consideradas por Marconi e Lakatos (2017) como fontes primarias de carater
contemporaneo. Segundo Gil (2002), essa pesquisa descritiva tem como proposito a
descricdo das caracteristicas de um determinado fenémeno e relagdo entre as
variaveis. I1sso vai ao encontro com o objetivo da pesquisa que é descrever as
patologias e comparar caracteristicas, como o valor de m2, entre os edificios de bairros

distintos.

3.4 Coleta de dados

Os dados do presente trabalho serdo tratados de forma qualitativa, por
meio fotografias obtidas pelo autor nos cinco prédios, localizados na Praia do Futuro,
de uma imobiliaria de Fortaleza, onde o foco principal estara na analise das condicées
estruturais de seus materiais, a fim de identificar as manifestacfes patologicas
presentes nas edificacdes. Serdo realizadas andlises subjetivas detalhadas das
fotografias dos cinco empreendimentos fazendo relacdo com o que foi revisado no
referencial tedrico. Além disso serdo catalogados dados sobre os apartamentos como
valor, metragem, idade, quantidade de vagas e quartos, com o intuito de se fazer uma
comparacao entre a valorizacdo dos apartamentos da Praia do Futuro em relagéo aos
bairros Meireles, Messejana e Antbnio Bezerra. Observa-se, no Quadro 3, o
fluxograma das atividades desempenhadas nesse trabalho:



Revisdo bibliografica

Visita aos imoveis da
Praia do Futuro

Caracterizagdo dos
imdveis da Praia do
Futuro

Fonte: Autor (2020).

Quadro 3 - Fluxograma das atividades do trabalho

Caracterizagao dos
imoveis nos outros
bairros

Selecdo de imoveis
nos bairros Meireles,
Messejana e Antonio

Bezerra

Analise das
manifestagoes
patologicas
identificadas

Comparativo dos

imoveis dos outros

bairros com os da
Praia do Futuro

Analise dos dados

Conclusoes
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo dedica-se a apresentacdo dos resultados e discussdo. Num
primeiro momento, serdo apresentadas as fotos retidas pelo autor, indicacdo das
manifestacdes patoldgicas presentes nas areas comuns de cada edificio da Praia do
Futuro, ressaltando a importancia de manutenc¢des periddicas nos edificios para que
ndo haja futuros acidentes. Posteriormente, serd feira a caracterizacdo dos
apartamentos, ha quanto tempo estédo disponiveis, preco atual e o valor do m2 da area
privativa. Logo apos, sera apresentado caracterizagdo, preco e valor do m2 da area
privativa de apartamentos similares nos bairros Meireles, Antonio Bezerra e

Messejana.
4.1 Fissuras

Nos empreendimentos analisados na Praia do Futuro, esse tipo de
manifestacdo patoldgica foi a mais encontrada. Na Figura 20, sdo identificadas um
conjunto de fissuras horizontais na fachada do edificio, localizadas entre o pilotis e 0
primeiro andar, podendo acarretar infiltracbes na parte interna do apartamento e
comprometer tanto o revestimento da fachada como do apartamento. Além disso, por
estarem localizadas na fachada, local este mais a vista, tais fissuram interferem

negativamente no visual estético do empreendimento.

Figura 20 - Fissuras em fachad |

Fonte: Autor (2020).
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Na Figura 21, é possivel verificar duas fissuras horizontais maiores do que
2 mm, situadas numa viga do pilotis, sendo uma delas na face menor e a outra na face
maior. Pelo aspecto da fissura, essa degradacdo ocorreu devido a corrosdo da
armadura, e, pela abertura, pode haver transporte de impurezas para o concreto e
para a armadura da viga, comprometendo a sua resisténcia. A médio prazo, caso a
fissura ndo seja tratada, € possivel haver descolamento de parte do concreto da viga

podendo ocasionar algum acidente mais grave.

Figura 21 - Fissuras em viga

Fonte: Autor (2020).

Na Figura 22, fica evidente as fissuras abaixo de uma esquadria
posicionada no saldo de festas localizado no pilotis. E possivel ainda verificar nos
cantos da esquadria 0 descolamento do revestimento, podendo indicar na
possibilidade de entrada de umidade de fora para dentro do ambiente.
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Figura 22 - Fissuras em parede com janela

Fonte: Autor (2020).

