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RESUMO

Estruturas antigas, consideradas patrimonio cultural e cartdes-postais, sio comuns em diversas
cidades ao redor do mundo. Muitas dessas construcdes, agora em desuso ou abandonadas, estao
suscetiveis a manifestagdes patologicas que podem comprometer seu desempenho, durabilidade
e conforto visual. Este estudo foca no Macapa Hotel, um prédio histdrico construido na década
de 1940 e ampliado em 1982, que ficou abandonado nos ultimos quatro anos, sofrendo com a
falta de manutencdo e o consequente aparecimento de patologias. O objetivo do estudo ¢
analisar essa edificagdo histdrica, identificar as anomalias presentes e discutir suas possiveis
causas, abordando também o grau de risco e propondo solu¢des para o tratamento dessas
manifestagdes patoldgicas. Para isso, a metodologia inclui uma pesquisa descritiva com revisao
bibliografica para fundamentacdo tedrica e adaptacdo do leitor aos resultados, além de um
levantamento de campo que permitira a inspecao visual e a realizagdo de ensaios ndo
destrutivos, como a Esclerometria. Os conceitos e classificagcdes seguirdo a norma de inspegao
predial do IBAPE (2012), que serve como base para a inspe¢ao predial e avaliacao do grau de
risco apresentados neste trabalho. Os resultados obtidos serdo discutidos com base,
principalmente, na dissertacdo de Carballal Junior (2019), que aborda as manifestacdes
patologicas mais comuns em edificagdes com mais de cinco anos, coincidindo com as
observadas no Macapa Hotel, como corrosao e exposi¢ao de armaduras, segregacao do concreto
e problemas com umidade. A organiza¢do dos dados se dara em tabelas para facilitar a leitura,
além de apresentar os resultados dos ensaios nao destrutivos, que indicam elementos com boa
resisténcia a compressao, todos acima de 20 MPa, embora alguns apresentem pH abaixo do
desejado.

Palavras-chave: Manifestacdes patologicas. Esclerometria. IBAPE.



ABSTRACT

Old structures, considered cultural heritage and postcards, are common in various cities around
the world. Many of these constructions, now disused or abandoned, are susceptible to
pathological manifestations that can compromise their performance, durability, and visual
comfort. This study focuses on the Macapa Hotel, a historic building constructed in the 1940s
and expanded in 1982, which has been abandoned for the past four years, suffering from lack
of maintenance and the consequent appearance of pathologies. The objective of the study is to
analyze this historic building, identify the present anomalies, and discuss their possible causes,
also addressing the risk level and proposing solutions for treating these pathological
manifestations. To this end, the methodology includes a descriptive research with a
bibliographic review for theoretical foundation and reader adaptation to the results, as well as
field surveys that will allow visual inspection and the realization of non-destructive tests, such
as Sclerometry. The concepts and classifications will follow the IBAPE (2012) building
inspection standard, which serves as a basis for the building inspection, inspection level, and
risk assessment presented in this work. The results will be discussed mainly based on the
dissertation by Carballal Junior (2019), which addresses the most common pathological
manifestations in buildings over five years old, coinciding with those observed at the Macapa
Hotel, such as corrosion and exposure of reinforcements, concrete segregation, and moisture
problems. The data will be organized in tables for easier reading, in addition to presenting the
results of non-destructive tests, which indicate elements with good compressive strength, all
above 20 MPa, although some elements have a pH below the desired level.

Keywords: Pathological manifestations. Sclerometry. IBAPE.
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1. INTRODUCAO

As construgdes desempenham um papel vital nas atividades humanas, seja para
habitacdo, comércio ou industria. Desde os primordios da civilizagdo, a humanidade busca
construir estruturas que atendam as suas necessidades basicas, resultando em avangos
significativos na infraestrutura, moradias e locais de trabalho. Independentemente de seu
proposito, ¢ essencial que essas edificagdes proporcionem um desempenho que satisfaga as
exigéncias e expectativas de seus ocupantes (GONCALVES, 2015).

Até a década de 70, no Brasil, a pratica de realizar manutengdes periddicas para
prolongar a vida util das estruturas era pouco difundida, e predominava a substituicdo de
estruturas antigas por novas. Porém, com a crise econdmica global da década de 70, ocorreu
uma mudanga de mentalidade. Houve um aumento na preocupagao com a durabilidade e a vida
util das edificagdes, impulsionado pela necessidade de reduzir custos. Apesar dessa nova
abordagem focada na longevidade e desempenho das estruturas, ainda era comum encontrar
edificacdes cujo desempenho ndo correspondia as expectativas (MELO, 2011).

Nesse sentido, frente a possiveis problemas relacionados as edificacdes, a patologia das
estruturas ¢ um ramo da Engenharia cujo foco sdo as causas, manifestacdes, consequéncias e
mecanismos de falhas e degradacdo das estruturas. Tradicionalmente, o ensino da engenharia
estava centrado no projeto e construcao de novas estruturas, o Brasil inclusive teve sua primeira
norma a respeito de estruturas de concreto na década de 40. No entanto, a crescente necessidade
de reabilitar e manter estruturas existentes, devido a motivos econdmicos, sociais, patrimoniais
ou histdricos, levou ao desenvolvimento de uma nova perspectiva. Essa abordagem enfatiza a
avaliacdo da capacidade de desempenho futuro das estruturas existentes, considerando aspectos
de seguranca, funcionalidade e vida util (SOUZA; RIPPER, 1998).

Sob essa linha de raciocinio, a Inspe¢ao Predial serve como uma ferramenta de avaliacao
que busca examinar o estado de uma edificagdo. Isso envolve pontos como o desempenho, vida
util, seguranca, conservagdo, manutengdo e operagdo, levando em consideracdo também as
expectativas dos usuarios do local (NEVES, BRANCO, 2009). De acordo com a norma de
Inspecao Predial Nacional, desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de
Engenharia (IBAPE, 2012), as inspecdes fornecem orientacdes técnicas essenciais para a
corre¢do, manutenc¢ao e aprimoramento dos sistemas e elementos construtivos.

Com base no mencionado, este trabalho se fundamenta nos conceitos essenciais do
estudo das patologias em estruturas de concreto. Ele explora a andlise e a identificacdo de

problemas patoldgicos, compreendendo os mecanismos que afetam a qualidade e a durabilidade



16

dessas estruturas. Serdo discutidas e explicadas no referencial tedrico as manifestagdes
patologicas mais frequentes em estruturas de concreto armado, as principais causas desses
problemas e propostas de solugdes para a recuperagdo das estruturas.

Por fim, todo o embasamento bibliografico e normativo acerca de inspe¢ao predial junto
aos conceitos de patologia das construgdes, serdo aplicados no estudo de caso deste trabalho,
que ¢ o Macapa Hotel, prédio historico na cidade de Macapa-AP, o qual teve um grande periodo
de destaque entre os anos de 1940 e 1990, aproximadamente, sendo o primeiro empreendimento
no quesito hotelaria, embora também o local tenha tido alguns outros usos que atraiam os

moradores na época citada.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo principal avaliar o grau de comprometimento das
estruturas de concreto armado do Macapa Hotel (antigamente denominado Novotel Macapd)

em seu estado atual ap6s anos de desuso.

1.1.2  Objetivos Especificos

e Realizar uma inspecao visual com o objetivo de identificar as principais manifestagoes
patologicas nas estruturas de concreto armado;

e Identificar os principais mecanismos de deteriorag¢do de estruturas de concreto armado
a partir da analise inicial;

e Associar o estado atual da estrutura a um grau de risco conforme o Instituto Brasileiro
de Avaliacdes e Pericias (IBAPE);

e Apresentar alternativas de reparos aos danos encontrados a estrutura de modo geral.

1.2 JUSTIFICATIVA

Um local historico que carrega grandes memorias para parte da populacao da capital do
Amapa, tido como cartdo-postal, local que recebeu presencas ilustres como Roberto Carlos e
outros importantes nomes da historia do século passado, ndo merece estar na condi¢do de

abandono e muito menos sem utiliza¢do alguma. A reforma do Mercado Central, em frente a
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Fortaleza de Sao José, aumentou a frequéncia de visitagdo e ¢ um local com a importancia
devida dentro da historia de Macapa.

Além disso, como o local passou 4 anos descuidado de forma geral e abandonado,
comumente podem tornar-se pontos de criminalidade e vulnerabilidade social, podendo ser
ocupadas por moradores de rua, usudrios de drogas, a propria proliferacdo de anomalias e
também o maior perigo para a sociedade: servir de abrigo para criminosos.

Dessa forma, como ha a proposta de requalificacao do prédio, o estudo surge como uma
ferramenta de andlise e discussdes a respeito da possibilidade de utilizagdo, sendo uma
alternativa para a empresa que executara a obra de um olhar de inspe¢ao predial, estudo que ¢

unico e exclusivo para o local e analise de desempenho atual.

1.3 PROBLEMA

A cidade de Macapa vem sendo palco de uma disputa politica nos ultimos dois anos que
até hoje trouxeram beneficios no que tange a obras. Nesse sentido, alguns locais com certo valor
histérico passaram por reformas, como o Mercado Municipal De Macapa, a antiga Residéncia
Oficial do Governador — a qual atualmente estd passando por requalificacdo, além de outras
obras.

Tratando-se agora do objeto de estudo, o Macapa Hotel ¢ um prédio histérico com
grande valor social, pois foi o ponto mais importante da cidade durante um bom periodo. Fito
a este fato, ja que o local se encontra em processo para ser requalificado, ou seja, ser reformado
para exercer outra funcdo, que no caso foi anunciado pelo Governo do Amapa recentemente
como HUB de Inovagdes como principal uso, um espago que recebera diversos trabalhadores e
empresas, nas instalagdes do antigo hotel.

