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RESUMO

AMARAL.R.I. S Manifestagoes Patolégicas em Edificag6es Histéricas: Um estudo
no Mercado de Carne do Ver-O-Peso. 2025. 53 Pag. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacédo em Engenharia Civil) — Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Federal
do Para, Belém.

A preservacao das edificagdes dos centros historicos é essencial para manter viva a
historia e a memoria coletiva das cidades. Nesse contexto, este estudo tem por objetivo
identificar e mapear as manifestagdes patoldgicas em prédios historicos, contribuindo
para sua conservacao e valorizagdo. Como estudo de caso, a pesquisa tem como foco
o Mercado de Carne do Ver-o-Peso, em Belém do Para, uma edificacao histérica de
grande relevancia, que enfrenta diversas manifestacdes patoldgicas construtivas devido
ao tempo, as condi¢des climaticas e a falta de manutencdo adequada. Entre os
problemas observados destacam-se a corrosdo de elementos metalicos, fissuras
estruturais e a degradacdo de materiais. Para a reabilitagdo dessa estrutura, sao
analisadas solugdes como reforgo estrutural, tratamento contra umidade e corroséo,
recuperacao de revestimentos e aplicacdo de técnicas compativeis com a preservacao
do patriménio historico. A pesquisa enfatiza a importancia de uma restauracao
sustentavel e planejada, garantindo a conservagao do mercado sem comprometer sua

identidade arquiteténica e seu valor cultural para a cidade.

Palavras-chave: Manifestagdes Patologicas, Prédios Histéricos, Revestimento
Argamassado, Fator de Dano.



Abstract

AMARAL.R.I. S. Pathological Manifestations in Historic Buildings: A Study at the
Ver-O-Peso Meat Market. 2025. XX p. Undergraduate Thesis (Civil Engineering) —
School of Civil Engineering, Federal University of Para, Belém.

The preservation of buildings in historic centers is essential to keep alive the history and
collective memory of cities. In this context, this study aims to identify and map pathological
manifestations in historic buildings, contributing to their conservation and appreciation.
As a case study, the research focuses on the Ver-o-Peso Meat Market in Belém do Para,
a highly significant historic building that faces various constructive pathologies due to
time, climatic conditions, and lack of proper maintenance. Among the observed issues
are the corrosion of metal elements, structural cracks, and material degradation. For the
rehabilitation of this structure, solutions such as structural reinforcement, moisture and
corrosion treatment, restoration of coatings, and the application of techniques compatible
with heritage preservation are analyzed. The research emphasizes the importance of
sustainable and well-planned restoration, ensuring the conservation of the market without
compromising its architectural identity and cultural value to the city.

Keywords: Pathological Manifestations, Historic Buildings, Mortar Coating, Damage

Factor.
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1. INTRODUGAO

A preservacdo do patrimbnio edificado em centros historicos constitui uma
responsabilidade técnica e social fundamental para a valorizagado da memaria urbana e
cultural das cidades (PEREIRA DE LIMA et al., 2024). Nesse contexto, a recuperagao
predial de edificacdes historicas deve ser conduzida com critérios que considerem tanto
a integridade estrutural quanto a autenticidade dos elementos arquiteténicos originais
(SILVA; SIMONIAN, 2025). Em regides com elevada exposi¢ao a agentes naturais,
como a cidade de Belém do Para, a aparicdo de manifestagbes patoldgicas nas
fachadas das edificacbes esta diretamente relacionada ao clima extremamente
agressivo da regiao, caracterizado por chuvas constantes e elevada umidade relativa
do ar, fatores que favorecem a propagacao dos processos de degradacao e desgaste,
tornando ainda mais urgente a adog¢do de medidas voltadas a conservagdo e
reabilitacdo dessas edificagdes (SANTOS NETTO, 2018).