A Figura 23 esta evidenciando uma fissura vertical de aproximadamente 3
mm localizada no pilar de uma varanda do primeiro andar. Esta manifestacao
patologica pode causar a conducdo de impurezas para 0 concreto e para a armadura
do pilar, podendo assim comprometer a sua resisténcia. Além disso, essa
manifestacdo patologica, por estar visivel na fachada do empreendimento, também

influencia negativamente no aspecto estético.

Figura 23 - Fissuras em pilar

~

Fonte: Autor (2020).

Considerando que todos esses empreendimentos estéo situados na Praia
do Futuro, na qual possui uma grande agressividade marinha, as fissuras abertas séo
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bastante preocupantes, j& que funcionam como porta de entrada para agentes

agressivos chegarem até a armadura e iniciarem o processo de corrosao.

4.2 Destacamento de placas ceramicas

Na Figura 24, estdo destacadas areas da fachada do empreendimento na
qual as ceramicas possuem coloracédo diferente das demais. Isso, provavelmente,
aconteceu, visando a recuperacao da fachada devido ao destacamento das ceramicas
anteriores a estas. A imagem mostra que o reparo foi feito de forma pontual,
prejudicando a aparéncia estética da fachada. A possibilidade de parte da fachada
nao reparada vir a destacar pode ocasionar danos materiais na area interna do
condominio, além de ser uma manifestacdo patologica perigosa para os moradores

que circulam no térreo do empreendimento.

Figura 24 - Fachada de edificio com ceramicas de coloracdo diferentes

. o ) . he

Fonte: Autor (2020).

Na Figura 25, observa-se uma area da fachada do edificio sem as placas
ceramicas. Essa situacdo mostra um aparente descuido do condominio em tratar a
manifestacdo patoldgica. O descuido com esse ponto da fachada além de prejudicar
a aparéncia externa do condominio é um ponto fragil onde, em caso de chuvas, pode
causar infiltracdo pelo revestimento, além de danificad-lo, com isso podendo

comprometer as placas ceramicas posteriores.
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Figura 25 - Fachada com destacamento de

AN |

Fonte: Autor (2020).
4.3 Infiltracao

Na Figura 26, observa-se a formacao de manchas e o desprendimento da
pintura na laje e na viga do pilotis. Isso ocorre em consequéncia de infiltragoes

ocasionadas pelo transporte da agua por meio das fissuras apresentadas no edificio.

Figura 26 - Laje com manchas devido infiltracdes

Fonte: Autor (2020).

Na Figura 27, percebe-se a formacdo de bolhas e manchas na laje
localizada no saléo de festas do empreendimento, comprometendo o revestimento e

a pintura da laje. E possivel verificar ainda, pela imagem, que ja foram realizados
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alguns reparos em alguns pontos, aparentemente ndo tdo adequados, visto que eles

apresentam aparéncia divergente do revestimento primario.

Figura 27 - Formacéao de bolhas devido infiltracéo

§

Fonte: Autor (2020).

4.4 Eflorescéncia

A Figura 28 evidencia uma macaneta de porta com uma crosta de sais na
superficie. Isso se deve provavelmente ao fato de que a Praia do Futuro é um
ambiente de alta agressividade e tem a maior concentracao de cloretos suspensos no

ar do mundo.

Figura 28 - Eflorescéncia em macaneta de porta

Fonte: Autor (2020).
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4.5 Corrosao

Para as manifestacbes patoldégicas de corrosdo encontradas nos
empreendimentos, optou-se por apresenta-las separadamente entre corrosao de

objetos e corrosédo de armaduras de concreto armado.
4.5.1 Corroséo em objetos

Nas Figuras 29, 30, 31 e 32, sdo apresentados equipamentos em estado
de corrosdo nos edificios, isso ocorre devido ao alto nivel de agressividade do
ambiente e a falta de manutencdo desses objetos, podendo causar cortes, doencas
ou risco de acidentes. As superficies desses objetos necessitam de manutencao
peridédica com tintas especiais a base de epoxi.