Com isso, a problematica deste estudo ¢ caracterizada pelo seguinte fato: identificar qual
o grau de deterioracdo da estrutura como um todo do que sera possivel de catalogar, além de

verificar o nivel das anomalias encontradas na edifica¢do apos anos de desuso.

1.4  HIPOTESE

A principal hipdtese deste estudo ¢ de que as patologias identificadas no prédio do Macapa
Hotel em sua maioria podem decorrer de dois principais fatores: a exposi¢ao prolongada da

estrutura as intempéries e falhas na etapa de execugao da obra.
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O local que ja ¢ antigo ficou aproximadamente quatro anos sem qualquer uso e
manuten¢do, sujeito a acdo de diversos fatores como ventos, chuvas fortes, além de ter sido
invadido algumas vezes, deixando portas e janelas abertas e permitindo a entrada de umidade
por um grande periodo.

Ademais, a provavel falta de qualidade na execu¢do, que ¢ um problema comum
sobretudo em obras antigas, apesar do controle da época, podem incluir falhas na pasta de
cimento, lancamento do concreto inadequado, nao vibracdo e adensamento correto, entre
outros. Nesse sentido, esse conjunto de fatores pode ter levado a determinados problemas na
edifica¢do que necessitam de uma avaliagdo, principalmente pelo fato de que ela receberd uma

nova utilizagdo (requalificacdo).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PATOLOGIA EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

Segundo Helene (1992), a patologia pode ser definida como a area responsavel pelo
entendimento dos sintomas, mecanismos, causas e origens das anomalias encontradas nas
construgdes. Analogamente ao comportamento do corpo humano, uma constru¢ao também tem
sua avaliagdo de manifestacdes patologicas. Um osso pode ser como um elemento estrutural,
musculatura como alvenaria e o sistema circulatério como as instalacdes complementares
(elétrica, esgoto...) e o sistema respiratorio como sistema de ventilagdo (FRANCA et al., 2011).

A palavra Patologia tem origem grega, em que “pathos” significa doenca e “logos”,
estudo. Esse termo ¢ comumente aplicado em diversas ciéncias, porém o objeto de estudo varia
conforme a area. Na area da satde, o termo ¢ utilizado para denominar o estudo de alteragdes
de células, o6rgdos ou tecidos, provocados por doengas. Essas doengas tém causas que agem por
diversos mecanismos que produzem essas alteragdes no organismo que, por consequéncia,
produzem sintomas (FRANCA et al., 2011).

Na Engenbharia, a terminologia ¢ adotada pela similaridade entre os objetos de estudo,
tornando possivel tragar um paralelo entre o comportamento do corpo humano e de um edificio.
Por exemplo, pode-se considerar que os 0ssos sdo os elementos estruturais, a musculatura sao
as alvenarias, o sistema circulatdrio sao as instalagdes elétricas, de esgoto e agua e o sistema
circulatorio pode ser o sistema de ventilagdo (FRANCA et al., 2011). Assim, a Patologia ¢
definida como a area da Engenharia que estuda os sintomas, os mecanismos, as causas € as

origens dos problemas construtivos (HELENE, 1992).

2.1.1 Desempenho, Durabilidade e Vida util

A NBR 6118 — Projeto de Estrutura de Concreto Armado — Procedimento (ABNT,
2023), estabelece que o desempenho em servico ¢ a habilidade de uma estrutura manter-se
totalmente utilizavel ao longo de sua vida 1til, sem apresentar danos que prejudiquem parcial
ou totalmente o proposito para o qual foi projetada. Ja4 a norma de desempenho NBR 15575
“Edificacdes habitacionais — desempenho” (2013), define o desempenho sendo o
comportamento de um edificio e sistemas ao longo do uso.

Nesse sentido, vale ressaltar que a durabilidade de uma estrutura estd diretamente

relacionada ao seu desempenho. Com efeito, a durabilidade das estruturas de concreto ¢
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influenciada por diversos fatores, incluindo as etapas de projeto, selecdo de materiais,
preparacdo do concreto, execu¢do da estrutura e manutengdes preventivas e corretivas
(CARBALLAL JUNIOR, 2019). De acordo com a NBR 15575 (2013), complementando o
paragrafo anterior, a durabilidade ¢ a capacidade de um edificio ou de seus sistemas de manter
suas fun¢des ao longo do tempo, sob condigdes especificadas de uso e manutengao, até atingir
um estado limite de utilizagao.

Jaa NBR 6118 (2023) define a durabilidade como a habilidade da estrutura de resistir
as influéncias ambientais previstas e determinadas pelo projetista estrutural e pelo cliente, no
inicio dos trabalhos. Além disso, segundo a norma, as estruturas de concreto devem ser
projetadas para preservar sua seguranca, estabilidade e funcionalidade durante o periodo
correspondente a sua vida util.

Nessa perspectiva, a vida ttil, segundo a NBR 15575 (2013), € o periodo durante o qual
as edificacdes podem sustentar as atividades para as quais foram projetadas e construidas.
Diversos fatores influenciam diretamente na vida util de uma edificagdo, como manutengdes,
alteracdes climaticas e mudancas no entorno da construgdo. Assim, o valor final da vida 1til
serd determinado pela combinagao desses fatores com o valor tedrico calculado como vida util
de projeto (VUP). Fito a este fato, a NBR 6118 (2023) define a VUP como aquele periodo cujas
caracteristicas das estruturas de concreto sdo mantidas sem intervengdes de grande escala, tudo

isso dentro requisitos respeitados e atendidos de uso e manutengao.

2.1.2 Sintomatologia

De acordo com Brito (2017), a sintomatologia analisa os sinais presentes na constru¢ao
para estabelecer um diagnéstico. As manifestagdes patologicas apresentam caracteristicas
especificas dependendo de sua origem, do local em que forem constatadas e de sua
configuracdo, permitindo assim o estudo dos sintomas dos problemas e a identificagdo de
possiveis causas, consequéncias e solucdes.

A analise dos indicios e o diagndstico das manifestagdes sao possiveis através da coleta
de dados dos locais tratados, utilizando registros fotograficos, amostras e inspecdes visuais.
Dessa forma, identifica-se os sintomas e a intensidade da anomalia presente. Tal analise deve
ser baseada em conhecimentos cientificos e técnicos sobre os dados registrados (TUTIKIAN;

PACHECO, 2013).
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2.2 INSPECAO PREDIAL

De acordo com a norma ABNT NBR 16747 (2020), a inspeg¢ao predial ¢ definida como
um processo pelo qual € feito um controle da edificacao no que tange a gestao e diagndstico.
Diante disso, ¢ uma ferramenta essencial na chamada engenharia diagnostica, visto que ¢ por
ela que se faz o controle e os meios responsaveis pela seguranga e bom desempenho de uma
edificagdo.

E evidente, portanto, que essa categoria de atividade da engenharia seja regularmente
exercida com a finalidade de amenizar quaisquer avarias que possam ocorrer de natureza que
prejudiquem o desempenho da construcdo. Nesse sentido, tal frequéncia deve acontecer
obedecendo as normas vigentes da cidade em questdo, principalmente.

Em conformidade com o Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias (IBAPE), a
inspecao predial ¢ uma ferramenta a qual viabiliza a avaliacdo geral de uma edifica¢do de forma
qualitativa, ou seja, dividindo as manifesta¢des patoldgicas presentes em concomitancia com o

grau de risco, origem e até mesmo medidas mitigatorias dentro de técnicas validadas.

2.2.1 Niveis de inspec¢io

De acordo com o IBAPE (2012), os niveis de inspe¢do sdo classificados de maneira
objetiva no que se refere a facilidade da realizagdo dos or¢amentos dos servicos e da
classificacdo do quao complexo e trabalhoso pode ser uma inspe¢ao. Diante disso, o Instituto,
em sua Norma de Inspecdo Predial (2011), distingue em 3 as tipologias de inspe¢ao, sendo eles

0s seguintes:

e Nivel 1 — Identificagdo das anomalias e falhas presentes e aparente, elaborada por
profissional habilitado.

e Nivel 2 — Vistoria para a identificacdo de anomalias e falhas aparentes eventualmente
identificadas como o auxilio de equipamentos e/ou aparelhos, bem como analises de
documentos técnicos especificos, consoante a complexidade dos sistemas construtivos
existentes.

e Nivel 3 — Equivalente aos parametros definidos para a inspecio de NIVEL 2, acrescida
de auditoria técnica conjunta ou isolada de aspectos técnicos, de uso ou manutencao
predial empregada no empreendimento, além de orientagdes para melhoria e ajuste dos

procedimentos existentes no plano de manutencao.
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2.2.2 Grau de risco

Segundo o IBAPE (2012), a avalia¢dao do grau de risco de uma anomalia ou falha deve
ser sempre fundamentada, levando em conta os limites e niveis da Inspecdo Predial realizada,
bem como o risco potencial aos usudrios, a0 meio ambiente e ao patrimonio. Das classificagdes,
dividem-se em:

e Critico: Corresponde a situagdes que podem causar danos a satde e seguranca das
pessoas e ao meio ambiente. Esse tipo de falha pode resultar em paralisagdes devido a
falta de desempenho e funcionalidade, além de aumentar os custos de manutencdo e
comprometer a vida util da edificacao.

e Médio: Envolve a perda parcial do desempenho e da funcionalidade da edificagdo, sem
afetar diretamente a atividade dos sistemas. Isso pode levar a uma degradacao prematura
dos materiais.

e Minimo: Refere-se a pequenos danos estéticos ou atividades programadas e planejadas,
sem risco de evoluir para problemas criticos ou médios, € sem impactar o valor de

mercado do imovel.