Nesse cenario, o Mercado de Carne do Ver-o-Peso, importante marco historico, cultural
e comercial da capital paraense, representa um exemplo significativo dos desafios
enfrentados na gestdo do patrimdnio historico construido, localizado no Complexo do
Ver-o-Peso, em Belém do Para, o edificio constitui um dos exemplares mais
expressivos da arquitetura publica amazbnica e um marco do processo de
modernizagao urbana da capital paraense entre o final do século XIX e o inicio do século
XX. Inserido em um dos conjuntos arquitetbnicos mais emblematicos da cidade,
destaca-se por sua relevancia historica, cultural e paisagistica, integrando um
patriménio urbano de grande valor simbodlico para a populagdo belenense. Suas
fachadas neoclassicas evidenciam equilibrio e harmonia nas proporgdes, conferindo
monumentalidade a edificagao e reforgando sua integragdo com o conjunto histérico do
Ver-o-Peso, onde também se destacam o Mercado de Ferro e a Feira Livre. Tombado
pelo Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN), o mercado compde
0 conjunto reconhecido nacionalmente como um dos principais cartdes-postais de

Belém.

Ao longo do tempo, o Mercado de Carne do Ver-o-Peso passou por diversas
intervencdes e eventos marcantes, como os incéndios de 1988, que causaram danos
pontuais, exigindo agbes de reparo e refor¢o estrutural. Apesar dessas ocorréncias, 0

edificio manteve sua volumetria original e caracteristicas arquitetbnicas essenciais,
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preservando-se como um importante simbolo histérico da cidade. Atualmente, o
mercado permanece em pleno uso, desempenhando um papel significativo na dindmica
comercial, turistica e cultural de Belém, reafirmando seu valor social e patrimonial

dentro do conjunto do Ver-o-Peso.

A edificagao histérica apresenta estrutura em alvenaria de tijolos macigos revestida por
argamassa, elemento responsavel tanto pela prote¢géo quanto pela valorizagao estética
das fachadas. Essa construcédo possui caracteristicas tipicas do periodo de transicao
entre o século XIX e o inicio do XX, com revestimento em argamassa a base de cal e
areia, além de elementos metalicos ornamentais em ferro fundido, que reforgcam sua
identidade arquitetdnica e historica. Contudo, as condi¢cbes climaticas de Belém,
caracterizadas por alta umidade e forte incidéncia de chuvas, tornam o revestimento
especialmente vulneravel a deterioragao, favorecendo o surgimento de manifestagdes

patolégicas como fissuras, destacamentos e biodeterioragéo.

A identificagdo desses materiais € essencial para a definicdo de estratégias de
conservagao compativeis com suas propriedades fisico-quimicas. Nesse sentido,
recomenda-se que as intervengdes utilizem argamassas de cal hidratada com adigéo
de pozolanas, em substituicdo a misturas ricas em cimento Portland, a fim de evitar
tensdes internas e patologias por incompatibilidade de rigidez. Para os elementos
metalicos, deve-se adotar tratamentos anticorrosivos a base de conversores de
ferrugem e pinturas protetivas de alta durabilidade, preservando as caracteristicas
estéticas originais e garantindo a estabilidade dos componentes estruturais e

decorativos.

A edificacdo apresenta uma série de manifestagbes patolégicas tais como:
fissuras/trincas, corrosdo de elementos metalicos e deterioracdo de materiais,
comprometendo tanto sua estabilidade quanto seu uso pela populagdo (PEREIRA,
2025). A analise técnica e precisa desses danos, aliada a compreensao das causas
que os originam, €& etapa essencial para o desenvolvimento de estratégias de
intervengdo compativeis com os principios de preservagao historica (MAIA; SANJAD;
LIMA, 2021).Com base no levantamento fotografico, na analise dos projetos
arquitetonicos e na inspecgao in loco, foi possivel caracterizar as fachadas do mercado,
compostas por paredes revestidas em argamassa e pintura, além de elementos

metalicos expostos, como pilares, tesouras, esquadrias, janelas basculantes e portas
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metalicas distribuidas ao longo da edificagéo.

Nesse contexto este trabalho propde identificar, mapear, quantificar e analisar essas
MP’s presentes no edificio histérico, além de evidenciar como a auséncia de
manutencdo, associada as condi¢gdes climaticas de Belém, contribui para o seu
surgimento das mesmas. Com base nessa avaliagdo, sdo abordadas alternativas
técnicas para a restauragdo do imovel, levando em conta ndo apenas os fatores
estruturais e funcionais, mas também a preservacdo do valor cultural do bem em
questao (SILVA, 2018). Dessa forma, busca-se colaborar com a discussdo acerca de
praticas sustentaveis de conservagdao na Amazodnia e destacar a relevancia da uniao
entre engenharia, arquitetura e as organizagdes responsaveis pela administracdo e

manutengao dos patrimdnios historicos.