A Figura 29 mostra a corrosado do guarda corpo da varanda de um dos
apartamentos no primeiro andar, necessitando de manutencdo. Sem a manutencao,
tal manifestacédo pode causar um acidente fatal caso o guarda-corpo se desprenda da
estrutura. Além disso, é algo que prejudica a estética do edificio por estar

completamente a mostra.

Figura 29 - Corrosdo em corrimao da varanda

Fonte: Autor (2020).

Observa-se, na Figura 30, uma trave de futebol com alto nivel de corroséo.
A falta de manutencédo levou a ruptura da solda inutilizando o equipamento que € de
uso comum do edificio. Ou seja, uma area de lazer que ficou comprometida devido a
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manifestacdo patoldgica decorrente da corrosdo que foi agravada pelo ambiente

marinho agressivo da regiao.

Figura 30 - Corrosao em trave de futebol

Fonte: Autor (2020).
Ainda em decorréncia agressividade da atmosfera local, a Figura 31 mostra

um spot de iluminagéo corroido. O spot nesse estado pode causar acidentes caso

ocorra a ruptura do suporte com o forro.

Figura 31 - Corroséo em spot de iluminagéo

Fonte: Autor (2020).

Também na area comum de um dos edificios visitados, a Figura 32
apresenta um poste de iluminacdo com varios pontos de corrosdo, também
prejudicado pela atmosfera corrosiva da Praia do Futuro.
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Fonte: Autor (2020).

4.5.2 Corrosdo em armaduras de concreto armado

A corrosdo em armaduras é uma das manifestacdes patolégicas mais
frequentes nos edificios dos Praia do Futuro. Isso acontece devido ao alto nivel de
agressividade do ar e a falta de manutencdo nos empreendimentos. Essa
manifestacdo patolégica pode ser causada pelo transporte de impurezas pelas
fissuras apresentadas, causando a carbonatacdo do concreto e a corrosdo das
armaduras

Na Figura 33, observa-se uma viga e um pilar localizados no pilotis do
edificio, em que uma parte do concreto ao redor da armadura estrutural da juncdo da
viga com o pilar esta comprometida, evidenciando a corrosdo das armaduras. Isso

pode causar a diminui¢do de resisténcia a cargas solicitadas pelo prédio.
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Figura 33 - Corrosdo em armadura de encontro de V|ga com pllar

Fonte: Autor (2020).

Observa-se, na Figura 34, o desplacamento do revestimento e do concreto
nessa laje, localizada no pilotis, havendo a exposi¢cdo e o processo de corrosdo das

armadura.

Figura 34 - Corrosao em Iaje ,

Fonte: Autor (2020).

Na Figura 35, é apresentada a corrosdo de armaduras da laje da varanda
de um dos apartamentos no segundo andar. O concreto foi comprometido e, com isso,
desplacou da armadura, atestando visualmente que se realizou o ensaio de

fenolftaleina, por causa da coloracdo rosa na superficie do concreto.
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Fonte: Autor (2020).

De forma a deixar mais claro a incidéncia das manifestacdes patologicas
nos cinco empreendimentos visitados, o Grafico 1 apresenta a porcentagem de
empreendimentos que apresentaram cada uma das manifestacdes patoldgicas

comentadas no trabalho.

Gréfico 1 - Incidéncia das manifestacdes patoldgicas nos edificios analisados
120%
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FISSURA DESTACAMENTO DE INFILTRAGAO EFLORESCENCIA CORROSAO
PLACAS CERAMICAS

Fonte: Autor (2020).

Observa-se que todos os empreendimentos visitados apresentam alguns
tipos de fissura. Como comentado, isso é preocupante devido ao fato de todos
estarem localizado em um ambiente marinho bastante agressivo. Isso significa que se
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tais fissuras ndo forem tratadas com brevidade, elas poder&o evoluir para outras
manifestacdes patoldgicas mais graves. A corrosédo foi outra manifestacéo patoldgica
bastante verificada nos empreendimentos, também provavelmente ocasionadas pela
falta de manutencdo em conjunto com a alta agressividade do ambiente onde se

encontram.

