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RESUMO

Arraial do Cabo € um municipio litoraneo, cercado por belas praias banhadas pelo
Oceano Atlantico, o que Ihe confere a denominacao de peninsula. Anteriormente era
uma colbnia de pescadores, sendo esta a principal atividade ha poucas décadas.
Hodiernamente € um municipio popular devido as suas belezas naturais que atraem
todo o ano turistas em buscas de praias e lazer voltadas a estas, como passeios de
barcos, buggy, mergulho e trilhas, tornando-se hoje a principal atividade econémica e
renda da maioria dos municipes, motivando cada vez mais o seu crescimento urbano.
As cidades litoraneas estao frequentemente expostas a maresia, uma névoa fina de
agua salgada que podem ser transportadas a quildbmetros de distancia através do
vento. Por ser altamente corrosiva, a maresia afeta as ferragens de edificagdes civis,
principalmente as que estdo mais proximas ao mar. Este trabalho tem por finalidade
apresentar as principais manifestagdes patologicas em edificagcbes de concreto
armado alocadas na faixa de praia da Prainha, Arraial do Cabo — RJ. A metodologia
consistiu em registros e analises das manifestagcbes patoldgicas encontradas nas
edificacbes de concreto armado a beira mar e breve abordagem de legislagdes que
trazem temas relacionados ao Zoneamento Urbano das areas propicias a construcoes
no Municipio de Arraial do Cabo — RJ. Os resultados obtidos foram manifestagdes
patolégicas diversas encontradas nas fachadas das edificagbes, que tinham a
presenca de vegetagdo parasitaria, bolor, eflorescéncia e estalactites, fissuras,
trincas, rachaduras, fendas, corrosdo de armadura, ninhos de concretagem,
desplacamento de revestimento e desprendimento da camada de tinta. Conclui-se que
a maresia € um forte agente degradante nas estruturas de concreto armado. Devido
a proximidade das edificagdes com o mar e a agao frequente de ventos do municipio,
o efeito se torna potencializado fazendo com que materiais que compdem a edificagao
venham a sofrer uma perda de resisténcia mais brevemente que as edificagdes que

se encontram em locais mais afastados do Litoral.

Palavras-chave: Ambiente Costeiro. Manifestagbes Patologicas. Estruturas de

Concreto Armado.



ABSTRACT

Arraial do Cabo is a coastal municipality, surrounded by beautiful beaches bathed by
the Atlantic Ocean, which gives it the name of a peninsula. Previously it was a fishing
colony, this being the main activity a few decades ago. Nowadays, it is a popular
municipality due to its natural beauty that attracts tourists all year round in search of
beaches and leisure activities related to these, such as boat rides, buggy rides, diving
and trails, today becoming the main economic activity and income for most residents.
citizens, increasingly motivating their urban growth. Coastal cities are often exposed
to salt spray, a fine mist of salty water that can be carried kilometers away by the wind.
Because it is highly corrosive, sea air affects the ironwork of civil buildings, especially
those closest to the sea. This work aims to present the main pathological
manifestations in reinforced concrete buildings located on the Prainha beach strip,
Arraial do Cabo — RJ. The methodology consisted of recording and analyzing the
pathological manifestations found in reinforced concrete buildings on the seafront and
a brief approach to legislation that brings topics related to the Urban Zoning of areas
suitable for construction in the Municipality of Arraial do Cabo — RJ. The results
obtained were diverse pathological manifestations found on the facades of the
buildings, which had the presence of parasitic vegetation, mold, efflorescence and
stalactites, fissures, cracks, splits, corrosion of reinforcement, concreting nests,
peeling of the coating and detachment of the layer of ink. It is concluded that sea air is
a strong degrading agent in reinforced concrete structures. Due to the proximity of the
buildings to the sea and the frequent action of winds in the municipality, the effect
becomes enhanced, causing the materials that make up the building to suffer a loss of
resistance more quickly than buildings located in locations further away from the sea

Coast.

Keywords: Coastal Environment. Pathological Manifestations. Reinforced Concrete

Structures.
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1.Introdugao

Arraial do Cabo € uma peninsula localizada na Regido dos Lagos, interior do
Estado do Rio de Janeiro. Era habitada por indigenas da tribo Tamoios e foi onde o
navegador Américo Vespucio desembarcou com sua expedi¢do, exatamente na atual
Praia dos Anjos, a qual ele havia batizado de Praia da Rama (AEMERJ, 2017).

Arraial do Cabo é uma cidade turistica, que anteriormente era uma coldnia de
pescadores, por tal motivo, a pesca era a principal atividade da cidade naquela época.
Hodiernamente € um municipio popular devido a grande divulgagdo em meios de
comunicacao como televisao e internet de suas belas praias, tendo como principais a
Praia Grande, Prainha, Praia dos Anjos, Praia do Pontal e Praia do Forno, que
alavancaram a area do turismo, com os passeios de barcos, buggy, mergulho, dentre
outros. A renda da cidade sempre teve como base as praias.

Mas, Arraial do Cabo nem sempre foi um municipio, ja foi um distrito da cidade
de Cabo Frio, mais precisamente o 4° distrito, emancipado em 1985 (IPHAN, 2014).

Arraial do Cabo é uma cidade com grande diversidade de praias banhadas pelo
Oceano Atlantico e com faixas de praia de diferentes extensdes podendo ser algumas
bem estreitas como a da Prainha que possui a extensao aproximada de 900 m,
localizada na entrada da cidade, e outras extremamente extensas como a Praia
Grande com sua extensao aproximada de 40 km, que atravessa outras cidades como
Araruama e Saquarema, por exemplo. As praias possuem aguas cristalinas e areias
com pequena granulometria e de coloragao clara.

O solo arenoso é altamente permeavel e de facil movimentacdo formando
dunas de diferentes formas e tamanhos. Por tal motivo se torna dificil a realizagao de
obras civis, sujeitando as estruturas implementadas a uma situagéo de possivel risco
e a possivel recalque, que consiste em uma deformagao no solo devido a carga ao
qual o mesmo foi submetido resultando na penetragao da estrutura no solo, podendo
ser uma penetracdo uniforme, a qual a estrutura afunda por igual, diferencial, a qual
parte da estrutura afunda mais que a outra, e distorcional, onde ha variagdées pontuais
no solo, caso a estrutura nao receba a fundagado adequada; como o0 que ocorreu na
cidade de Santos, situada no litoral do Estado de Sao Paulo na década de 70, que

sofreu um recalque diferencial.



A partir desta data, notou-se que alguns dos edificios da cidade de Santos
estavam comecando a inclinar. Isso devido ao tipo de fundacdo que foi utilizada
naquela época, fundagbes rasas como sapatas, em conjunto com as camadas de
diferentes solos em que foram depositadas essas fundacdes.