1.1 Objetivos (geral e especificos)
Analisar as manifesta¢cdes patologicas existentes na fachada do Mercado de Carne
do Ver-o-Peso e propor solugdes técnicas compativeis com a conservagao do
patriménio histérico, garantindo sua funcionalidade, seguranca e preservagao
arquitetonica.
Os obijetivos especificos deste programa experimental s&o:
e De Identificar e categorizar as manifestacdes patoldgicas presentes na fachada
do edificio com base em inspec¢des visuais e registros fotograficos;
e Avaliar a intensidade e o grau de severidade dos danos por meio do calculo do
Fator de Danos (FD);
e Investigar as possiveis causas das Manifestagcdes patologicas observadas,
considerando aspectos climaticos, construtivos e de manutencgao;
e Propor diretrizes técnicas de intervencdo que respeitem os materiais e as
caracteristicas originais da edificacdo e contribuir com a discussdo sobre
praticas sustentaveis de conservagao aplicadas a centros historicos na regido

amazonica.
2. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo é apresentada de forma sequencial, de modo a
garantir clareza e sistematizagdo do processo de pesquisa. A primeira etapa consistiu
na visita in loco do estudo de caso, onde foram realizadas inspecdes visuais

detalhadas, registro fotografico com camera digital de alta resolugcéo (24 MP), em
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diferentes alturas e angulos, buscando cobrir toda a extens&o das fachadas. O registro
foi realizado preferencialmente em dias secos e com iluminagao difusa, de modo a

reduzir sombras e reflexos que dificultassem a identificacdo dos danos.

Em seguida, as informacgdes coletadas foram organizadas e confrontadas com plantas
e documentos técnicos da edificagao, possibilitando uma compreensao preliminar de
sua configuragao arquitetonica e construtiva. Com base nesses dados, procedeu-se a
classificagao e quantificagdo das manifestagdes patoldgicas, representadas em um

mapa de danos que destaca as areas mais criticas da fachada.

Para a etapa de analise climatica, foi empregado o software ZBBR v 1.1 (2024) , que
auxiliou a avaliagao de fatores climaticos como radiagao solar, sombreamento e chuva
dirigida. Esses resultados foram integrados a analise das manifestagdes patoldgicas,
buscando compreender a influéncia das condicdes de exposicao sobre a ocorréncia a

distribuicao dos danos.

Por fim, todas as informag¢des foram analisadas de forma conjunta, de modo a
identificar os principais agentes causadores das manifestacbes patoldgicas e
subsidiar propostas de conservacédo e manutencdo para o edificio. A metodologia
empregada foi sintetizada e apresentada de forma esquematica na Figura 1, a fim de
ilustrar as etapas e procedimentos adotados ao longo da pesquisa.

Figura 1 - Metodologia

Organizacéo de Implementacio das Andlise dos dados

Coleta de dados dados e I, cune]agiunados :
modelagem danos, estudo condicdo atual da
Bidimensional. climatico. edificacéo.

(fotografias, projetos, inspecao in
loco)

Fonte:Autor,2025.
Para a construgao do Mapa de danos foi empregada e adaptado as diretrizes do método
proposto por Silva (2014), estruturado em quatro etapas principais:
Na primeira etapa realizou - se um inventario visual das patologias observadas, por
meio de registros fotograficos obtidos em visitas in loco, complementados por imagens
extraidas do Google Street View/Google Earth e de fontes digitais disponiveis na

internet. Esses registros permitiram uma analise clara das condigdes da edificagao.
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Figura 2 - Localizagao do Mercado

- “»,:.,‘7;?\ .

& \ \&
Fonte:Google Earth,2025.
Com base nas imagens coletadas durante as inspec¢des, foi realizada a segunda etapa
ao qual foi realizada a modelagem bidimensional das quatro fachadas do edificio no
software AutoCAD (V.2025), de modo a representar fielmente suas proporgdes e
elementos arquitetbnicos como €& apresentado pela Figura 3. A partir dessa base
grafica, procedeu-se a classificagdo das manifestacdes patologicas identificadas em
cada fachada, esse processo foi feito no Photoshop (V.26.11) as quais foram
representadas no mapa de danos conforme sua natureza (infiltragbes, fissuras,
corrosao, entre outras), localizagao e grau de severidade. Essa etapa permitiu uma
analise sistematica e comparativa do estado de conservacgao das superficies externas

da edificagao.