2.3  FALHA, ANOMALIA E CLASSIFICACAO

De maneira geral, segundo a ABNT NBR 16747 (2020), falhas sdo assim designadas
quando ocorre perda de desempenho de um elemento, um sistema geral ou parte dele em fungao
do uso e/ou ocupacdo e manutengdo. Tal norma também define anomalia como indicador de
irregularidade, sendo dividida normativamente nos seguintes topicos principais: Enddgena,
Exodgena e Funcional. A primeira refere-se a perda de desempenho em fase de projeto e/ou
execug¢do; ja a segunda relaciona-se a acontecimentos advindos de terceiros a edificagdo. Por
fim, a Gltima relaciona-se ao desgaste da estrutura em funcao do término da vida util, perdendo
desempenho. Nesse sentido, o IBAPE (2012) fez a seguinte classificagdo do grau de risco de
falhas e anomalias:

e Critico: Riscos de provocar danos contra a saude e seguranga das pessoas € do meio
ambiente; perda excessiva de desempenho e funcionalidade causando possiveis
paralisagdes; aumento excessivo de custo de manutencdo e recuperagdo;

comprometimento sensivel de vida 1til.
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e Médio: Risco de provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade da edificacao
e a sua deterioracao precoce, sem prejuizo a operacgao direta de sistemas.

e Minimo: Risco de causar pequenos prejuizos a estética ou atividade programavel e
planejada, sem incidéncia ou sem probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e
regulares, além de baixo ou nenhum comprometimento do valor imobiliario da

edificagao.

2.3.1 Origem das manifestacoes patologicas

Manifestagdes patologicas sdo usualmente consequéncias de certas agdes erroneas
dentro da execucao de uma obra que podem ocorrer dentro das 3 etapas da construgdo civil
(planejamento, projeto e materiais de execugdo e utilizacdo) (FERREIRA, 2013) (DOS
SANTOS et. Al., 2017).

Ainda na fase de execuc¢do, os problemas patologicos comegam a se manifestar. Durante
a utilizagdo da estrutura, esses problemas podem surgir mais claramente. Entretanto, alguns
problemas, como reagdes alcali-agregado, podem demorar anos para se manifestar (HELENE,

1992).

2.3.2 Causas das manifestacoes patologicas

Analisar uma estrutura de concreto com problemas patologicos exige a compreensdo da
causa da deterioracdo. Dito isso, ¢ primordial entender o porqué ocorreu e como progrediu
determinada manifestacdo patoldgica, para determinar e aplicar o tratamento mais apropriado.
Além de ajudar na definicdo dos reparos, entender as causas garante que, apos restaurada, a
estrutura ndo volte a apresentar problemas (SOUZA E RIPPER, 1998).

Para definir as causas de uma patologia, ¢ imprescindivel a fase de se conhecer os
agentes que assolam uma construcdo. Dessa maneira, Helene (2003, apud VIEIRA, 2015)
identifica os agentes dando os seguintes exemplos: Sobrecarga, variagao de umidade, variagdes
térmicas intrinsecas e extrinsecas ao concreto, agentes bioldgicos, problemas com insumos,
agentes atmosféricos, entre outros.

Diante dessa perspectiva, Broto (2006) classifica as causas dos processos patologicos
em duas categorias. A primeira, denominadas ac¢des diretas, engloba lesdes fisicas, mecanicas,
quimicas e lesdes anteriores. A segunda categoria, acdes indiretas, inclui projeto, execugdo,

material e manuten¢do. Para o autor, entdo:
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e Lesodes fisicas: provenientes de umidade de constru¢do, umidade capilar, condensacao,
erosao, sujeira por deposito e sujeira por lavagem diferencial.

e [esdes mecanicas: advindas de deformagdes estruturais, fissuras por dilatagao, fissuras
por excesso de carga entre outras.

e Lesdes quimicas: causadas por ataques quimicos como eflorescéncia, oxidagdes e
corrosoes, presenga de vegetagdo e fungos.

Fica evidente, portanto, que a simples observacdo direta de uma manifestagao patologica
¢ o comego da inspecdo, visto que, segundo Oliveira (2017), a andlise das anomalias da
edificacdo comeca através do mapeamento de tudo o que esta visivel e defeituoso. Nesse
sentido, Mazer (2012) também afirma que a inspecao visual ¢ imprescindivelmente o primeiro
passo a ser feito nessas ocasides, visto que ndo envolve destruicdo e ¢ de baixo custo
operacional.

Além da inspecdo visual, ¢ essencial reunir informacgdes detalhadas sobre a edificagdo.
Assim, um estudo historico ¢ crucial para identificar a época de construgdo, o ambiente, o estilo
arquitetonico, o sistema de constru¢do, os materiais utilizados e quaisquer reparagdes ou
modificagdes feitas nas estruturas, tal fato ¢ evidenciado neste trabalho. O levantamento de
plantas (as built), detalhes construtivos e mapas de lesdes também ¢ fundamental nesta fase
(BROTO, 2006). Por fim, o autor recomenda que posterior a toda a fase inicial citada sejam

feitos os ensaios de todas as naturezas cuja necessidade se faca existente.

2.4 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

2.4.1 Fissuras

Segundo a norma ABNT NBR 15575 (2013), fissura em um elemento estrutural ¢
quando uma parte ou todo elemento ¢ seccionado em sua transversal, com abertura capilar,
ocasionado por tensdes normais ou tangenciais.

Ja a NBR 9575 (2010) aborda o conceito de fissura da seguinte maneira: “abertura
ocasionada por deformacdes ou deslocamentos do substrato, que pode ser classificada em
estatica ou dinamica - ciclica, finita ou infinita - e cuja amplitude ¢ varidvel (a sele¢ao do tipo
de impermeabilizacdo deve prever a amplitude de abertura e classificagdo da fissura)”.

De maneira geral, quando uma estrutura acumula tensdes além de sua capacidade de
resisténcia, seja por diversas razoes, as fissuras entdo surgem como consequéncia. Esse

fendmeno se intensifica com a restricao do deslocamento e a fragilidade do material a medida
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que a estrutura tenta aliviar essas tensdes movimentando-se. Por essa razao, ¢ imprescindivel
também a presenca de juntas de dilatacdo em toda estrutura a cada 15 metros horizontais (ABNT
NBR 6118, 2023).

A NBR 6118 preconiza também valores limitantes quanto a abertura caracteristica das
fissuras, os quais serdo apresentados de maneira adaptada na Tabela 1 a seguir. Tal fato ¢
justificado no quesito protecao das armaduras, muito embora a norma explicite também que
nao se deve esperar que os limites sejam atendidos, em fun¢do da variabilidade de grandezas
que podem interferir no processo de concebimento de um elemento estrutural. Vale salientar
ainda que a presenca de fissuras, ainda que praticamente infima na totalidade do vistoriado, ¢

uma manifesta¢do que pode corroborar para outras situagdes, como a corrosao e desplacamento.

Tabela 1: Limites de fissuras conforme a NBR 6118/2023.

Classe de Combinacao de

Tipo de concreto Exigéncias relativas

estrutural agressividade 3 fissuracio acdes em servico a
ambiental (CAA) ¢ utilizar
Concreto simples CAATaCAA IV Nao ha -
CAAI ELS-W xx <0,4 mm

Concreto armado CAA I1a CAA TII ELS-W xx < 0,3 mm Combinagdo
frequente

CAA IV ELS-W xk < 0,2 mm

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 6118 (2023).

2.4.2 Corrosao de Armaduras

Segundo Ribeiro (2014), a defini¢do de corrosdo com foco nas estruturas de concreto
trata-se da “interacdo destrutiva de um material com o meio ambiente, como resultado de
reacoes deletérias de natureza quimica ou eletroquimica, associadas ou nao a agdes fisicas ou
mecanicas de deterioragdo”. Nesse sentido, o autor completa ainda que os efeitos sao
manifestados através de manchas superficiais, as quais advém da reacdo de oxidacdo e seu
produto (corrosdo), acompanhadas por fissuras, desplacamento do cobrimento - que ¢ a
distancia da face exterior a armadura mais externa — se¢ao resistente das armaduras reduzida,
dentre outros; a Figura 1 a seguir demonstra essa manifestacdo patoldgica presente no objeto
de estudo do trabalho. Pode-se afirmar que € um processo cuja ocorréncia ¢ de demasiada

preocupacgdo, pois afeta diretamente a durabilidade e sobretudo a seguranca de uma estrutura.
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cesso de corrosa

Figura 1: Armaduras que sofreram pro em uma laje do Macapa Hotel.

Fonte: Do Autor (2024).

O processo de corrosao das armaduras acontece quando ha a presenga de umidade, visto
que a corrosdo ¢ eletroquimica, dessa forma ocorrendo reacdo com as moléculas de oxigénio e
dgua de maneira em que ha perda de elétrons de ferro (Fe) (SVORONOS, 2017). Em linhas
gerais, a protecdo do aco decai em fun¢do da diminui¢ao da alcalinidade do concreto, segundo
Cavalcanti & Cavalcanti (2010), além da possivel presenca de cloretos livres no ambiente,
concluem os autores.

Nesse sentido, o gés carbonico (CO2) com certeza ¢ um agente balizador de um processo
denominado carbonatacao que, segundo a NBR 6118, ¢ o principal mecanismo da deterioragao
da armadura; visto que esse gas reage com o concreto por meio de imperfei¢des na face, as
quais podem ser os poros e fissuras, originados por diferentes motivos os quais ndo sao foco
deste topico.