4.6 Caracterizacédo dos edificios na Praia do Futuro

Nesta secdo é apresentada a caracterizacdo dos empreendimentos em
estudo na Praia do Futuro, na Tabela 1 estdo os principais atributos dos iméveis nos

empreendimentos avaliados:

Tabela 1 - Principais atributos dos iméveis nos empreendimentos

Edificio | Metragem (m?) Valor Valor do m? | Quartos | Vagas | Idade (anos)
A 100 R$ 115.000,00 | R$ 1.150,00 3 1 23
B 85 R$ 135.000,00 | R$ 1.588,24 3 1 25
C 103,79 R$ 150.000,00 | R$ 1.445,23 3 2 21
D 85 R$ 198.000,00 | R$ 2.329,41 3 2 20
E 60 R$ 230.000,00 | R$ 3.833,33 2 2 18

Fonte: Autor (2020).

Os apartamentos dos edificios estudados na Praia do Futuro foram todos
com metragem maior do que 60 mz2 e inferior a 104 mz2, tendo a maioria deles 3 quartos
devido a sua alta metragem. Além disso, os edificios ja ttm uma idade avancada,
sendo 0 mais novo com 18 anos, necessitando de manutencdes periddicas durante
0S anos.

A média entre o valor do m2 da regido € de R$ 2.069,19, tendo uma alta
desigualdade entre eles, pois o preco dos apartamentos ndo é atrelado
exclusivamente ao tamanho dele. Os valores dos apartamentos tém alta variacao,
sendo o0 mais barato por 115 mil reais e o mais caro por 230 mil reais. IsSso acontece
por varios fatores, como o estado de conservagdo do condominio e do apartamento,
area de lazer, localizacao e vista para o mar. Observa-se que o niumero de vagas de
garagem estéo diretamente ligadas ao preco do imovel, porque os apartamentos com

uma vaga sao os mais baratos e os com duas vagas sao mais caros.
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4.7 Caracterizacdo de imoOveis em outros bairros

Foram realizadas pesquisas em sites imobiliarios de apartamentos com
intuito de fazer a comparacédo com as condicdes achadas no bairro Praia do Futuro.
Como comentando na metodologia, foram escolhidos os bairros Meireles, Messejana
e Antonio Bezerra. Os apartamentos foram selecionados pela metragem, de forma a
obter apartamentos semelhantes aos visitados na Praia do Futuro. Dessa forma,
dentre os apartamentos selecionados, a maioria possui metragem maior do que 80mz2,
com mais de 2 quartos e idade semelhante aos edificios selecionados na Praia do
Futuro. A caracterizacdo dos empreendimentos € apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Apartamentos em outros bairros de Fortaleza

Bairro Metragem (m2) Valor Valor do m2 | Quartos | Vagas (Igr?g:)
Meireles 86 R$ 300.000,00 | R$ 3.488,37 3 1 23
Meireles 94 R$ 530.000,00 | R$ 5.638,30 3 2 18
Meireles 94 R$ 490.000,00 | R$ 5.212,77 3 1 21

Messejana 84 R$ 260.000,00 | R$ 3.095,24 3 1 20
Messejana 83 R$ 180.000,00 | R$ 2.168,67 3 1 o5
Messejana 80 R$ 220.000,00 | R$ 2.750,00 3 1 15
Antonio 107 R$ 300.000,00 | R$ 2.803,74 3 2 26
Bezerra
Antonio 55 R$ 140.000,00 | R$ 2.545,45 | 2 2 14
Bezerra
Antonio 42 R$ 129.000,00 | R$ 3.071,43 2 1 19
Bezerra

Fonte: Autor (2020).

Foi utilizado o bairro Meireles por ser um bairro de alto padréo, ter maior
valor médio do m2 de Fortaleza e além disso ser proximo a Praia do Futuro. Com isso
observou-se que os valores dos apartamentos naquele bairro sédo consideravelmente
maiores se comparados aos deste, mesmo a idade sendo proxima ou até superior.
Isso demonstra a desvalorizagdo, mesmo tendo vista para o mar e uma proximidade
da praia.

Para fazer um comparativo com bairros de baixo padréo, foram escolhidos
0s bairros Messejana e Antbnio Bezerra, pois sdo areas de periferia e com valores de
apartamento préximos aos da Praia do Futuro. Sendo assim, constatou-se que o valor
dos apartamentos em regides de baixo padrao sdo superiores aos deste, confirmando

mais ainda o fato da desvalorizacdo dos empreendimentos nesse bairro. Na Figura
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36, é apresentado os valores médios do m2 em relagdo aos iméveis selecionados dos
bairros em estudo e a diferenga entre a valorizagcdo dos outros bairros comparados a

Praia do Futuro.