Figura 3 - Fachadas do Centro Histérico

EEEE R AR FNHE

1 P

ffifddzanannn
c) Sul

Fonte:Autor,2025.

A partir da quantificagcdo das areas afetadas pelas manifestagdes patoldgicas, foi
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possivel identificar os tipos de degradagcdo mais recorrentes na edificagdo analisada.
Essa etapa permitiu ndo apenas caracterizar a natureza e a distribuicado dos danos, mas
também mensurar seu impacto por meio do calculo do Fator de Danos (FD). Com esse
indicador, tornou-se viavel avaliar o grau de comprometimento da fachada e apontar as
regides mais criticas, orientando, assim, a definicdo de prioridades para futuras
intervencgdes de recuperagao.

Equacéo 1 - Caculo do Fator de Danos

FD _4D 100
A

Onde:

e AD é a area da patologia;

e A é a area total da fachada;
As manifestagdes patoldgicas identificadas foram organizadas e categorizadas de forma
sistematica, considerando os critérios de severidade leve, moderado e grave, de acordo
com a extensao e o impacto do dano sobre o material e 0 desempenho da fachada. Essa
classificagdo permitiu estabelecer padrdes recorrentes e identificar areas criticas da
edificagcao, contribuindo para uma compreensdao mais precisa do estado geral de
conservacgao e para a definicao de prioridades de intervencao.
Com base nos dados obtidos por meio do calculo do Fator de Danos (FD), foi possivel
identificar as regides da fachada do Mercado de Carne do Ver-o-Peso com maior
concentracdo de manifestagcdes patologicas, bem como os tipos de degradacdo mais
recorrentes. Além disso, foram consideradas variaveis complementares, como a
orientagdo solar das fachadas, a qual influencia diretamente a exposigdo aos agentes
climaticos, e a possivel idade dos revestimentos, fator que pode estar associado ao grau
de desgaste observado. Essas correlacbes auxiliaram na identificacdo das causas
predominantes dos danos e na formulacdo de diretrizes mais eficazes para a
recuperacao do edificio.
Para compreender os efeitos da radiagao solar sobre as fachadas do Mercado de Carne
do Ver-o-Peso, foi realizado um estudo solar utilizando o software online 3D Sun Path
v0.06, desenvolvido pelo arquiteto Andrew Marsh. A ferramenta permite a geracéao de
dados e graficos exportaveis para planilhas Excel, apresentando resultados como
Altitude Média do Sol ao Meio-Dia, Duragao Média do Dia (horas) e Azimute do Nascer

e do Por do Sol por més. As simulacdes foram realizadas com base nas coordenadas
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geograficas do local, abrangendo o periodo de cinco anos (2020 a 2024), de modo a
avaliar a incidéncia solar sobre todas as fachadas ao longo do ano.
Essa analise foi fundamental para correlacionar as areas mais expostas a radiagao
solar direta com os pontos de maior ocorréncia de degradacdo, possibilitando a
identificagdo das zonas de risco e o planejamento de estratégias de conservagao mais
precisas.

O indice de Chuva Dirigida (ICD) foi proposto por Lacy (1965), a partir de um estudo
que correlacionou a acdo dos ventos com a precipitacdo, permitindo mapear a
incidéncia da chuva sobre as edificacdes. Esse indice é definido como o produto entre
a precipitagdo e a velocidade do vento que incide nas fachadas, sendo expresso por
valores médios anuais, conforme apresentado na Equacgao:

Equacéo 2 - indice de Chuva Dirigida

Onde:

e ICD é o indice de Chuva Dirigida (m?/s);

e V ¢é a velocidade média do vento com chuva (m/s);

e P é a precipitagao total (mm).
O indice de Chuva Dirigida (ICD) permite avaliar o nivel de agressividade da chuva
sobre as fachadas, considerando as oito dire¢des cardeais e colaterais — Norte (N),
Nordeste (NE), Leste (L), Sudeste (SE), Sul (S), Sudoeste (SO), Oeste (O) e Noroeste
(NO). Essa analise considera a influéncia conjunta da precipitacédo e da diregao
predominante dos ventos, que definem o grau de exposicdo das superficies as
condicdes climaticas locais.
Com o objetivo de facilitar a interpretacéo dos resultados, foi utilizado um grafico do tipo
radar, conforme a metodologia proposta por Baptista, Giordano e Medeiros (2019), que
evidencia as orientagdes mais criticas de exposig¢ao. A aplicagao do ICD neste estudo
baseou-se em dados meteorolégicos de chuva e vento referentes ao periodo de 2020
a 2024, obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para a cidade de
Belém (PA).
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3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Analise fotografica e apresentagcao dos mapas de danos

A partir do levantamento fotografico realizado durante a inspegao no Mercado de Carne
do Ver-o-Peso, foi possivel identificar que as quatro fachadas da edificagdo (Oriental,
Ocidental, Norte e Sul) apresentam distintas manifestacbes patolégicas. Embora o
edificio possua simetria em sua composicao arquitetonica, optou-se por realizar a analise
individual de cada fachada, de modo a detalhar com maior precisdo as particularidades

e condigdes especificas de cada uma delas.

Figura 4 - Mapa de Danos

ﬁiii‘i ﬁ‘iﬂﬂ'iliﬂiiiﬁﬁi'
FACHADA NORTE FACHADA LESTE
(Boulevard Castilhos Francga) (Tv. Padre Eutiquio)

FACHADA SUL FACHADA OESTE
(Rua XV de Novembro) (Tv.Ocidental do Mercado)

Infiltragdo / Umidade Pintura Degradada

- Fissuras / Trincas -
- Corrosao de Elementos Metalicos - Sujidade / Mancha Superficial

Crescimento de Vegetacao / Biodeterioragio

Desprendimento de Argamassa /
Revestimento

Pichagao

Fonte:Autor,2025.
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Figura 5 - Frequéncia de MP's por fachada

Corroséo de elementos metalicos (portées,
grades)
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Desprendimento de argamassa/pintura

Pintura degradada
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® Travessa Oriental (O) m XV de Novembro (S)
Travessa Ocidental (L) m Boulevard Castilhos Franca (N)
Fonte:Autor,2025.

Na fachada voltada para o Boulevard Castilhos Franca, observa-se a predominancia de
pintura degradada, presenga de insetos xil6fagos, e sujidade generalizada
(exemplificado pela Figura 7), com énfase nas areas superiores, especialmente proximas
as calhas e descidas de aguas pluviais. Conforme Bersch et al. (2020), essas regides
sdo mais suscetiveis as a¢des da chuva e do vento, o que justifica a concentracao de
danos nestes pontos. Além disso, ha crescimento de vegetacdo nas regides mais
afetadas pela umidade ascendente, o que pode acelerar a degradagcao do material.
Também é observado o desprendimento de argamassa e pintura, principalmente nas
areas inferiores, associadas a umidade. A corrosdo de portdes metalicos também é
identificada, confirmando o impacto da exposigao prolongada a umidade e oxidagao.

Figura 6 - Fachada voltada para o Boulevard Castilhos Franca
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Fonte:Autor,2025.
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Figura 7 - MP's presentes na fachada voltada para Boulevard Castilhos Franca

cs
Fonte:Autor,2025
Na fachada voltada para a Travessa Ocidental, destaca-se a pintura degradada e a

presenga de insetos xiléfagos. A infiltracdo em alvenarias e o desprendimento de
argamassal/pintura sao particularmente evidentes, o que denota o desgaste acelerado
da fachada devido a exposigdo constante a agua e a umidade. O crescimento de
vegetacao nas regides proximas a base da edificagao reforca a presenga de umidade,
intensificando os danos. Também se observam pichacgdes e sujidade, afetando a estética
da fachada. A analise de Rodrigues et al. (2021) aponta que, embora a vegetagao nao
seja uma manifestagéo patoldgica grave em estagio inicial, sua permanéncia prolongada
pode agravar a deterioragdo do substrato e promover a penetragado de agentes nocivos

a estrutura.
Figura 8 - Fachada voltada para a Travessa Ocidental

Fonte:Autor,2025.
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Figura 9 - MP's presentes na fachada voltada para a Travessa Ocidental