Por conseguinte, a camada de protecdo natural do aco conhecida por “filme passivo”
(Fe304) passa a ser instavel em funcao de um pH menor, surgindo entdo o Fe304.3H20 que,
por sua vez, ndo ¢ uma pelicula de protecdo, mas sim um 6xido cujo nome popular ¢ “ferrugem”,
sendo ndo compacto e de pouca aderéncia (RIBEIRO, 2014). Nesse sentido, ocorre também a
expansao do aco em meio a diversas reagdes quimicas, fato este responsavel por criar fissuras
no elemento de concreto, danificando o concreto de cobrimento, ou simplesmente cobrimento,
e entdo acentuando até mesmo o agir de demais agentes externos, processo que a Figura 2 a

seguir resume (FELIX et. al., 2018).
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Figura 2: Danos causados no concreto pela corrosdo do ago.
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Fonte: Felix et. al. (2018).

Por fim, o autor Dal Molin (1988) define o processo de corrosdo da seguinte maneira:
na zona anodica, os atomos de metal perdem elétrons, resultando em cations de ferro (Fe** e
Fe**) que se dissolvem na solucdo; na zona catodica, o oxigénio (O2) e a agua (H-0) reagem
para formar ions hidroxila (OH"). Apos as reagdes citadas, esses ions hidroxila se movem em
dire¢do a zona anddica e combinam-se com os ions de ferro para criar 6xidos e hidréxidos de

ferro, conhecidos como ferrugem.

Figura 3: Célula de corrosdo do concreto armado.
superficie do concreto
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Fonte: SOUZA; RIPPER (1998).

2.4.3 Desagregacio do concreto

O concreto se desagrega (ou desplaca) quando comeca a se fragmentar, o que
compromete a funcdo ligante do cimento e faz com que a estrutura perca sua capacidade de
resisténcia, tanto em areas especificas quanto no todo, visto que perde secdo resistente. As
principais causas desse fendmeno incluem fissuras, corrosao, formacdo de compostos

expansivos, ataques bioldgicos e calcinacao (SOUZA & RIPPER, 1998).
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De maneira geral, o desplacamento do concreto esta associado a corrosdao das armaduras,
sobretudo, posto que os produtos de corrosdo formados durante o processo sdo expansivos €
aumentam as tensoes, levando ao desprendimento do concreto nas areas onde estdo as barras
de aco corroidas. Ademais, a desagregacdo também pode ocorrer devido a fatores como as
deformacdes excessivas causadas por sobrecargas imprevistas, pois as tensdes atuantes sao

maiores do que as esperadas em projeto (GARCIA, 1999).

Figura 4: Desplacamento em pé de pilar externo da fachada do Macapa Hotel.
W ~ AT Y . el

Fonte: Do Autor (2024).

2.44 Segregacao do Concreto

Segundo Arivabene (2015), a segregacdao do concreto ocorre em fungdo da separagdo
dos componentes do concreto cuja pasta desagrega-se do agregado graudo (brita), obtendo
como produto um elemento de concreto vazios e, por conseguinte, permeavel. Nesse viés, as
causas desse fendmeno podem envolver o langamento do concreto de uma altura excessiva ou
fora de norma, vibracdo inadequada, dosagem incorreta do concreto e a concentracdo de
armaduras que resultam na reten¢do do agregado graudo (PIANCASTELLI, 1999).

Em fungdo da aparente semelhanca com nichos de concretagem, alguns autores
assemelham as manifestacdes patologicas. No entanto, Garcia (1999) em sua dissertagao
diferencia da seguinte forma as manifestagoes: a segregacao ocorre quando o concreto apresenta
falta de uniformidade, deixando os agregados gratidos expostos sem a cobertura adequada, o

que resulta em superficies com agregado visivel. Ja os nichos sdo caracterizados como areas
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vazias devido a auséncia de concreto ou de agregado graudo em determinadas regides da peca.
Este ultimo fator ocorre geralmente pds concretagem do elemento, ¢ decorrente da mé vibragao
do concreto ou até mesmo da auséncia do processo. A imagem a seguir ¢ um exemplo de
segregacdo e, possivel, a manifestacdo ocorreu por falha na montagem da férma e/ou

adensamento do concreto.

Figura 5: Segregacdo em uma viga do primeiro pavimento do Macapa Hotel.

Fonte: Adaptado do Autor 2024).

Outros fatores que podem influenciar nesse topico sao as altas concentragdes de aco em
um elemento estrutural, por vezes sendo insuficientes segundo prescreve a NBR 6118 (2024),
cerca de vinte centimetros entre barras; também podem corroborar para a segregacao a perda
da pasta de cimento em funcdo da ma disposicao das formas, além da dosagem incorreta e
vibragado erronea. Com efeito, Dal Molin (1998) afirma que a segregagao do concreto ¢ um fator
que pode contribuir para demais manifestacdes patologicas, sobretudo a corrosao de armaduras,

em funcao da permeabilidade do concreto.
2.4.5 Bolor e fungos

De acordo com Melo (2011), o bolor ¢ uma manifestagdo patologica originada pela
presenca de fungos que se alimentam de matéria organica. Nesse sentido, a propagacao ¢ deles
¢ comum em ambientes imidos, levando ao surgimento de manchas escuras que podem ser

verdes, brancas ou vermelhas, dependendo da reacdo quimica e da cor dos esporos dos fungos,



30

e um fator determinante para essa manifestagdo ¢ a ndo movimentacdo da agua, ou seja, ¢
propicio ocorrer em elementos em contato com o ambiente externo e sem impermeabilizagao,
sobretudo.

O concreto, devido as suas caracteristicas de porosidade, rugosidade, umidade e
composi¢ao quimica, € vulneravel ao ataque de microrganismos. Fatores esses combinados com
outros ambientais como umidade, luminosidade e temperatura, corroboram para a
biodeterioracdo. Esse processo indesejado ¢ a alteracdo das propriedades do concreto causada
por microrganismos e pode ser classificado em quatro categorias principais: fisica ou mecanica,
estética, quimica assimilatdria e quimica ndo assimilatoria (LAPA, 2008). A imagem a seguir

demonstra um caso pertinente de bolor no objeto de estudo de caso.

Figura 6: Bolor em uma parede do terceiro andar do bloco anexo.

Fonte: Do Autor (2024).

Nao obstante o concreto possua pH caracteristico alcalino, 8 medida em que ele fica
exposto sem os devidos cuidados e/ou manutengdo ao ambiente com poluentes como o CO2,
torna-se evidente que esse ambito propicie diminui¢ao do pH, o que ocorre sobretudo pela falta
de principios bésicos como cobrimento e demais itens ja citados. Nesse sentido, bem como
ocorre em demais manifestagdes patologicas, tal decréscimo de pH permite o crescimento
quantitativo de material organico. Por essa razdo, formam-se os chamados biofilmes na
superficie do elemento em questdo, caracterizando umas das biodeterioracdes segundo a
classificacdo de Lapa (2008), sendo facilmente visivel um exemplo a seguir na Figura 7, em

uma laje do objeto de estudo do trabalho.
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Figura 7: Bolor em uma laje exposta ao ambiente externo.
| i Foay

Fonte: Do Autor (2024)

2.5  ENSAIO DE ESCLEROMETRIA

O ensaio esclerométrico, conforme definido pela norma ABNT NBR 7584 (2012),
utiliza o esclerdmetro de reflexao (ver Figura 8) para medir a dureza superficial do concreto.
Este ¢ um método ndo destrutivo que fornece informagdes valiosas sobre a qualidade e as
caracteristicas do concreto endurecido. Segundo a NBR 7584 (2012), quanto maior for a dureza
superficial do concreto endurecido, menor serd a quantidade de energia transformada em
deformacao permanente, resultando em maior reflexdo ou recuo do objeto que impacta a
superficie. O primeiro caso de infec¢do fora da China foi registrado em 13 de janeiro de 2020,

e em um meés, os casos fora do pais aumentaram significativamente.
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Figura 8: Secdo transversal do esclerometro.
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Fonte: PROCEQ SA (2017).

De acordo com a recomendacdo do American Concrete Institute (2007), pode-se
relacionar a energia absorvida pelo elemento ensaiado com a sua resisténcia, muito embora
existam fatores os quais corroboram para diferentes resultados, bem como a espessura que
sofreu carbonatagdo, idade do concreto, presenca de agregados graudos logo apos o ponto de
aplicagdo do ensaio (IAEA, 2002). Conforme recomendagao do fabricante, deve ser realizada
antes do ensaio a calibragdo do esclerdmetro: ela é concebida utilizando-se de uma bigorna de

ago, com dureza conhecida.

2.6 VERIFICACAO DO PH COM FENOLTALEINA

Ha teorias anteriores no mundo da quimica as quais relatam sobre indicadores visuais.
Nesse sentido, a teoria de cromofora explicita o fato que a mudanca de coloracdo das
substancias quimicas ocorre em func¢ao de um agrupamento de atomos possuirem ligacdes
duplas. Em func¢ao disso, além de que acontecem reagrupamentos moleculares a medida em que
o pH do meio sofre variagdo, os indicadores entdo transmitem uma nova coloracdo (FARIAS,
2012). Nesse sentido, Atkins e Jones (2012) definem que o indicador acido-base (indicador de
pH) ¢ um &cido fraco e que possui diferentes formas: quando acido, sendo a fase protonada
(HIn), ¢ uma solugdo &cida; ja a outra forma em base conjugada (In-), que ¢ a forma
desprotonada, pois perdeu proton, ¢ a solugdo que muda de cor em fun¢do do pH, visto que o

proton perdido altera a forma de absorcao e reflexao de luz.
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De maneira geral, tal aplicacao de fenolftaleina ¢ realizada quando se quer ter ideia do
pH do concreto. Nesse sentido, Silva (2007) em sua Tese, realizou pesquisas com essa
metodologia sobretudo pela indicacdo da coloracao a qual ¢ produto da aplicagdo da solucao
quimica citada, visto que entre os valores de pH 8 at¢ 9,8 ela denota uma cor para diferenciacao.
Para se ter uma ideia aproximada, valores abaixo de 8,4 de pH a fenolftaleina ndo muda de cor,
no entanto acima de 9, atinge um tom roxo. Fito a este fato, pode-se considerar a fenolftaleina
como uma solucao bem usual e pratica para o presente estudo uma vez que, além do baixo

custo, os resultados sdo quase que imediatos através da coloragdo ou nao mudanca dela.

3. METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O estudo em questdo caracteriza-se com uma pesquisa descritiva. De acordo com Gil
(2002), “as pesquisas descritivas t€ém como objetivo primordial a descri¢ao das caracteristicas
de determinada populacdo ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre
variaveis”. No viés descritivo, busca-se ndo apenas descrever o estado da estrutura, mas também
identificar e catalogar as principais manifestagdes patologicas que a afetam. Isso permite
entender as causas subjacentes dessas manifestacdes, avaliar seus impactos e, finalmente,
propor solucdes e tratamentos adequados para enfrentar os problemas identificados,
contribuindo para uma inspeg¢ao predial, por exemplo.

A pesquisa foi realizada em duas etapas: a pesquisa bibliografica e o levantamento de
campo, sendo a primeira tangente a revisdo de literatura, que ¢ essencial. Segundo Lakatos e
Marconi (2003), A pesquisa bibliografica consiste em um levantamento abrangente dos
principais trabalhos ja realizados, destacando-se por sua importancia em fornecer dados atuais
e relevantes sobre o tema. O estudo da literatura pertinente auxilia na planifica¢do do trabalho,
evita duplicagdes e certos erros, além de ser uma fonte indispensavel de informagdes que pode
até mesmo orientar futuras investigacdes.

Com efeito, a pesquisa bibliografica ¢ responsavel por conceder ao pesquisador o
conhecimento necessario para o levantamento de campo, a entdo segunda fase. Esta envolveu
visitas in loco a edifica¢do para o registro fotografico da estrutura em si e de elementos de
vedacao e acabamento (dentre outros), a fim de coletar e detalhar o maior nimero de anomalias
possivel. Tal fato assemelha-se ao que Severino (2014) exemplifica acerca do que € a pesquisa

de campo, de modo que, “a coleta dos dados ¢ feita nas condi¢des naturais em que os fendmenos
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ocorrem, sendo assim diretamente observados, sem intervengdo € manuseio por parte do
pesquisador”. Diante isso, ¢ imprescindivel definir as técnicas de coleta de dados e selecionar
uma amostra representativa para sustentar as o que ha de ser concluido (LAKATOS;
MARCONI, 2003).

Analogamente, o diagnodstico que serd abordado no topico resultados e discussdes sera
de acordo com as diretrizes do IBAPE (Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de

Engenharia) e da norma de Manutengdo em Edificagdes ABNT NBR 5674.

3.2 DO OBJETO DA INSPECAO

3.2.1 Identificacio

O trabalho desenvolveu-se na cidade de Macapa, capital do Estado do Amapa. O objeto
de inspe¢do, o Hotel Macap4, ¢ situado nas coordenadas 0°02'06.8"N 51°02'57.4"W, na Rua
Francisco Azarias da Silva Coelho Neto, no bairro do centro, CEP 68900-080, na cidade de
Macapa-AP, Brasil. Trata-se do um lote urbano registrado sob o n.° 113, localizado na quadra
82, setor 02, medindo aproximadamente 13.162,00m?, com os limites e confrontagdes seguintes
(ver Figura 9): pela frente com a Av. Francisco Azarias Neto; pela direita com a Av. Padre Julio
Maria Lombaerd; pelo lado esquerdo com a Rua General Gurjao e pelos fundos com a Av. Cora
de Carvalho, constando o registro da propriedade no Cartorio “Eloy Nunes”, do registro de
imoveis de Macapa sob a matricula 6131 a folha 183, do livro 2-AF do Registro Geral, com

area de Terreno de 13.162,00 m?, e uma area construida de aproximadamente 5.770,10 m?.



Figura 9: Localizacao cartografica de Macapa-AP
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gura 10: Localizagdo do terreno do objeto de inspecao
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3.2.2 Historico da Edificacao

L9

De denominagdo anterior “Grande Hotel Macapa”, o Macapa Hotel foi construido pelo
primeiro governo do ex-Territorio Federal do Amapa para atender ao crescente numero de
visitantes e funciondrios que a recebia.

Foi construido entre 1944 e 1945 pelo primeiro governador do ex-Territorio Federal do
Amapa, Janary Gentil Nunes. A construcdo foi iniciada em 1° julho de 1944, bem diante de
choupanas de madeira que prevaleciam na Rua da Praia, hoje Rua Azarias da Costa Neto, na
orla da cidade de Macapa. O prédio segue um estilo colonial caracteristico. Também fora o
primeiro empreendimento do Estado no ramo da hotelaria; a edificagdo marcou época e era um
conhecido ponto de encontro dos moradores. A constru¢cdo do prédio em estilo colonial foi
concebida em alvenaria de vedagao padrao, com lajes e vigas de concreto armado e com dois
pavimentos.

O primeiro pavimento possuia um amplo hall, saldo de refei¢des para 80 pessoas, saldo
de jogos e diversdes, salas para barbearia, perfumaria, engraxataria e bar, além das
dependéncias de servigo e terracos mosaicos. No segundo pavimento, existiam apartamentos
com dois dormitorios e dezesseis quartos, sendo aqueles que eram da faixada principal com
varandas permitiam a colocacgdo de redes. Todas as dependéncias dispunham de 4gua encanada
e eram magnificamente bem ventiladas e iluminadas. A Figura 11 ¢ do inicio da obra (1944),
etapa onde as fundagdes ja estavam finalizadas e procedia-se com o levantamento dos panos de

alvenaria e demais elementos estruturais.

Figura 11: Inicio da construgdo da alvenaria de vedagao do segundg piso
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o :
Fonte: Porta Retrato-AP
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Um fato curioso e que inclusive fora denotado in loco, em algumas analises iniciais
antes do acesso a Figura 12 a seguir, notou-se que as paredes externas eram espessas, fato que

foi comprovado pelo acesso em algumas partes do forro e, logicamente, pela imagem a seguir.

Figura 12: Inicio da alvenaria de vedagdo do térreo

Fonte: Porta Retrato-AP!.

*o

Ja as Figuras 13 e 14 tratam-se da edificagdo ja concluida em sua primeira versao, sem
o entorno, apenas um bloco de dois pavimentos. Vale ressaltar ainda que, por um bom periodo,
0 Macapa Hotel era o principal ponto da cidade, considerado uma das melhores (ou a melhor)
programacdo da cidade, segundo relatos de algumas pessoas em conversa com autor deste

trabalho.

Figura 13: Pessoas aproveitando o antigo Macapa Hotel
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Figura 14: Fachada original do hotel.

Fonte: Porta Retrato-AP?

Em resumo, as demais intervengdes feitas no Macapa Hotel podem ser resumidas da
seguinte forma: em meados dos anos 70 foi arrendado por um empresario chamado Genésio
Antonio de Castro, que modernizou o hotel na época; no inicio dos anos 80, um grupo francés
passou a tomar conta do hotel, o grupo Accor, e nesse periodo passou a se chamar Novotel; dois
anos depois, na década de 82, o hotel passou por uma reconstru¢do, em que parte dele foi
demolido e reconstruido, mantendo a arquitetura original, e foi inaugurado no mesmo ano,
conforme a Figura 15 a seguir.

Figura 15: Placa de obra da reforma de 1982
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Dando continuidade ao resumo, j& em meados dos anos 90, o hotel passou a ser
administrado por um grupo a parte, os relatos coletados pelo autor levam a afirmar que tal grupo
nao tinha relagdo com turismo. Nesse sentido, depois de tempo indeterminado, o comando do
local passou a ser de um empresario o qual era terceirizado pelo grupo anterior. Por fim,
aproximadamente nos ultimos 22 anos, o local passou a ser explorado por terceiros por
concessao do Governo do Estado do Amapa (GEA), periodo esse no qual ocorrera a mudanga
de nome pela quarta vez, sendo entao Hotel Macapa. Ainda segundo os relatos coletados pelo
autor, em 2014 houve um principio de ideia de transformar o prédio em um Centro Cultural,
interligando outros pontos como a Casa do Artesdo, Casa do Indio, Trapiche Eliezer Levy ¢ a
Fortaleza de Sao José, projeto que foi idealizado pela renomada arquiteta Rosa Grena Klieass,
um dos nomes mais influentes do paisagismo no Brasil. Por fim, ndo se tem mais informagdes
ap6s o ano de 2020, e o hotel até um més atras (setembro) nao teve nenhuma intervengao e
estava abandonado. Tal situacdo fora confirmada também em conversa com um dos vigilantes
responsaveis do local; segundo ele, com o periodo pandémico, o qual iniciou em fevereiro de
2020, o local foi “simplesmente abandonado”, relatou. Ele ainda afirmou que “muitas pessoas
entravam no local durante esse periodo e aproveitaram para furtar coisas como fiacao elétrica e
demais instalagdes”.

Atualmente, precisamente em outubro de 2024, o GEA anunciou a requalificacdo do
local, onde serda um HUB de Inovagdes, com salas de trabalho para start up’s salas para
empresas alugarem, também contara com restaurante e diversos espagos de uso geral, algo que
¢ novidade para o Amapa, sobretudo por conta do tamanho da constru¢do. Nesse sentido, o
prédio passara por reforco em sua estrutura, adequagdo dos espagos conforme projetos

arquitetonicos em geral.