O solo onde as edificagcbes sofreram recalque em Santos é formado por uma
primeira camada de areia, uma segunda camada formada por argila, a terceira
camada formada por areia, novamente, e a quarta camada formada por fragmentos
de rocha. Como a areia e a argila séo solos de facil movimentagao, ocorreu o recalque
unilateral da estrutura, ou seja, devido a movimentagdes nas camadas do solo, houve
também a movimentacao da superestrutura dos prédios.

Uma edificacao realizada em locais com solos de baixa estabilidade, como em
faixa de praia, ndo seria somente um possivel risco para a sociedade; ela também
afeta as areas de interesse ambiental, incluindo a fauna e a flora. Pois, além do risco
presente devido a instabilidade do solo, maresia e outros agentes externos que
causam a degradacéao da edificagdo, também existe a poluigdo por residuos que sao
descartados muitas vezes inadequadamente na areia, podendo facilmente serem
transportados para o meio aquatico, através de ventos, marés etc., e atingir assim,
espécies que vivem nesse meio, como as aves marinhas e tartarugas, que muitas
vezes confundem residuos solidos com alimento.

A realocacao dos quiosques da Praia Grande, localizada em Arraial do Cabo,
€ um dos casos em que as edificagdes se encontravam em faixa de areia. Os
quiosques hodiernamente ocupam quase toda a orla da praia, na parte urbanizada.

A estética e balneabilidade das praias devem ser preservadas, tanto por
moradores e trabalhadores voltados a area do turismo, quanto pelos proéprios turistas.
Afinal, é desse meio que muitos cidaddos buscam o seu sustento, e havendo
degradagao, tornando o meio esteticamente feio e sujo, ndo havera uma boa pesca
nem a presenga constante de turistas no municipio, afetando assim a renda gerada
pela cidade. A falta de conservacdo interfere na questdao social, econbmica e
ambiental, ou seja, afeta todos os trés pilares da sustentabilidade.

A maioria das praias da cidade de Arraial do Cabo possuem vegetagédo de
Restinga com espécies de gramineas nativas e ipomeias. Todo esse ecossistema

serve como abrigo para aves, répteis, aracnideos e insetos em geral. A mesma Lei,



em seu Art. 3° diz que o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) devera
prever o zoneamento de usos e atividades na Zona Costeira, priorizando a

conservagao e protegcido para os seguintes bens:

“Art. 3°, | - recursos naturais, renovaveis e nao renovaveis; recifes, parcéis e
bancos de algas; ilhas costeiras e oceanicas; sistemas fluviais, estuarinos e
lagunares, baias e enseadas; praias; promontérios, costdes e grutas
marinhas; restingas e dunas; florestas litordneas, manguezais e pradarias
submersas.” (BRASIL, 1988)

Porém, ndo somente em Arraial do Cabo, mas também em outros lugares,
existem edificacbes presentes em alguns desses ambientes supracitados. A Lei n°
7.661, em seu Art.6°, trata do licenciamento para parcelamento e remembramento do
solo, construgao, instalacido, funcionamento e ampliacdo de atividades, e a alteracao
das caracteristicas naturais da zona costeira devera observar, além do que diz a Lei
n° 7.661, as normas especificas federais, estaduais e municipais, respeitando as
diretrizes dos Planos de Gerenciamento Costeiro. (BRASIL, 1988, Art. 6°)

A implementacao de qualquer edificacdo requer estudos preliminares das
caracteristicas do terreno, procedimento técnico de estudo do solo para definir o tipo
de fundacao que sera realizada, espessura das camadas, resisténcia e localizagao do

lengol freatico; esses sao alguns dos itens que sao observados.

Também é preciso verificar se o local escolhido ndo € de protegdo ambiental,
ou seja, se ndao ha qualquer restricado construtiva. Para isso, a melhor opgéao é fazer
uma consulta na Prefeitura Municipal, solicitando as informagdes sobre o terreno, para
que possiveis problemas futuros sejam evitados. Tudo estando de acordo, serdo
elaborados estudos ambientais.

Edificacbes em areas litordneas sao mais suscetiveis as manifestagbes
patolégicas relacionadas a oxidagao de armadura; essa manifestagao patologica é
comum em estruturas de concreto armado, porém, se ndo tratada gera uma grande

alteracdo no desempenho estrutural da edificagao.

2. Justificativa



Esta pesquisa torna-se importante pela razdo de que muitas obras civis sao
realizadas sem a devida consulta ao Codigo de Obras, normas e legislagdes
pertinentes ao tema, gerando desta forma edificagbes irregulares que podem ser
demolidas a qualquer momento por ordem de érgaos responsaveis.

Além de toda questado burocratica, existe a desocupacao forcada de familias
que residem nestas edificagdes por eventos climaticos extremos e/ou a perda do local
de trabalho por questdes legais, ambos ja ocorridos na area de estudo.

Para este segundo exemplo sdo comuns os quiosques situados nas orlas das
praias. Como diz a Lei n° 7.661/1988:

“A falta ou o descumprimento, mesmo parcial, das condicbes do
licenciamento previsto neste artigo serdo sancionados com interdi¢ao,
embargo ou demoligdo, sem prejuizo da cominagdo de outras
penalidades previstas em lei.” (BRASIL, 1988, Art. 6°, § 1°).

Sendo o municipio de Arraial do Cabo o local escolhido para o presente estudo,
por se tratar de uma cidade praiana, possui um alto indice de salinidade no ar,
portanto, edificacdes que estdo cada vez mais proximas ao mar, recebem com maior

intensidade essa maresia, elevando assim a Classe de Agressividade Ambiental.

Cidades litoraneas estao frequentemente expostas a maresia, uma névoa fina
e umida, formada por diversas particulas de agua salgada que séao
transportadas através do vento podendo chegar a quildometros de distancia
do mar. Sao altamente corrosivas e atuam nas ferragens que compdem a
edificacdo se instalando no interior da mesma por meio de microfissuras ou
até mesmo pela porosidade do concreto. (SOUZA et. al, 2019)

3.Problema

Edificagdes, assim como o corpo humano, possuem locais de fragilidade em si,
tendo o maximo de forca que suportam conforme a sua finalidade, e também podem
apresentar as manifestagdes patologicas, que para um ser humano seria uma doenga.

O meio ao qual uma edificacdo € inserida pode acelerar o processo de
surgimento de manifestacdo patoldgica, caso nado haja a devida protegao sobre a

mesma, mas, nao isenta o surgimento de tais manifestagdes, apenas o retardo.



Alguns locais possuem um grau de agressividade maior nas edificagdes, que é
0 caso da Prainha.

Por se tratar de um local a beira mar, ha uma constante ag¢ao de ions de cloretos
sobre as estruturas inseridas o que acelera a degradacao de seus componentes.