Figura 36 - Valor médio do m2 dos iméveis analisados

» Média do m?=RS$4.779,81
» Valorizagdo comparada a
Praia do Futuro = 131%

Anténio > Média do m? = R$2.806,87
Bezerra » Valorizacdo comparada a
Praia do Futuro = 35%

Praia do Futuro

» Maédia do m?=RS$2.671,30
» Valorizacdo comparada a
Praia do Futuro = 29%

Fonte: Autor (2020).

A diferenca entre o valor médio do m2 na Praia do Futuro em relagéo aos
outros bairros citados € excessivamente alta, sendo o m2 do bairro Meireles 131%
superior, considerado o bairro com 0 m2 mais caro de Fortaleza. Além disso, quando
comparado o valor médio de outros bairros de regides da periferia de Fortaleza, eles
séo pelo menos 29% superiores.

Essa desvalorizacdo pode estar relacionada ao alto nivel de agressividade
na atmosfera do ambiente, tendo em vista que esse fator acarreta numa velocidade
acelerada de corrosdo no ambiente. Sendo assim, empreendimentos nessa area
acabam por necessitar de um maior gasto com manutencdo de equipamentos e
estruturas das edificacfes. Caso tais manutencdes ndo sejam atendidas, € inevitavel
o surgimento de manifestacdes patoldgicas e o agravamento delas. Como algumas
dessas manifestacdes se apresentam de forma bastante visivel, isso acarreta numa
depreciacdo do imdével. Outros fatores contribuem para a desvalorizacdo do bairro,
como a falta de comércios grandes na regidao: supermercados, farmacias e bancos,

visto como uma consequéncia da desvalorizacdo do bairro.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo objetivou apresentar as manifestacfes patolégicas em
alguns edificios da Praia do Futuro, caracterizar os apartamentos desses prédios e
fazer uma analise comparativa desses imoveis em relagdo aos de outros bairros,
mostrando a necessidade de inspe¢Bes e manutencdes periddicas nos prédios e
como isso pode desvalorizar os imoveis.

Estudos anteriores demonstraram alto nivel de componentes agressivos na
atmosfera da Praia do Futuro, juntamente com a direcéo e a velocidade dos ventos
que incidem na orla, facilitando a ocorréncia de manifestagbes patoldégicas em
empreendimentos da area.

Corroborando com esses estudos, verificou-se que todos os edificios
visitados apresentaram manifestacdes patoldgicas, sendo a maioria delas fissuras e
corrosdo. Com a caracterizacdo dos apartamentos, observou-se que a média dos
valores do m? da Praia do Futuro & de R$ 2.069,19, havendo uma discrepéncia entre
eles, por causa das caracteristicas e estado de conservacado dos apartamentos e do
condominio.

As manifestacdes patoldgicas encontradas afetam a aparéncia estética do
edificio e podem provocar acidentes aos seus moradores, influenciando
negativamente na procura do mercado imobiliario local e gerando baixo fluxo de
pessoas e escassez de comércios, como farmacias, bancos, restaurantes,
supermercados na regiao.

O trabalho ainda comparou as condi¢cdes de alguns imoveis da Praia do
Futuro com outros bairros de Fortaleza. A diferenca entre o valor médio do m2 na Praia
do Futuro e no bairro Meireles é exageradamente alta, sendo 131% superior para este
bairro, e, ao ser comparada com bairros de periferia da capital, continua sendo 29%
superior para estes. Essa desvalorizacdo pode ser referente a quantidade de
manifestacbes patoldgicas existente nos empreendimentos da regido, demonstrando
a falta de preservacdo das estruturas e revelando a necessidade de um maior
orcamento e atencdo para manutencoes.

Através do presente tema, convém que haja continuidade do estudo sobre
0s assuntos abordados, dos quais algumas sugestfes sao feitas abaixo:

e comparar o grau de corrosédo dos edificios na Praia do Futuro e Beira

Mar em Fortaleza;
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e estender esse estudo para a quantificar e avaliar os edificios da Praia do

Futuro com necessidade de manutencgdes.
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