3.2.3 Caracterizacio da Edificacao

Trata-se de um imovel em estilo colonial, estruturado em concreto armado € em a
estrutura de madeira composto por (ver Figura 16): Bloco principal/01 (com dois pisos ¢ laje
de cobertura), Bloco anexo/02 (composto de 3 pisos e laje de cobertura), lavandeira,
almoxarifado (interno ao bloco anexo), quadra esportiva, piscina adulto e infantil, quiosque,
playground. Construido em alvenaria de tijolos de 6 furos, instalacdes elétricas apropriadas,
telhado de madeira sob telha ceramica e fibrocimento no quiosque da area de lazer, pintura
acrilica e a base d’agua, de pavimento térreo e superior de laje macica, esquadrias de madeira

tipo venezianas sendo na fachada arcos em alvenaria, atualmente com portas de vidros, o piso
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ceramico e madeira, forro em madeira, iluminacdo externa, edificacdo provida de solucao de
esgotamento sanitario e drenagem pluvial, assim como as instala¢des elétricas apropriada a que

se destinava.

Figura 16: Localizagdo da edificacao.
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Fonte: Adaptada de SMITH, CHANANDRY (2014).

O reservatorio da edificacao dispunha originalmente de sistema de abastecimento de
agua quente (através de boiler), além de sistema de combate a incéndio através de ramais
prediais distribuidos em toda edificagdo principal. Os quartos medem em torno de 22,25 m?
com banheiros, sendo 12 unidades com 26,50m?, o que o insere dentro dos padrdes de hotelaria
atual. Embora o imodvel tenha sofrido vérias intervencdes ao longo dos anos, ainda carrega em
sua maioria suas configuragdes arquitetonicas originais. Em uma dessas intervencoes, foi
acrescida uma varanda na fachada principal. A configuracdo pos reforma de 1982 da fachada

da edificacdo pode ser vista na Figura 17 abaixo.



41

Fonte: Porta F-{etrato—AP1 )

O edificio esté localizado em ambiente urbano, com classe de agressividade moderada
(02) em conformidade com a NBR 6118 (2023). A estrutura ¢ de concreto armado, constituida
por pilares, vigas e lajes macigas. Nao foi constatada a execug¢do de nenhum sistema de
impermeabilizacdo. Cabe ressaltar também que ndo foi possivel ter acesso ao memorial

descritivo e nem as especificagdes técnicas do projeto.
3.3  ATIVIDADES DA INSPECAO PREDIAL
3.3.1 Dos critérios utilizados

A inspecao do objeto de estudo estd baseada na vistoria da edificagdo e na realizacao de
exames complementares. Ambos tem como resultado a andlise técnica do fato ou da condigdo
relativa a utilizagdo, mediante a verifica¢do “in loco” de cada sistema construtivo, no que tange
a seguranca, de acordo com as diretrizes da Norma de Inspecao Predial do IBAPE — 2009 e da
Norma de Manuten¢ao em Edificagdes ABNT NBR 5674.

Essa investigagdo precede o diagnostico das anomalias construtivas as quais interferem
e podem prejudicar o estado de utilizagdo da edificac@o e suas instalagdes, tendo como objetivo
verificar os aspectos de desempenho, vida til, utilizagdo e seguranga que tenham interface

direta com os usudrios. Dessa maneira, para incrementar os resultados da inspecao predial,

"Disponivel em: https://porta-retrato-ap.blogspot.com/search?q=hotel.
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foram utilizados exames complementares em alguns elementos estruturais da edificagdo, a

esclerometria ¢ a verificagao do PH através de fenolftaleina.

3.3.2 Ensaio de Esclerometria

Para os ensaios realizados, foi necessaria certa adaptagdo de alguns fatores. Por
exemplo, a quantidade de amostra em relagdo a area do ensaio foi diminuida em func¢do dos
seguintes critérios: Espaco fisico limitado, onde de certa forma corriamos alguns riscos como
o de possivel queda e limitacdo de movimento para manobrar o corpo na hora de utilizar o
equipamento, possiveis animais perigosos peconhentos no forro, sujeira excessiva que
atrapalhava parte da visdo e da respiracao, ainda que o uso de mascara de protecao tenha sido
feito, dentre outras causas menores, como o tempo que fora disposto aos autores (orientando e
orientador) para a realizacdo da inspe¢do em geral, posto que o ensaio em questao foi realizado
proximo ao fim do prazo, visto que o esclerometro da Universidade estava emprestado. Com
1SS0, a area passou de 4x4 para 3x3. A Figura 18 a seguir ¢ um exemplo do ensaio feito in loco

em um pilar externo.

- 4

Fonte: Do Autor (024).

Outro fator importante para salientar ¢ sobre a quantidade de ensaios realizados na

estrutura da edificagdo (excluso o ensaio acima, feito apenas para teste). Nesse sentido, pelos
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fatores citados no paragrafo anterior, foi firmado que a quantidade seria de 3 ensaios por
pavimento de seu bloco. Ou seja, o bloco 1 (principal), teve ao total 6 ensaios, por exemplo,
sendo trés no térreo e trés no pavimento superior. De maneira analoga, o ensaio perpetuou-se
para o bloco anexo.

Para o ensaio em si, foram feitos os seguintes procedimentos basicos:

e Lixar a superficie de aplicagdo, a fim de deixé-la mais lisa e com menos imperfei¢des.
Para esse processo, foi utilizada uma pedra abrasiva que, no caso da utilizada, fora
adquirida junto ao esclerometro (Figura 19).

e Marcar e dividir a area de aplicacdo conforme critério citado anteriormente.

e Aplicar o teste em cada espago e anotar o valor obtido.

Figura 19: Pedra abrasiva utilizada para lixar a superficie dos elementos
S5 7a

‘w

Fonte: Adaptado do utr (2024

).

Uma vez finalizado o procedimento, serd feito um calculo da média dos resultados de
esclerometria. Posteriormente, o valor encontrado ¢ entdo relacionado com um &abaco do
fabricante, o qual estd presente no anexo deste trabalho, para entdo encontrar o valor da

resisténcia a compressao do concreto obtida.
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3.3.3 Ensaio com fenolftaleina

A medi¢do do pH do concreto permite uma melhor avaliagdo sobre o nivel de
carbonatagdo, processo fisico-quimico que ocorre entre o gas carbonico (CO2) presente na
atmosfera e os compostos da pasta de cimento. Para este estudo, a solugdo de fenolftaleina
utilizada foi fornecida pelo colegiado de quimica da Universidade Federal do Amapa, com
concentragdo adequada de 1% conforme a Figura 20 a seguir. A solugdo foi realizada seguindo
os critérios de Morita e Assumpgao (2007), que consiste em uma grama de Fenolftaleina em 50

mililitros (mL) de alcool etilico e completo até 100 mL com agua destilada.

Figura 20: Amostra de fenolftaleina cedida pelo colegiado de quimica.

Fonte: Do Autor (2024).

Ja& na utilizagdo in loco, foi realizada a aplicag@o direta por meio de um recipiente que
possuia borrifador, para facil utiliza¢do, dessa maneira sendo necessario apenas esperar menos
de um minuto para a mudanga de coloracdo ou ndo, para a conclusdo do processo, que ¢

exemplificado pela imagem abaixo.
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Figura 21: Fenolftal
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3.4  INSPECAO, CARACTERIZACOES E POSSIVEIS SOLUCOES

Esclarecidos os critérios e ensaios a serem utilizados, o proximo passo vai ser
caracterizar todas as manifestagdes patologicas e, dentre elas, apresentar trés por pavimento de
cada bloco, ou seja, trés do térreo do bloco 01, trés do pavimento superior do bloco 01, divisao
essa também feita no topico da metodologia da esclerometria. Vale destacar também que os
principais elementos analisados sdo estruturas e alguns elementos de vedagao que apresentarem
grande presenca de alguma patologia. Nesse vi€s, sera feita a utilizacdo de tabelas para efeito

de organizagao e objetividade, conforme o exemplo a seguir.

Tabela 2: Checklist utilizado para organizar as anomalias.

Local Ex: Sala de jogos

Manifestagao

L . Ex: Bolor e fungos
patologica

Possiveis causas Ex: Presenca de umidade excessiva

Grau de risco Ex: Minimo

. Posswe1~s Ex: Impermeabilizagdo
Iintervengoes

Identificacdo Ex: Figura 1

Fonte: Do Autor (2024).



46

Considerando que em todos ambientes da edificagdo foram encontrados algum tipo de
manifestagdo patologica e, consequentemente, anomalias de grau variado, para fins de avaliagao
geral, serdo evidenciadas as que mais impactam na avaliagao do grau de risco da edificacao,
cujos registros podem ser vistos ao longo do trabalho. Em resumo, o fluxograma a seguir

destaca as atividades realizadas neste trabalho em ordem.

Figura 22: Fluxograma de atividades realizados neste trabalho.

INSPEGAO VISUAL

REGISTRO CATALOGAGAO

ESCLEROMETRIA VERIFICAGAO DE pH

ANALISE E CLASSIFICACAO DAS ANOMALIAS

PROPOSTAS DE INDICAGAO DO
SOLUCAO GRAU DE RISCO

Fonte: Do Autor (2024).