Além do local ndo ser indicado para constru¢ao devido a esses problemas que
surgem nas edifica¢des interferindo em sua resisténcia, existem legislagbes que nao
permitem a inser¢do das mesmas em praias.

Em alguns locais é comum a presencga de obras civis, antigas ou atuais, em
faixa de praia. Mas seriam essas edificagdes legais? estariam elas em conformidade
com o Cédigo de Obras, Decretos, Normas e Leis que tratam de tal assunto? Caso
estejam, se a sua estrutura estaria em estado de usabilidade, como estaria a
resisténcia mecanica e os componentes das edificagdes instaladas na faixa de praia

ou até mesmo préximas a esse local?
4.0bjetivos
4.1 Objetivo Geral
Apresentar e avaliar as manifestagbes patolégicas de obras civis
implementadas na faixa da praia Prainha localizada no Municipio de Arraial do Cabo
- RJ.
4.2 Objetivos Especificos
e Identificar o conjunto de obras civis implementadas em faixa de areia da praia;
e Analisar, com base em legislagdes vigentes, as normas para realizagéo de
obras civis;
e Analisar as possiveis manifestagdes patoldgicas que as mesmas viriam a sofrer

devido ao local de sua implementacgao;

5.Fundamentacgao Tedrica



O local onde se pretende realizar uma habitagao/edificacdo, deve ser muito
bem selecionado. Pois dependendo de onde for inserida, de como sera feita, da
qualidade do material de construcdo utilizado, dentre outras decisdes, implicara na
vida util da edificacdo, podendo a mesma se tornar imprépria para uso em questao de
poucos anos de construgao.

O concreto armado é um sistema estrutural bastante utilizado no Brasil. “Tal
como 0 ago, 0 concreto comega a ganhar expressi como material construtivo em
meados do skulo XIX, justamente quando a industrializach chega & construch civil.”
(SANTOS, 2008). Ele reune a resisténcia do concreto a compresséo e a resisténcia
do aco a tracao, tornando-o assim um sistema estrutural muito usual.

O concreto armado € composto por uma armadura de acgo preenchida e
protegida por concreto, sendo cobrimento o0 nome dessa protegao fisica. O concreto
€ uma pasta composta de cimento, agua e agregados graudo (brita) e miudo (areia).
A juncao do concreto e da armadura proporciona um material que supre a fraqueza
do outro, ja que o concreto € resistente a compressao e o ago a tragdo. Com a
quantidade certa de ago e de concreto, essa combinagdo se torna resistente o

suficiente para suportar grandes cargas e/ou vaos.

Figura 1: Viga de Concreto Armado
Fonte: MENEGHEL, 2022
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Apesar de toda a resisténcia, existem substancias e agentes que sdo danosos
para ambos, um exemplo é a maresia que é composta por ions de cloreto. Segundo
Cabral (2000), os cloretos, como cristal sélido, ndo oferecem grandes riscos a
durabilidade da estrutura; pois a dimensao dos poros do concreto € menor que a dos
cristais, dificultando assim a sua penetragcdo. Porém, quando estes estdo presentes
no exterior da estrutura sdo dissolvidos por agentes externos como a propria agua da
chuva e facilmente encaminhados para o interior do concreto. Com a penetracio dos
cloretos no concreto, a armadura pode ser atingida com mais facilidade ocorrendo
assim a reducédo da resisténcia, desplacamento do concreto e argamassa de

revestimento, ocorréncia de eflorescéncia, e outras manifestagdes patologicas.

A corrosdo do concreto € de grande importancia, pois provoca nédo somente
a sua deterioragdo, mas também pode afetar a estabilidade e a durabilidade
das estruturas. A armadura nao é suscetivel de sofrer corrosao, a ndo ser que
ocorram contaminagcdo e deterioragdo do concreto. Os constituintes do
concreto inibem a corrosao do material metalico e se opéem a entrada de
contaminantes. Dai, se poder afirmar que quanto mais o concreto se

manifesta inalterado, mais protegida estara a armadura. (GENTIL, 1996)

A tabela de Classe de Agressividade Ambiental (CAA) € um item importante e
indispensavel. A mesma esta disponivel na ABNT NBR 6118:2014 que trata de projeto
de estrutura de concreto, através dela sera definida a Classe de Agressividade
Ambiental conforme a classificacéo do tipo de ambiente para efeito do projeto e o risco
de deterioragdo da estrutura, Arraial do Cabo possui a Classe de Agressividade
Ambiental Ill, agressividade forte, tipo de ambiental marinho/industrial, cujo risco de
deterioragao da estrutura é grande.

De acordo com cada CAA, existe o cobrimento nominal especifico, em
milimetros, conforme também o tipo de sistema estrutural, sendo o caso do trabalho
aqui disposto, concreto armado. A medida que a CAA aumenta, também ocorre o
aumento do cobrimento. Segundo a ABNT NBR 6118:2014,” ... para garantir o
cobrimento minimo (cmin), o projeto e a execugao devem considerar o cobrimento
nominal (cnom), que é o cobrimento minimo acrescido da tolerancia de execugéo

(Ac)”, Ferreira Neto e Vieira (2018) apontam que em obras correntes o valor de Ac
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deve ser igual ou superior a 10 mm. Porém, essa medida varia conforme a Classe de
Agressividade Ambiental, tipo de estrutura e componentes, como supracitado e

exposto na tabela 2 (Tabela de Cobrimento Nominal conforme a CAA) apresentada

abaixo.
Tabela 1: Tabela de Classe de Agressividade Ambiental (CAA)
Classe de N ; Risco de
agressividade | Agressividade aﬂ;?::t':ag;g g?;;i:dc?e“eg'gfo deterioracao da
ambiental P PEd estrutura
Rural —
| Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana & b Pequeno
Marinha &
[} Forte - Grande
Industrial & b
: Industrial & ¢
vV Muito forte ; = Elevado
Respingos de maré

Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e dreas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regioes onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indis-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indlstrias quimicas.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014

Tabela 2: Tabela de Cobrimento Nominal conforme a CAA

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I 1] 111 Ve
Tipo de estrutura con;?;?‘:‘:::‘f o8 | |
Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 2 Viga/pilar 30 35 45 55

2 Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para aface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimenio e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceradmicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

% Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagdes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes guimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacao, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014

5.1 Legislagoes Ambiental e Urbanistica
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Muitas construgdes civis sao provenientes de invasao de terras, algumas sao
adquiridas através da usucapido, que sao exemplos de cenarios que facilitam a
aquisicao. Porém, a Lei Federal n° 7.661, de 16 de maio de 1988, instituiu o Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) que apresenta preocupag¢ao para com
0 uso sustentavel dos recursos naturais da Zona Costeira, propondo o
estabelecimento de diretrizes para ordenamento da ocupacgao deste territério. Estados
€ municipios tém a autorizagao para instituir seus Planos de Gerenciamento Costeiro.
O licenciamento sera auxiliado por esses Planos os quais poderao abordar normas
para uso e ocupacdo do solo, subsolo e aguas. A mesma Lei também aponta que
normas federais, estaduais € municipais devem ser levadas em consideracado para

acdes especificas.