Fonte: Autor,2025.
Na fachada voltada para a Rua XV de Novembro, observa-se uma forte presenca de

pintura degradada, além de infiltragdes e desprendimento de argamassa/pintura. Essas
manifestagdes patoldgicas se concentram nas areas inferiores e nas proximidades das
aberturas, indicando falhas no escoamento das aguas pluviais e desgaste da camada
protetora. A presenca de insetos xiléfagos nos caixilhos de madeira e fissuras nas
alvenarias sdo mais evidentes em algumas areas como retrata a Figura 11. A pichagéo
e a sujidade também sao recorrentes, contribuindo para a desvalorizagdo estética do
patriménio e a necessidade urgente de intervengbes de conservacdo (MAGALHAES,
2013).

Figura 10 - Fachada voltada para a Rua XV de Novembro

Fonte:Autor,2025.

Figura 11 - MP's presentes na fachada voltada para a Rua XV de Novembro

Fonte:Autor,2025.
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A fachada voltada para a Travessa Oriental apresenta um quadro muito semelhante as
demais, com pintura degradada, infiltragcdes, e desprendimento de argamassa/pintura
distribuidos ao longo de toda sua extensdo. Observa-se também o crescimento de
vegetacédo em diferentes pontos da fachada, especialmente nas partes superiores, onde
a umidade é mais pronunciada (SILVA, 2002). A presencga de insetos xiléfagos nos
caixilhos de madeira e a sujidade generalizada indicam falta de manutengao preventiva.
As pichacgbes, por sua vez, agravam o desgaste, especialmente nas areas inferiores,
expostas a umidade ascendente e a insolagéo.

Figura 12 - Fachada voltada para a Travessa Oriental

Fonte:Autor,2025.

Figura 13 - MP's presentes na fachada voltada para a Travessa Oriental

Fonte:Autor,2025.
Estudo Solar
A analise dos dados solares referentes ao periodo de 2020 a 2024 indica que a regiao
do Mercado de Carne do Ver-o-Peso, localizada em Belém (PA), apresenta altas
altitudes solares médias ao longo de todo o ano, variando entre aproximadamente 65° e
87° ao meio-dia como evidenciado pela Figura 14. Essa condigédo é tipica de areas
equatoriais, onde a trajetdria solar se mantém proxima ao zénite durante grande parte

do ano e a variacado na duragao do dia é reduzida, oscilando em torno de 12 horas.
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Figura 14 - Altitude Média do Sol ao Meio - Dia (°)
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Fonte:Autor,2025.
A Figura 15 mostra a duragdo média do dia ao longo do ano, reforgando a estabilidade
luminosa caracteristica da regidao, com uma diferenga inferior a dez minutos entre o dia
mais longo e o mais curto do periodo analisado.

Figura 15 - Duragdo Média do Dia (Horas)
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Fonte:Autor,2025.
O azimute solar, ilustrado na Figura 16, demonstra que o nascimento e o p6r do Sol
ocorrem proximos ao eixo Leste-Oeste, com variagdes sazonais que ampliam o alcance

da radiacao direta sobre diferentes fachadas do edificio.
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Figura 16 - Azimute do Nascer e P6ér do Sol x Més
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Fonte:Autor,2025.

Figura 17 - Percurso do sol em intervalo do ano sobre a edificacdo no software 3D Sun-Path.

Fonte:Autor,2025.

Com base nesse comportamento, verificou-se que as fachadas Norte (voltada para o
Boulevard Castilhos Franga) e Oeste (Travessa Ocidental do Mercado) sdo as mais
expostas a radiagao solar direta durante a maior parte do dia, principalmente entre o final
da manha e o meio da tarde, quando se registram as maiores altitudes solares. Nesses

periodos, observa-se aumento significativo da temperatura superficial das paredes e
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intensa incidéncia de luz direta, o que resulta em maior absorcédo de calor e alteragdes
visuais perceptiveis nos revestimentos, observadas durante as inspe¢des de campo.
As fachadas Leste (Travessa Oriental do Mercado) e Sul (Rua XV de Novembro), por
outro lado, recebem menor intensidade de radiagéo direta. A fachada Leste € atingida
nas primeiras horas da manha, quando os angulos solares sdo mais baixos e a energia
incidente é reduzida, enquanto a fachada Sul apresenta exposi¢ao limitada ao final da
tarde, com menor duracio e intensidade de insolacao direta.