PROVAVEIS CAUSAS




47

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Carballal Junior (2019) em sua dissertacdo reuniu diversos estudos e apresentou
sobretudo quais as manifestagdes patologicas mais recorrentes em edificagdes com mais de 5
anos de idade, ainda que seja uma idade base nova, ja apresentam resultados os quais sdo
compativeis até mesmo com edificagdes com a idade do Macapa Hotel. E interessante
mencionar esse estudo no inicio desse topico pois, a medida em que forem lidas as tabelas
abaixo e visualizadas as imagens referentes a elas, sera possivel fazer uma ligacao da tabela de

estudo do autor citado (Tabela 3 a seguir) com os dados coletados do presente trabalho.

Tabela 3: Manifestagdes patologicas mais recorrentes em edificios com mais de 5 anos de idade.

Manifestacbes Patolégicas Ocorréncias | Percentual
Corrosao das armaduras 556 22.5%
Fissuras 462 18.7%
Falha ou auséncia de impermeabilizacéao 278 11.3%
Mancha de infiltragcdo 269 10,9%
Armadura exposta 166 6.7%
Destacamento em estruturas de concreto armado 130 5.3%
Mancha de lodo ou bolor 119 4.8%
Componente oxidados 69 2.8%
Revestimento quebrado/danificado 53 2.1%
Telhas quebradas 43 1,7%
Destacamento/auséncia de Revestimento 40 1,6%
Eflorescéncia 35 1,4%
Qutros 248 10.0%
Total 2468 100%

Fonte: Carballal Junior (2019).

4.1 MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS NO BLOCO 01

Conforme o histdrico citado, o bloco principal € o local mais antigo da edificacao. Nesse
sentido, o pavimento térreo apresenta maiores problemas em instalagdes elétricas, hidraulicas
e afins, o que ¢ visivel na Figura 23. Para averiguar a estrutura, como na imagem a seguir, foi

necessario quebrar o forro de gesso, que era presente na maior parte do hall.
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Figura 23: Entreforro do primeiro pavimento do bloco 01.

; ! -
Fonte: Do Autor (2024).

4.1.1 Manifestacdes patologicas encontradas no térreo

De modo geral, os ambientes analisados no térreo do bloco 01 apresentam anomalias

que se repetem, ou seja, pode-se inferir que ocorreram vicios construtivos e auséncia de

manuten¢do da estrutura apds certo tempo, o qual ndo ¢ de conhecimento. Assim, serdo

apresentados entdo os principais casos conforme fora preconizado no topico metodologia.

Tabela 4: Checklist salao de jogos.

Local Saldo de jogos
Elementos estruturais: Pilares sem anomalias visiveis; Vigas com
‘ segregacdo superficial localizada; Lajes com exposi¢ao de armaduras
Manifestacdo )
. localizadas.
patologica

Elementos nao estruturais: Perda localizada de revestimento

caracterizada por bolores e manchas

Possiveis causas

Falta de impermeabiliza¢do adequada nas paredes; vigas com possivel
problema de adensamento na concretagem e/ou fOrmas mal
posicionadas; Lajes com cobrimento insuficiente segundo a 6118 e

auséncia de impermeabiliza¢do na area de contato com as tubulagdes

Grau de risco

Médio
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Possiveis Reparos localizados para proteger e limpar as armaduras expostas;

intervengdes aplicar material impermeabilizante préximo do nivel do piso.

Identificagao Figuras 24, 25 ¢ 26

Fonte: Do Autor (2024).

Figura 24: Destacamento do revestimento (pintura).

PNHM - MCP/AP
% .17 dejun.de 2024 15:51:11
i v, 0°1'56'N=51°3'5'W
Fonte: Do Autor (2024).

Figura 25: Segregacdo de uma viga da sala de jogos.

Fonte: Do Autor (2024).
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Figura 26: Lajes com armadura exposta no térreo do bloco 01.

Fonte: Do Autor (2024).

Como ja mencionado, casos com armadura exposta proximos a tubulagdes sdo comuns
na edificacdo em questdo. Nesse sentido, € possivel afirmar que estes casos detém certos riscos
os quais sao considerados regulares, e, para uma nova utilizacao da estrutura, os reparos devem
ser realizados. Em suma, as manifestacdes patologicas citadas na Tabela 4, do ambiente Saldao
de Jogos, sdo recorrentes em todo térreo do bloco 01, principalmente a segregacdo e as
armaduras expostas.

Carballal Junior (2019) afirma que a laje, em sua pesquisa entre 79 edificagdes, foi o
elemento estrutural que mais teve registro de armadura exposta dentre o espago amostral, fato
esse que se deve ao cobrimento na execugdo ter sido inadequado, muito embora na época
pudesse ter sido adequado, uma vez que a norma ABNT NB-1/1940 definia o cobrimento
minimo de 1 centimetro para lajes no interior de edificios, bem como pilares, vigas e arcos
também no interior, 1,5 centimero. Com efeito, tal diferenca com a atualidade justifica o caso
das armaduras, sobretudo do bloco 01 que, em sua maioria, € o local mais antigo do prédio,

estarem expostas como na figura anterior.
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4.1.2 Manifestacdes patologicas encontradas no pavimento superior

As anomalias presentes no pavimento superior sdo bem similares aquelas do térreo. No

entanto, o problema agravante o qual ¢ visivelmente percetivel ¢ a maior presenca de umidade,

visto que os problemas como bolor e fungos e suas consequéncias sao mais visiveis neste

pavimento. Como evidenciado no topico anterior, a auséncia de impermeabilizacdo € presente

e, por essa razdo, os problemas apresentados a seguir nas lajes e paredes de vedacdo sdo de

maneira mais agravante.

Tabela 5: Checklist pavimento superior do bloco 01 (locais indicados).

Pavimento superior

Local
Elementos estruturais: Pilares sem anomalias visiveis; Vigas com
segregacdo superficial localizada; Lajes com exposi¢cdo de armaduras
Manifestagao localizadas e segregagdo.
patologica

Elementos nao estruturais: Perda localizada de revestimento

caracterizada por bolores e manchas.

Possiveis causas

Falta de impermeabiliza¢do adequada nas paredes; vigas com possivel
problema de adensamento na concretagem e/ou formas mal
posicionadas; Lajes com cobrimento insuficiente segundo a 6118 e
auséncia de impermeabilizacdo na drea de contato com as tubulagdes,
além do fato de que € perceptivel que ndo foi previsto shaft, pois a partir
das imagens € quase certeza de que apenas executaram a tubulagdo no

momento da concretagem.

Grau de risco

Médio

Reparos localizados para proteger e limpar as armaduras expostas;

' Possiveis aplicar material impermeabilizante préximo do nivel do piso. Ademais,
intervengdes ‘ . »

retirar as instalagdes presentes que ndo serdo utilizadas.
Identificacdo Figuras 27 e 28

Fonte: Do Autor (2024).




52

Figura 27: Laje com instalacdes inadequadas.

Figura 28: Manifestagdes patologicas em um banheiro e no corredor.

Fonte: Do Autor (2024).

E possivel notar na Figura 27 que ha a presenca de uma pasta de cimento diferente da
originaria e pode ser vista dentro do circulo em destaque. Desse modo, ¢ quase certeza o fato
de que essa diferenca se d4 em funcdo de ter sido uma medida paliativa (temporaria) para
amenizar a manifestacdo patologica local. No entanto, a imagem denota a falha construtiva.

Inobstante a ndo presenga de todos os elementos estruturais neste trabalho, por diversas
maneiras ja abordas de dificuldades de acesso, como a presenga de forro, revestimento e afins,

os que foram catalogados e apresentados serdo padrdes para o grafico a seguir, que resume a
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incidéncia das manifestagoes patoldgicas em percentual. Ademais, nem todos os elementos
eram totalmente visiveis, logo os resultados do que sera apresentado a seguir serdo ligeiramente

aproximados.

Grafico 1: Percentagem de incidéncia das manifestagdes patologicas no bloco principal.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% I
0,00% - -
Pilares Vigas Lajes
B Corrosdo de armaduras M armadura exposta M Segregacao problemas com umidade

Fonte: Do Autor (2024).

Em suma, os problemas nos pilares foram pouco encontrados, devido a presenca de
revestimento neles, ou seja, possuiam um pouco mais de prote¢do, com excecdo dos pilares
externos (da fachada). J4 as vigas, apesar de estarem integras a primeira vista, com um olhar
mais detalhado foi possivel verificar as anomalias presentes; a taxa de armadura exposta foi
maior nelas pois em certos locais a exposi¢do ¢ minima, dificultando a identificacdo de
anomalia de corrosdao. Por fim, as lajes, diferente das vigas, apresentam igual estimativa de
presenca entre as manifestagdes de corrosdo e exposi¢ao, visto que as duas sao atreladas em

funcdo de a exposicao determinar e denotar a armadura corroida.

42  MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS NO BLOCO 02

De maneira geral, as anomalias e falhas encontradas também no Bloco 02 sao similares
aquelas do bloco 01. Fato esse que traz a tona o fato de que provavelmente a principal causa
das manifestacdes patologicas estao também atreladas a falta de manutengao; o fator pandemia
pode ter sido decisivo nesse sentido, uma vez que, como foi relatado no topico do contexto

historico, o prédio foi “abandonado” desde meados do periodo pandémico.
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Com base na Tabela 5, as principais manifestagdes patologicas 14 evidenciadas como
corrosdo de armaduras, desplacamento, mancha de infiltragdo, € md impermeabilizagdo, sdo
encontradas no objeto de estudo de caso também, com destaque maior para a segregacao que,
apesar de ndo estar na tabela, ¢ uma das principais anomalias encontradas nos elementos
estruturais. Pelo que apresentam as imagens ja expostas, a presenca da ultima manifestacao
citada ¢ iminente, ¢ da forma que ¢é visivel, infere-se que o problema se deve por falha na

execug¢ao das formas, ma qualidade do acabamento e problemas no adensamento.