“O licenciamento para parcelamento e remembramento do solo, construgao,
instalagao, funcionamento e ampliacdo de atividades, com alteragbes das
caracteristicas naturais da Zona Costeira, devera observar, além do disposto
nesta Lei, as demais normas especificas federais, estaduais € municipais,
respeitando as diretrizes dos Planos de Gerenciamento Costeiro.” (BRASIL,
1988, Art.6°)

O tema uso do solo é algo que deve ser observado, analisado e respeitado.
Para tal, existem legislagdes que tratam do assunto. Como a Constituicao Federal, em
seu Art.23, VI e VII, que determina ser competéncia comum da Unido, dos Estados,
do Distrito Federal e dos Municipios proteger o meio ambiente, combater a poluicao
em qualquer forma e preservar as florestas, a fauna e a flora. Assim também como o
Art.30, VIIlI, da mesma Lei, que compete aos municipios promover, no que couber, o
adequado ordenamento territorial mediante o planejamento e controle do uso,
parcelamento e ocupacgao do solo urbano. (BRASIL, 1988); e a Lei 7.661, Art. 5°, que

fala sobre o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC):

“O PNGC sera elaborado e executado observando normas, critérios e
padrdes relativos ao controle e a manutengcdo da qualidade do meio
ambiente, estabelecidos pelo CONAMA, que contemplem, entre outros, os
seguintes aspectos: urbanizagao; ocupacgao e uso do solo, do subsolo e das
aguas; parcelamento e remembramento do solo; sistema viario e de
transporte; sistema de producgdo, transmissdo e distribuicdo de energia;
habitacdo e saneamento basico; turismo, recreacdo e lazer; patrimbnio
natural, histérico, ttnico, cultural e paisagistico.” (BRASIL, 1988, Art.5°)
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Em casos voltados para engenharia ou qualquer outra alteragao em solo pertencente
a Unido, solos protegidos por lei, sera considerado infragdo administrativa contra o

patriménio da Unido. Como preconiza o Decreto-Lei n°® 2.398, Art. 6°.

“Incorre em infracdo administrativa aquele que realizar aterro, construgéo,
obra, cercas ou outras benfeitorias, desmatar ou instalar equipamentos, sem
prévia autorizagdo ou em desacordo com aquela concedida, em bens de uso
comum do povo, especiais ou dominiais, com destinagdo especifica fixada
por lei ou ato administrativo.” (BRASIL, 1987, Art. 6°, § 1°)

Uma vez violado o Artigo supracitado, tem-se como punigcdo o embargo da
obra, servigo ou atividade, até que a Unido ou 6rgao do SISNAMA, quando for o caso,
se manifeste quanto a regularidade de ocupacéao, aplicagdo de multa, desocupagao
do imdével e demolicdo e/ou remocao do aterro, construcado, obra, cercas ou demais
benfeitorias, bem como dos equipamentos instalados. (BRASIL, 1987, Art. 6°, § 4°).

Ao se tratar de construgdes civis, o local em que a mesma sera realizada é algo
que deve ser analisado com cautela. A analise prévia deve levar em consideragao o
tipo de solo, suas caracteristicas e sua estabilidade, a Classe de Agressividade
Ambiental, fator de risco, dentre outras particularidades do local que informam se ha
viabilidade de implementacdo da edificagdo ou ndo naquele local com aquelas
caracteristicas; muito importante também é a legalizagao da construgéo e o porte de
todas as licengas necessarias para assim poder iniciar, ou no caso de uma obra ja
iniciada, dar-se continuidade. Assim como trata a Lei 7.661 “Para o licenciamento, o
orgao competente solicitara ao responsavel pela atividade a elaboragédo do Estudo de
Impacto Ambiental e a apresentacédo do respectivo Relatério de Impacto Ambiental -
RIMA, devidamente aprovado, na forma da lei.” (BRASIL, 1988, Art. 6°, § 2°), a
depender do porte e do potencial poluidor da atividade ou outros estudos
complementares.

A praia é classificada como um local publico, ou seja, todos tém acesso gratuito.
E segundo a Lei n°® 7.661, Art. 10, § 3°:

“Entende-se por praia a area coberta e descoberta periodicamente pelas
aguas, acrescida da faixa subseqiente de material detritico, tal como areias,
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cascalhos, seixos e pedregulhos, até o limite onde se inicie a vegetagao
natural, ou, em sua auséncia, onde comece um outro ecossistema.”

Desta forma, a ocupagéao costeira pode vir a causar algumas ameagas, como,
a devastacdo das coberturas vegetais nativas, que resulta em movimentagdo de
dunas e desabamento de morros, a incidéncia de luz artificial nas praias, que causa
desorientacdo de animais durante o periodo noturno e poluicado da agua através de
elementos organicos e inorganicos, como lixo e esgoto, que interferem na alimentagao

dos animais marinhos.

Diante dos impactos que uma edificacdo possa causar ao meio ambiente,
assim também como outras interferéncias humanas, uma solugdo € minimizar estes
impactos com edificagdes mais sustentaveis. Estas edificagées sdo projetadas para
estar em harmonia com o meio ambiente, utilizando menos agua no processo
construtivo, gerando menos residuos sélidos, implementando telhados verdes e
utilizando materiais ecologicos, que ndo agridem tanto o ambiente. Levando sempre
em consideragao o local de implementacdo da edificagdo, pois cada regido possui
uma incidéncia maior ou menor de agentes degradantes da estrutura. Desta forma,
deve-se fazer uma analise da viabilidade de cada material e sua devida protecao para
uma maior durabilidade e preservagao de sua resisténcia para um bom funcionamento

e utilizagédo de todo sistema.

O Plano Diretor € uma lei municipal muito importante pois através dele que se
dispde o crescimento e desenvolvimento da cidade e deve ser elaborado em conjunto
com a sociedade. Trata do uso e parcelamento do solo, urbanizagéo, divisao territorial

e administrativa do municipio, seus distritos e zonas que o mesmo subdivide.