Esse padréao de distribuigdo solar evidencia um comportamento assimétrico de insolagao
entre as fachadas, condicionado a trajetoria solar equatorial e as caracteristicas urbanas
do entorno imediato, que interferem parcialmente na exposi¢ao direta de determinadas

superficies.

indice de Chuva Dirigida

A agao combinada da chuva e do vento constitui outro agente de degradacao de grande
impacto sobre as fachadas do Mercado de Carne do Ver-o-Peso. Com base no calculo
do indice de Chuva Dirigida (ICD), desenvolvido por Lacy (1965), foi possivel estimar a
agressividade da precipitacdo pluvial em cada direcdo predominante, considerando
dados meteoroldgicos de Belém entre 2020 e 2024 (INMET). Os resultados obtidos foram
organizados e representados na Figura 37, que apresenta o indice de Chuva Dirigida em
um grafico de radar, permitindo visualizar de forma comparativa as diregdes mais
expostas a agao da chuva impulsionada pelo vento.

Figura 18 - indice de Chuva Dirigida de Belém
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Fonte:Autor,2025.
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Os resultados obtidos entre 2020 e 2024 indicam uma variagao expressiva ha exposicao
das fachadas das edificagbes em Belém a chuva dirigida, demonstrando que o regime
de ventos apresenta comportamento irregular e alternancia de dire¢gées predominantes
ao longo dos anos. As fachadas Norte, Leste e Sudeste mantiveram-se entre as mais
expostas, resultado da atuacao recorrente dos ventos oriundos do quadrante Nordeste—
Leste, predominantes durante a estagdo chuvosa. Essa condi¢ao se reflete nos valores
consistentemente elevados do indice de Chuva Dirigida (ICD) nesses quadrantes de
2020 a 2022.

A analise individual de cada ano mostra essa oscilagdo de forma clara. Em 2020, a
diregcdo Sudeste (SE) apresentou o maior valor de ICD, com 0,867 m?/s, seguida pela
Norte (N) em 2021 (0,632 m?/s) e 2022 (0,497 m?/s). Em 2023, a maior incidéncia foi
observada na dire¢do Oeste (O), com 0,481 m?/s, deslocando temporariamente a area
de maior impacto para o lado oposto das edificagdes. Ja em 2024, observou-se um pico
excepcional na direcdo Sudoeste (SO), com 1,614 m?%/s, alterando de forma significativa
0 padrao histoérico de risco e introduzindo uma nova zona de vulnerabilidade.

Com a inclusao desse ultimo dado, a média consolidada para o periodo de 2020 a 2024
passou a indicar a fachada Sudoeste (SO) como a mais critica, com 0,407 m?/s, seguida
pelas direcdes Norte (N) (0,381 m?/s) e Sudeste (SE) (0,376 m?s). Essa redistribuicao
da criticidade demonstra que a chuva dirigida em Belém n&o se limita ao quadrante
Nordeste—Leste, mas apresenta padrdes de variabilidade que incluem o quadrante
Oeste—Sudoeste, sobretudo em anos de condigdes atmosféricas extremas.

As fachadas Sul e Sudoeste, historicamente menos expostas ao impacto direto,
apresentaram em 2024 um comportamento atipico, tornando-se areas de alta exposigao.
Esse novo cenario indica que o vento carregado de chuva pode atuar com intensidade
significativa também a partir do quadrante Oeste—Sudoeste, modificando a percepgéo
tradicional das zonas de maior risco e reforcando a importadncia de se considerar a

variabilidade interanual na analise da chuva dirigida em Belém.

4. CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo analisar as manifestagbes patoldgicas nas
fachadas do Mercado de Carne do Ver-o0-Peso, buscando compreender suas causas €
propor diretrizes técnicas compativeis com a conservagao do patriménio histérico. Por
meio do levantamento fotografico, do mapeamento de danos e da analise das condigées
ambientais, incluindo o estudo solar e o indice de Chuva Dirigida (ICD), foi possivel obter
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uma visao abrangente e detalhada dos processos de degradagao que afetam edificagbes

historicas inseridas em contextos climaticos severos, como o de Belém do Para.