No Art. 11 da Lei Municipal 2.483 de 2023, é abordada a caracterizagao das
areas, zonas e eixos do Municipio de Arraial do Cabo; como a Zona de Praia (ZP), a
qual é uma zona destinada para uso e preservacao das praias, e a Zona Residencial

(ZR), que é uma zona de uso residencial unifamiliar, bifamiliar ou multifamiliar.
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De todas as Zonas que a Lei 2.483 de 2023 determina, em seu Art. 11, vale
destacar a Zona Residencial (ZR), subdiviséo 2 (ZR — 2), que é a Zona Residencial
da Prainha. A Figura 2 apresenta o Bairro em questao, onde situa-se objeto de estudo
do presente trabalho. A mesma Lei, Lei Municipal 2.483 de 2023, em seu Art. 14, trata
da ndo permissao do parcelamento do solo conforme algumas singularidades, como
a descrita no item |X, que diz que ndo € permitido o parcelamento do solo na faixa de
seguranga, que seria na extensao de 30 (trinta) metros a partir do final da praia. O
item X, do mesmo Artigo, da mesma Lei, ainda aponta pontas litoraneas e praias, além

de outros, como locais n&o permitidos para parcelamento do solo.

O parcelamento do solo consiste na divisao de terras independentes para o uso
conforme a Zona a qual esta localizada e o zoneamento. As Zonas apresentadas na
Lei Municipal 2.483 de 2023, sdo de extrema importancia para que haja um bom
planejamento urbano e que assim se possa obter éxito no ordenamento da cidade,
sendo respeitada cada zona conforme seu uso e caracteristica, para que o meio

ambiente e os municipes estejam em constante harmonia.

Figura 2: Localizagao do Bairro Prainha no Municipio de Arraial do Cabo - RJ
Fonte: Google Earth, 2023
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A Tabela 3 apresentada abaixo, € um quadro explicativo das legislagcdes de
ambito federal e municipal tratando de algumas restrigdes de cada Lei, assim também

como orientagdes e obrigacdes de cidadéaos e instituicbes como Meio Ambiente.

Tabela 3: Quadro explicativo das legislagdes de dmbito Federal e Municipal

Legislagdes de Ambito Federal

R "Todos tém direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
Constituicdo de 1988 - Art 225 L L R - . . X w
vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

Lei n? 12.651, de 25 de maio de Especifica e delimita as Areas de Preservagio Permanentes (APPs), define reservas legais e atividades de interesse
2012 - Novo Cadigo Florestal socioeconémico, dentre outras determinagdes.

Tem por objetivo a preservagdo, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no pais,
condigdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranga nacionale a protegéo da dignidade da vida humana. O
Lei n® 6.938, de 31 agosto de 1981 InStilljlto Brasileiro do .Me"\o Ambiente e Recursos Nat.ura‘is Renovéveis [IBAMA)t autarquia federal vinculadzf ao Ministér'\o do Meio

politica Nacional do Maio Ambiente (MMA), foi criado em 1989 e tem como finalidade executar esta Lei, exercendo o controle e a fiscalizagdo sobre o uso
Ambiente dos recursos naturais. Para esta Politica Nacional ser cumprida com eficiéncia, 6rgdos como Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA) e o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) foram criados para dar suporte institucional e técnico para a
gestdo ambiental no pais; esta Lei obriga o poluidor, pessoa fisica ou juridica, a sanar possiveis danos ambientais provenientes de
atividades degradadoras, para que assim se evite um passivo ambiental.

Lei n2 6.766, de 19 de dezembro de
1979 - Parcelamento do Solo
Urbano

Em seu parafrago Unico diz, "Os Estados, o Distrito Federal e os Municipios poderdo estabelecer normas complementares relativas
ao parcelamento do solo municipal para adequar o previsto nesta Lei as peculiaridades regionais e locais."

DispGe sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e dd outras
Lei n29.605, de 12 de fevereiro de providéncias. Urbanisticamente falando, esta Lei especifica sobre crimes contra o ordenamento urbano e o patriménio cultural,

1998 - Crimes Ambientais além de ordenar a obrigatoriedade do li i to i para empr di 1tos potencialmente poluidores do meio
ambiente.
Lei n210.257, de 10 de julho de Estabelece normas de ordem.publlca e interesse social q%le .regularvn o uso da propr\edad.e url?ana em prol do bem .coletl\fo, da
" seguranga e do bem-estar dos cidaddos, bem como do equilibrio ambiental. Dentre outras diretrizes, estabelece a obrigatoriedade,
2001 - Estatuto da Cidade A A ~ y s
porém ha excegdes, dos Planos Diretores nos Municipios.
Lei n2 12.305, de 02 de agosto de Dentr? outrdas ;Jjovlde;ﬁas, zietel;mltna dlretm;es ta\lsdcomo:':.);oteiao da saudj ptl‘bllcaﬂe 23 iuallt;.adetdlo me\to ar:blen;e; ;ao
2010 - Politica Nacional dos geragao, reducdo, reutilizacdo e tratamento de residuos sélidos, bem como destinagdo final ambientalmente adequada dos
Residuos Sdlidos rejeitos; incentivo ao uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados; gestdo integrada de

residuos sdlidos; logistica reversa; dentre outros.
Legislagdo de Ambito Municipal

Lei 2.483, de 16 de maio de 2023 -
Plano Diretor e Lei de Uso e
Ocupagdo do Solo

E oinstrumento bésico de ordenag3o do territério municipal, a que se integram as politicas urbanas e de expansio urbana,
ambiental e de recursos do mar, e ainda politicas setoriais, de carater socioeconémico.

Fonte: Acervo da autora, 2023

A tabela a seguir apresenta as principais Leis que tratam sobre meio ambiente
e uso do solo, assim como um breve resumo de seu conteudo abordado no presente
trabalho.

Tabela 4: Principais Leis sobre construgao em areas costeiras

Principais Leis sobre construgdo em areas costeiras

Decreto Lei n? 9.760/46 Dispde sobre os bens imdveis da Unido

Decreto Lei n? 1.561/77 Dispde sobre a ocupagdo de terrenis da Unido
Lei n? 6.766/79 Dispde sobre o parcelamento do solo urbano

Decreto Lei n? 2.398/87 Dispde sobre foros, laudémios e taxas de ocupagdo relativas a imoveis de propiredade da Unido
Lei n® 7.661/88 Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
Lei n2 9.636/98 Altera dispositivos do Decreto Lei n? 9.760/46

Decreto n? 5.300/04 Regulamenta a Lei n? 7.661/88

Fonte: Acervo da autora, 2023

6.Metodologia

Foram realizadas saidas em campo com o objetivo de obter levantamento de

manifestagcdes patoldgicas de obras civis na faixa de praia da Prainha, com a
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localizagdo em mapa para facilitagdo de visualizagao, registrou-se tais manifestagdes
por meio de fotografias ressalta-se que muitas das edificagbes apresentavam mais de
uma manifestagao, devido a isso, ndo foram apresentadas em fotografia no presente
trabalho as manifestagdes patolégicas encontradas em todas as edificagdes pois as
mesmas estavam presentes em diversas fachadas. Porém, através de grafico, houve
o relato de tais manifestagdes patoldgicas na integra.

Foram efetuadas as analises das manifestagdes patoldgicas que as fachadas
de tais edificagdes estdo a sofrer, tendo como principal fator o local de sua
implementagado, que tem uma significativa proximidade com o mar, assim também
como a breve avaliacédo do local objeto de estudo em relagdo as Leis, Decretos,
Resolugdes e Normas vigentes que tratam sobre edificagdes em faixa de praia. Assim
também como demarcagdo da faixa de segurancga, tratada em Lei, em imagem
adquirida via satélite por meio do google Earth.

Consultou-se artigos cientificos e trabalhos académicos através do google
académico, sites oficiais de érgaos publicos para a area de Normas e legislacdes,
literatura fisica voltada para a areas de engenharia abordando assuntos como
estruturas de concreto armado e patologia em estruturas.

Na saida em campo utilizou-se um fissurdmetro, instrumento para medicao de
aberturas em estruturas, com escala minima de 0,05 mm e maxima de 3,0 mm,
produzido em material transparente, para tais analises. Havendo aberturas maiores

que 3,0 mm, fez-se uso da trena métrica com extensao de 7,5 metros.
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Figura 3: Instrumentos de medigao utilizados (trena métrica e fissurébmetro, consecutivamente)
Fonte: Acervo da autora, 2023

Tabela 5: Dimenséao e classificacdo de aberturas

Anomalias Aberturas (mm)
Fissura Até 0,5

Trinca De0,5a15
Rachadura De15a5,0
Fenda De 5,0a 10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: SILVA, 2016, apud MAGALHAES; FIGUEIREDO, 2021.

A tabela 5, apresentada acima, trata da classificacdo das aberturas de acordo
com a sua dimenséao. Iniciando nas fissuras, que sédo aberturas de até 0,5 mm, e
finalizando nas brechas que sdo aberturas acima de 10 mm. Por meio destas
aberturas apresentadas, agentes agressivos como a maresia, que € composta por
ions de cloreto, substancia extremamente corrosiva para o ago que compde as
estruturas aqui estudadas, penetram na estrutura e atingem a armadura. Essa
penetracao ocorre através de microfissuras, da dissolugédo dos ions em cristais, vindo
a ter uma espessura menor apos esse processo, que estao alojados no exterior das
estruturas e que sao facilmente encaminhados para o interior da mesma através dos
poros do concreto devido a essa dissolugdo, carbonatacdo que é o resultado da

reacao entre o didxido de carbono (CO2) com hidréxido de calcio (Ca (OH)2), também
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conhecido como cal hidratada, presente no cimento. Esta reacéo resulta na redugao
do pH do concreto possibilitando assim mais uma forma de atingimento da armadura

resultado em sua oxidacao e posteriormente sua despassivacao.

7.Resultados e Discussoes

Na faixa de praia até o sopé do morro, verificou-se a inser¢cao de construcdes
civis, como apresentadas na Figura 4. Quiosques e similares na faixa de praia ou
proximos a ela apresentam uma maior possibilidade da presenca de residuos sélidos
como embalagens de alimentos, latinhas de bebidas, canudos, sacolas plasticas,
dentre outros, na areia; e que podem ser facilmente transportados para o meio
aquatico com a ocorréncia de aumento de volume do mar e incidéncia de ventos.

No local em questdo, canto da Prainha, a elevagdo da maré atinge algumas
das edificagdes implementadas no local, ocorrendo o contato direto entre as mesmas
e a agua salgada, o que é extremamente prejudicial para as mesmas, pois os materiais
utilizados para estas construgcdes nao sdo os indicados para ter contato direto com
esse agente que ird degrada-las continuamente com este contato direto ou spray
marinho, que seria a maresia. Um exemplo de deterioragcdo na estrutura de concreto
seria a expansao por sulfatos, podendo a mesma ser causada pela agua do mar.
Ferreira Neto e Vieira (2018) apontam que os sulfatos se alastram na estrutura através
dos poros da pasta de cimento hidratada e iniciam a formacdo de compostos
expansivos.

A acao dos ions de cloreto que ficam depositados nos poros do concreto € um
feito extremamente danoso a estrutura de concreto armado, pois ocorre a corrosao e
aumento de secdo do acgo, surgimento de abertura, podendo ser fissuras, trincas,
rachaduras, fendas ou brechas, desplacamento do concreto e perda de resisténcia

estrutural.
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Figura 4: Local do Estudo (Canto da Prainha, Arraial do Cabo - RJ)
Fonte: Acervo da autora, 2023

—

Abaixo € apresentada uma vista via satélite da Prainha, Arraial do Cabo — RJ,
onde foram realizadas duas marcagdes aleatérias nas figuras, linhas vermelhas, com
extensao aproximada de 30 m a partir do final da praia, para uma simulagdo do que
seria a faixa de segurancga tratada na Lei Municipal 2.483 de 2023, Art. 14, item IX,

que aborda o parcelamento do solo.

Figura 5: Faixa de seguranga
Fonte: Google Earth, 2023
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Figura 6: Faixa de seguranca
Fonte: Google Earth, 2023

7.1 Anadlise das Manifestagcoes Patolégicas

Através da interagao entre o ambiente e os materiais, a penetracéo de cloretos
pode ocorrer na estrutura através de microfissuras no concreto até atingir o agco em
seu interior e assim comegar O processo de oxidagdo, podendo haver o
desplacamento do concreto e a exposi¢cao da armadura.

Existem diversas causas para a oxidacao da estrutura conforme o ambiente na
qual foi inserida, como por exemplo, os métodos utilizados para a execugédo ou
manifestagbes patoldgicas, que acabam por desencadear outras manifestagoes
patolégicas. Como por exemplo as fissuras, que podem se manifestar desde a
concretagem ou tempos depois de terminada a etapa de construgdo da edificagao.
Essas fissuras sdo portas de acesso para o interior da estrutura facilitando muito a
entrada de agentes degradantes que atingem a armadura de ago que se encontra no
interior do concreto.

Com a armadura atingida, comega o processo de oxidagdo, o qual reduz a
resisténcia da estrutura. Sena, et. al (2020), apontam que para a corrosao de
armadura acontega precisa que um conjunto de fatores que tornam o ambiente
favoravel como a presenca de agua, de ar, area anddica, area catédica, um condutor

metalico (a armadura) e um eletrdlito (solugdo aquosa existente no concreto).
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Nos levantamentos observados, constatou-se nas fachadas das edificagdes a
presenca de vegetacdo parasitaria, bolor, eflorescéncia e estalactites, fissuras,
trincas, rachaduras, fendas, corrosdo de armadura, ninhos de concretagem,
desplacamento de revestimento e desprendimento da camada de tinta. Tais
manifestagdes patoldgicas foram encontradas nas fachadas (ndo houve observagao
no interior das edificagdes).