Os resultados demonstraram que a combinacdo entre fatores naturais, como alta
umidade, intensa radiagdo solar e chuvas dirigidas, associada a auséncia de
manutengao preventiva, constitui o principal agente de deterioragcdo das fachadas do
edificio (COSTA; SILVEIRA; TORRES, 2021). Verificou-se que as fachadas Norte e
Oeste sdao as mais comprometidas, apresentando maior incidéncia de infiltracdes,
corrosdo de elementos metdlicos, perda de argamassa e degradagdo de pintura,
resultantes da acdo combinada da insolacéo direta e das chuvas impulsionadas pelos
ventos predominantes. Ja as fachadas Sul e Leste, embora menos expostas a radiagcéo
solar, apresentaram umidade superficial elevada, presenga de mofo, crescimento vegetal
e fissuras, conforme aponta Rodrigues et al. (2021), a presenca de vegetagdo em
superficies edificadas nao constitui, a principio, uma manifestagdo patolégica de alta
severidade, contudo, seu desenvolvimento progressivo pode ocasionar microfissuras,
favorecer a infiltracdo de umidade e, consequentemente, acelerar processos de

deterioracdo dos materiais construtivos.

A correlagao entre o mapeamento de danos, o estudo solar € 0 ICD confirmou a influéncia
direta das condi¢des climaticas sobre o comportamento patolégico da edificagao,
conforme ja discutido em estudos de durabilidade de fachadas historicas em climas
umidos (Ramos & Bauer, 2022). A radiagao solar provoca ciclos de dilatacao e retragao
térmica nos revestimentos, enquanto a chuva dirigida intensifica infiltracbes e processos
de corrosdao, comprometendo a durabilidade dos materiais e a integridade estética do
conjunto (Athauda et al., 2023). A auséncia de intervengdes regulares e sistematicas
potencializa esses efeitos, acelerando o envelhecimento e o desgaste das superficies.
Com base nessas constatacoes, o estudo propde estratégias integradas de conservagao
preventiva, pautadas nos principios da reversibilidade, compatibilidade e minima
interferéncia, conforme as diretrizes contemporaneas de restauragao (Rodrigues et al.

,2021). Dentre as a¢des recomendadas, destacam-se:
e a substituicdo e impermeabilizagao de calhas e rufos deteriorados;
e 0 tratamento anticorrosivo e repintura de elementos metalicos;

e arecomposic¢ao dos revestimentos argamassados com materiais compativeis aos
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originais;
o a aplicacao de pinturas de alta refletancia solar e revestimentos hidrofugantes; e

e aimplantagdo de um plano continuo de manutengao, com inspec¢des periodicas e

acompanhamento climatico.

Do ponto de vista cientifico, a metodologia adotada, combinando analise visual,
modelagem bidimensional no AutoCAD, mapeamento quantitativo de danos com o
Photoshop, mostrou-se eficaz na identificagcdo e quantificacdo das manifestacdes

patoldgicas, podendo ser aplicada a outros edificios historicos da Amazonia.

Por fim, ressalta-se que o Mercado de Carne do Ver-o-Peso ultrapassa seu valor
arquitetébnico e funcional, constituindo-se como simbolo da identidade cultural e da
memodria coletiva de Belém. Sua preservagao representa um compromisso técnico, social
e histérico com a valorizagdo do Complexo do Ver-o-Peso, reconhecido como patriménio
nacional (IPHAN, 2024). Nesse sentido, destaca-se a iniciativa da Prefeitura de Belém,
que em 2024 deu inicio as obras de conservagao e restauro do conjunto arquiteténico,
incluindo o Mercado de Carne (O LIBERAL, 2024b). Tal agao reforga a relevancia e a
atualidade deste estudo, cujos resultados podem subsidiar intervengdes técnicas futuras
e contribuir para uma gestao mais sustentavel e planejada do patriménio historico da
cidade, assegurando a continuidade da vida util da edificacdo sem comprometer sua
autenticidade e valor cultural (BERSCH et al., 2020).
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