Na maioria das edificagdes, foram encontradas diversas rachaduras, trincas e
fendas. Na fenda encontrada, medindo aproximadamente 1 cm, observou-se que a
armadura havia aumentado muito a sua secao devido a oxidacdo. Este fenbmeno de
aumento de sec¢ao causa pressdes internas no concreto, ou seja, a armadura oxidada
comecgou a exercer forcas de expulsdo do concreto, fazendo assim que a abertura
ficasse maior e futuramente vir a ocorrer o desplacamento deste material.

O concreto, além de suas fungbes mecanicas, exerce também a fungao de
protecdo da armadura. Caso esta camada de concreto seja destruida, mesmo que
microscopicamente, a armadura esta em risco de sofrer degradacéo.

O surgimento da abertura, mesmo pequena, eleva a facilidade de agentes
degradantes adentrarem no concreto e continuarem atingindo a armadura. Com a
armadura atingida, a estrutura corre risco em perder sua capacidade de resisténcia a
esforcos solicitantes, a perda de aderéncia entre o concreto e a armadura, dentre
outros fatores. E um problema que afeta no sé a utilizacdo da edificagdo devido a
modificacdo da formacao estrutural do agco como também compromete a estética local.

Uma corrosao nao tratada pode causar, no pior dos casos, um colapso estrutural.



Figura 7: Rachadura em estrutura de concreto armado e oxidagdo em armadura
Fonte: Acervo da autora, 2023
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Figura 8: Medicdo de abertura em estrutura de concreto armado utilizando trena métrica
Fonte: Acervo da autora, 2023
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Figura 9: Armadura exposta e oxidada devido a agentes externos e desplacamento do concreto
Fonte: Acervo da autora, 2023

Figura 10: Rachadura de 3,0 mm de espessura medida com auxilio de um fissurémetro
Fonte: Acervo da autora, 2023

A presenca de vegetagcdo parasitaria em edificagdes € uma manifestagao
patolégica que afeta a parte mecanica da estrutura e também a sua estética. As raizes
da vegetagdo causam tensdes internas na estrutura que dependendo de sua
intensidade, podem fraturar os materiais que a compde, além de comprometer a

estética da edificagao proporcionando um aspecto de descuido. Seu surgimento &
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devido a presenca de umidade e radiagcdo solar, o qual proporciona a vegetagao
possibilidade de desenvolvimento. O surgimento de vegetagdo parasitaria em
edificacbes € uma acgéao bioldgica.

Observou-se a presencga de raizes e plantas contendo folhas entre os revestimentos

da edificagao.

Figura 11: Desenvolvimento de vegetacéo na estrutura
Fonte: Acervo da autora, 2023

Figura 12: Desenvolvimento de vegetacéo na estrutura (raiz)
Fonte: Acervo da autora, 2023
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O bolor encontrado nas fachadas das edificagcdes abordadas foi classificado
como misto. Em relagédo a sua coloragéo, foram identificados bolores nas cores verde
(com diferentes intensidades) e bolores na cor preta. O bolor é formado por fungos
filamentosos alocados em colbnias e se desenvolvem melhor em ambientes com pH
basico. Assim como a presenga de vegetacao parasitaria, € uma agéo bioldgica sobre
a estrutura.

O surgimento de bolor € devido ao alto indice de umidade e falta de incidéncia
direta dos raios solares no local. A presenga de tal patologia esta geralmente ligada a
uma deficiéncia na impermeabilizagdo, com isso, a umidade fica frequente no local

favorecendo o desenvolvimento destas colbénias de fungos filamentosos.

Figura 13: Desenvolvimento de bolores
Fonte: Acervo da autora, 2023

A eflorescéncia € uma manifestacdo patoldgica que possui uma coloragéao,
geralmente, branca e ocorre devido a lixiviagao de sais, que podem estar presentes
no cimento. Esse transporte dos hidroxidos presentes na pasta de cimento afeta a
resisténcia mecanica da estrutura devido a perda de sdlidos. Sena, et. al (2020),
apontam que para que a eflorescéncia ocorra, sdo necessarios alguns fatores como

uma fonte de sais soluveis, umidade, um meio poroso e condicdes ambientais
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favoraveis. Todos esses fatores estdo presentes em uma edificagdo a beira mair,
tornando a eflorescéncia uma manifestagao patoldgica recorrente.

A estalactite € uma manifestagdo patoldégica semelhante a eflorescéncia. A
agua de infiltragdo percola pela estrutura efetuando a lixiviagao dos sais, com essa
agua atingindo o exterior da estrutura, ela comecga a criar um formato pontiagudo por

causa da solidificacédo dos sais. As estalactites geralmente ocorrem em lajes e vigas.

Figura 14: Eflorescéncia
Fonte: Acervo da autora, 2023




28

Figura 15: Lixiviagdo de sais e formacgao de estalactites
Fonte: Acervo da autora, 2023
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Figura 16: Lixiviagdo de sais e formagao de estalactites
Fonte: Acervo da autora, 2023

A segregagao no concreto, popularmente conhecido como ninhos de
concretagem ou bicheira, € uma manifestagdo patoldgica proveniente da falha no
adensamento do concreto. Quando ocorre a deposi¢cao do concreto nas formas e nao
ha a realizagdo adequada do adensamento, erro no trago do concreto, dentre outros
fatores, devido a isto, ha a ocorréncia de vazios entre os agregados graudos da
estrutura. E um problema que afeta a estética e o desempenho estrutural da
edificagdo. Com uma superficie mais porosa e nao uniforme agentes externos como
ions de cloreto se alojam com mais facilidade e em maior quantidade nestas
descontinuidades que existem na estrutura. Observa-se na Figura 17 que o agregado

graudo esta nitidamente exposto e ha vaos na superficie do concreto.
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Figura 17: Ninhos de concretagem
Fonte: Acervo da autora, 2023

Uma parede é composta por camadas, séo elas, alvenaria, chapisco, embogo
e reboco. Na Figura 18 podemos observar uma parede com alvenaria exposta a
intempéries, por causa do desprendimento da camada que a compde. A maresia
possui um efeito muito forte sobre as edificagbes, ndo somente nas estruturas
metalicas, mas também afetando outros materiais, como o concreto, revestimentos,
pinturas etc. Na figura a seguir, ocorreu o desplacamento de fragmentos do concreto
que compde esta parede deixando os tijolos aparentes.
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Figura 18: Desprendimento de camada componente da parede
Fonte: Acervo da autora, 2023

O desplacamento de revestimento € uma manifestagéo patologica que afeta a
estética da edificacdo, apresenta risco para as pessoas que transitam no local e
gastos financeiros para reparar o problema. No caso, o revestimento apresentado nas
Figuras 19 e 20 sdo em pedra. Algumas causas para o0 desplacamento de
revestimentos sédo falhas no projeto, mao de obra desqualificada, umidade, uso de
materiais com validade vencida, dentre outras. Mas no caso de edificagbes em regides
litoraneas, a facilidade de ocorréncia de manifesta¢des patolégicas é maior, devido a
acao de ions de cloreto contidos na névoa da maresia que atinge as estruturas que
muitas vezes nao estdo tdo proximas assim do mar, porém, as edificacbes aqui
apresentadas estdo a beira mar, tornando tais efeitos ainda mais nocivos. Todo
material que se desprende do conjunto da edificagao € um meio facilitador da
penetracao de sais, cloretos e outras substancias que afetam a resisténcia e estética
da mesma. Caso nao haja a devida manutencgao, a estrutura vai sendo cada vez mais

degradada até chegar ao seu estagio final, o colapso.
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Figura 19: Desplacamento do revestimento de fachada
Fonte: Acervo da autora, 2023

Figura 20: Desplacamento do revestimento de fachada
Fonte: Acervo da autora, 2023
Para locais altamente afetados pela maresia, ou até mesmo umidade em
excesso, os ambientes externos, ou muito afetados por esses agentes, devem possuir
tintas emborrachadas, pois podem garantir uma maior durabilidade da permanéncia

do material na edificagédo, ajudando assim a manter ndao somente a estética do local
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por mais tempo, mas também sendo util como uma camada de protegcdo para os
materiais que a mesma sobrepde.

Nas Figuras 21 e 22 pode-se constatar o desprendimento da camada de tinta
em duas edificacdes diferentes, ocorrendo assim a exposicdo das camadas porosas
da parede. Em ambas Figuras também pode-se identificar uma concentracéo de sais
na parede, podendo ser a ocorréncia de eflorescéncia ou deposicdo de sais contidos

na propria maresia devido a proximidade da edificagdo com o mar.

Figura 21: Desprendimento de camada de tinta
Fonte: Acervo da autora, 2023
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Figura 22: Desprendimento de camada de tinta
Fonte: Acervo da autora, 2023

O Grafico 1 apresenta a relagao das manifestagdes patoldgicas encontradas
nas fachadas das edificacdes que estao na faixa de areia da Prainha, Arraial do Cabo
— RJ. O gréfico apresenta informagdes referentes ao numero de vezes que tal
manifestacdo patolégica foi encontrada em fachadas de diferentes edificagbes,

podendo algumas edificagdes apresentar mais de uma manifestagao patolégica.
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Grafico 1: Relagdo de Manifestagbes Patoldgicas encontradas nas Fachadas das Edificagdes
Fonte: Acervo da autora, 2023

8.Consideragoes finais

Através do presente trabalho conclui-se que edificagdes em cidades litoraneas
estdo mais suscetiveis a agao de agentes externos corrosivos advindos da maresia
devido & exposi¢do maritima. E recomendada e de extrema importancia a limpeza e
protecao de todas as dependéncias da edificacdo por meio de impermeabilizantes,
tintas e produtos especiais proprios para tais fins, possibilitando uma maior
durabilidade e estabilidade da edificacao e materiais utilizados para sua construcao.
O local de implementacédo de uma edificacdo deve ser escolhido com analise prévia e
com base em documentos legais, pois existem zonas que sao protegidas e ndo podem
ser utilizadas para moradia e/ou lazer, porém existem outras zonas com uma maior
flexibilidade para tais fins.

Como abordado, a ocupacao e modificacdo de locais nao permitidos resultam
em penalidades como demoli¢cao da edificacdo e multas.

Ressalta-se que ha um histérico de ocupagdo desordenada na Prainha,
levando em consideragado que ha um morro logo ao final da praia. Algumas moradias

ja foram erguidas no local. A consequéncia que uma ocupagao desordenada possa
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vir acarretar € uma maior geragao de residuos, inchago populacional, desmatamento
e deslizamentos.

A maresia ndo se limita a atingir somente edificagdes a beira-mar, pois a
mesma pode percorrer grandes distancias, tanto horizontal quanto verticalmente,
podendo também ser impulsionada pela acao de fortes ventos, um fator constante no
municipio de Arraial do Cabo. Sendo a maresia uma névoa fina e umida formada por
goticulas de agua salgada no ar, seus ions de cloreto sdo excelentes transportadores
de elétrons o que acelera a corrosao do ferro. Nas estruturas de concreto armado,
estas goticulas de maresia se depositam no concreto, que € um material poroso
facilitando essa fixagdo, com a agao de um meio diluidor, como por exemplo, a agua
da chuva. Esses sais sao dissolvidos e conseguem penetrar no concreto através de
seus poros, e apos esta penetracdo a armadura que se encontra no interior do
concreto tende a expandir devido a oxidagao que sofre pela presenga do oxigénio e
ions de cloreto. Esse aumento de secdo do ago nao é suportado pelo concreto que o
cobre, devido a isto, o concreto tende a rachar e se ndo tratado, a desplacar e assim
cada vez mais a edificagdo perde sua resisténcia podendo vir a atingir seu extremo e
colapsar com o tempo.

O concreto autocicatrizante € uma boa alternativa para cidades litoraneas,
incluindo Arraial do Cabo. E uma tecnologia que consiste no fechamento de fissuras,
ou seja, aberturas com até 0,5 mm de espessura, que o concreto sofreu. E um
concreto que possui menos poros que o concreto convencional, devido a isto, tornar-
se mais dificil a penetracdo de cloretos na estrutura que possam vir a atingir a
armadura, aumentando assim a durabilidade da estrutura. Takagi et. al (2018),
apontam que O que proporciona essa cicatrizacdo do concreto € um aditivo
cristalizante que é inserido no mesmo, e o mecanismo de cicatrizacdo pode ser
ativado mais de uma vez.

A maresia pode atingir diversas partes e materiais que compde uma edificagao,
como telhados, madeiras, paredes, dentre outras. Neste trabalho, o foco foi para o
concreto armado, o qual € formado por concreto e aco. Porém, ndo se descarta que
todos os elementos de uma edificagdo sao importantes e devem ser protegidos com
produtos e materiais especificos para cada finalidade e em combate ao agente

degradante presente na localidade.
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GLOSSARIO

ARMADURA - Elemento executado em vardes de aco, que sao cortados, montados
e atados para a execugao de vigas, pilares, lajes, dentre outros elementos estruturais.

COBRIMENTO - Espessura de concreto entre a face interna da forma e a armadura.

FACHADA — Face exterior de um edificio.

FISSUROMETRO - Instrumento para medicdo de aberturas.

FUNDACAO - Alicerce da edificagao.

MANIFESTACAO PATOLOGICA — Degradacdes encontradas na edificacéo.

RECALQUE - Deformagéao no solo devido a carga da estrutura que causa desnivel

na edificagao.

SUPERESTRUTURA - Parte da estrutura que esta acima do solo.