4.2.1 Manifestacdes patologicas encontradas no pavimento térreo

No ambiente que sera o destacado neste topico, uma area similar a um vestidrio, foi
denotado sobretudo a presenga das manifestagoes de corrosdo de armadura e exposi¢ao em
grande escala, sendo o local de maior risco do prédio. Nao foi possivel descobrir o motivo ou
pelo menos aproximar-se da razao pela qual a laje do ambiente estava com os problemas citados
em fun¢ao do pouco espago de acesso ao local, sendo possivel a visibilidade pois o local estava
sem o forro, conforme a figura a seguir. A Tabela 6 denotara as informacdes acerca deste

ambiente.

Figura 29: Laje com grau de risco critico

Fonte: Do Autor (2024).
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Tabela 6: Checklist pavimento térreo do bloco 02.

Local Vestiario
Elementos estruturais: Pilares sem anomalias visiveis; Vigas com
segregacao superficial localizada; Lajes com exposicao de armaduras
Manifestagao localizadas e segregagdo.
patologica

Elementos niio estruturais: Perda generalizada de revestimento

caracterizada por bolores e manchas, piso com infiltragdes.

Possiveis causas

Vigas com possivel problema de adensamento na concretagem e/ou
formas mal posicionadas; Lajes com cobrimento insuficiente segundo
a 6118 e auséncia de impermeabilizagdo na area de contato com as
tubulacdes que, nesse caso, estdo proximas as extremidades do

ambiente

Grau de risco

Critico

Reparos localizados para proteger e limpar as armaduras expostas;

aplicar material impermeabilizante proximo do nivel do piso.

Possiveis
intervengoes Ademais, retirar as instalagdes presentes que nao serdo utilizadas.
Reconstrugdo das lajes também ¢ valida.
Identificacdo Figuras 30 e 31.

Figura 30: Laje presente no vestiario com exposi¢cao de armadura.

Fonte: Do Autor (2024).

PNHM - MCP/AP

15 de jun. de 2024 11:53:59
0°2'5"N -51°2'58"W

Fonte: Do Autor (2024).
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Figura 31: Laje do vestidrio com exposicao de armadura e tubulacdes inadequadas.

¢ ¢’

Fonte: Do Autor (2024).

As lajes possuiam pontos especificos com umidade, bem como a caracteristica de
segregacao nos locais que sao visivelmente o encontro de formas de madeira utilizadas no
escoramento da execucdo. Entretanto, o principal defeito ¢ a exposicdo exacerbada de
armadura, bem como pode-se ver algumas delas até quebradas, o que agrava a situagdo e a torna
como risco critico. Vale salientar que € o local de maior perigo e instabilidade da estrutura; faz-
se necessario uma corre¢ao de urgéncia para que, ainda na execugao, os trabalhadores possam

opf€rar €m seguranca.

4.2.2 Manifestacdes patologicas encontradas no segundo pavimento

Em suma, as manifestacdes patoldgicas encontradas no pavimento dois sdo similares
aquelas do pavimento superior do bloco 01. No entanto, alguns locais (Figuras 32 e 33) sdo os
que possuiam um visual mais desagradavel em funcdo da maior perda de revestimento por
umidade. Como em outros ambientes ja citados, neste também nao foi possivel identificar o
principal motivo da situacdo, porém ¢ possivel inferir que as falhas construtivas, como a
passagem inadequada de tubulagdes, interferiram diretamente, visto que os andares dois e trés
sdo praticamente espelhados, logo a passagem de dgua fica iminente através dessas tubulagdes
antigas e deterioradas, o que corrobora para demais anomalias (CARBALLAL JUNIOR, 2019).

Diante disso, a seguir serdo apresentadas as imagens e o checklist.
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Tabela 7: Checklist pavimento dois do bloco 02.

Local Dois dos quartos do pavimento.
Elementos estruturais: Pilares sem anomalias visiveis; Vigas com
_ . segregacao superficial localizada; Lajes com exposi¢ao de armaduras
Manifestagao ) 3
_ localizadas e segregacao.
patoldgica

Elementos nfdo estruturais: Perda generalizada de revestimento

caracterizada por bolores e manchas.

Possiveis causas

Vigas com possivel problema de adensamento na concretagem e/ou
formas mal posicionadas; Lajes com cobrimento insuficiente segundo
a 6118 e auséncia de impermeabilizacdo na area de contato com as

tubulacdes, pilares com dificil acesso fora o encontro com vigas.

Grau de risco

Critico

Reparos localizados para proteger e limpar as armaduras expostas;

Possiveis aplicar material impermeabilizante préximo do nivel do piso. Ademais,
intervengoes retirar as instalacdes presentes que nao serao utilizadas e recuperar a
laje sobretudo nas areas de proje¢ao dos banheiros.
Identificacao Figuras 32, 33 e 34.

Figura 32: Laje com

Fonte: Do Autor (2024).

perda da pintura e presenca de umidade.

Fonte: Do Autor (2024).



Figura 33: Perda de revestimento e infiltragdo por umidade

PNHM - MCP/AF

17 de jun. de 2024 16:02:47
0*2'6°N -51'2'58°'W

Fonte: Do Autor (2024).

Figura 34: Presenca de umidade, armadura quebrada e tubulagdes inadequadas na laje de um banheiro

ST
l t \\ PNF ‘ﬂJ« J/JDr’/r\
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R S 0sN S5
Fonte: Do Autor (2024).

Nesta ultima imagem, ¢ fica evidente o que fora idealizado anteriormente, sendo

explicita a presenca de umidade na laje e no encontro dela com a viga nas proximidades das

tubulagdes, ¢ possivel ver também uma das armaduras, que estdo corroidas, quebrada, fator

preocupante para a operagao e labuta ainda na recuperagao.
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4.2.3 Manifestacdes patologicas encontradas no terceiro pavimento

O terceiro e ultimo pavimento do bloco anexo ¢ o local onde ha incidéncias em larga

escala. Logo ao subir até ele, percebe-se a diferenca no revestimento, além da presenca de agua

em alguns pontos, além de pontos de umidade como consequéncia e, por fim, manchas de

infiltragdo. A figura a seguir ¢ um exemplo da condi¢do deploravel que se encontra quase que

ao sair da escada. Ademais, sera apresentado o checklist e suas imagens respectivas.

Figura 35: Presenca grande de umidade no corredor do pavimento 03

Fonte: Do Autor (2024).

Tabela 8: Checklist pavimento trés do bloco 02.

Local Dois dos quartos do pavimento.
Elementos estruturais: Pilares sem anomalias visiveis; Vigas com
‘ ~ segregacdo superficial localizada; Lajes com exposi¢cdo de armaduras
Manifestagao ) .
_ localizadas e segregacao.
patolédgica

Elementos nao estruturais: Perda generalizada de revestimento

caracterizada por bolores € manchas.

Possiveis causas

Vigas com possivel problema de adensamento na concretagem e/ou
formas mal posicionadas; Lajes de cobertura com cobrimento
insuficiente segundo a 6118 e auséncia de impermeabilizagdo na area
de contato com as tubulagdes, pilares com dificil acesso fora o encontro

com vigas.
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Grau de risco Critico

Reparos localizados para proteger e limpar as armaduras expostas;
Possiveis aplicar material impermeabilizante proximo do nivel do piso. Ademais,
intervencoes retirar as instalagcdes presentes que nao serdo utilizadas. Fazer reforgo

da laje em questdo ou reconstrui-la.

Identificacdo Figuras 36, 37 ¢ 38.

Fonte: Do Autor (2024).

Figura 36: Presenca de uma planta devido a proliferagdo de material organico

Fonte: Do Autor (2024).

E possivel notar nesta imagem acima a presenca de vegetagdo em funcio da umidade
excessiva, a presenca de material organico presente foi grande o suficiente para ocorrer tal
situacdo. A circulacdo de ar também contribui para essa situacdo dos micro-organismos.
Embora a retirara seja simples, o problema nos elementos estruturais e até nao estruturais devem
ser avaliados cautelosamente ap6s a demolicdo das paredes, que sera executada em algum

momento da obra que sera realizada de requalificacdo do hotel.



61

Figura 37: Laje com

perda de revestimento em func¢do da umidade excessiva
P———

Fonte: Do Autor (2024).

Figura 38: Presen¢a de umidade e deterioracdo de uma laje.

onte: Do Autor (2024).

Analogamente ao que foi feito ao fim do bloco térreo, o grafico a seguir ¢ feito com base
no analisado inloco e com a mesma justificativa do acesso limitado em fun¢do da presenga do
forro. Vale ressaltar ainda que esse ¢ o local com maiores incidéncias de manifestagdes

patologicas, e a presenca de umidade € provavelmente a principal causa das anomalias. Nesse
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sentido, o grafico a seguir representa o aumento das incidéncias em geral e o crescimento das

anomalias nas lajes.

Grafico 2: Percentagem de incidéncia das manifestagdes patologicas no bloco principal.
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Fonte: Do Autor (2024).

43  ENSAIOS COMPLEMENTARES DE ESCLEROMETRIA E FENOLFTALEINA

Os ensaios complementares abordados foram realizados de maneira a complementar a
inspecao visual realizada em formato de inspe¢ao com base nos topicos do IBAPE e sua norma
de Inspecdo Predial.

O ensaio de esclerometria foi realizado quase ao fim da inspecdo predial, sendo,
portanto, realizado sem a calibracao devida em uma bigorna especifica. Ainda assim, os testes
foram realizados e os valores encontrados anotados, como pode ser visto na figura 40. Apos
1ss0, buscou-se saber o valor exato da diferenga quando calibrado o equipamento, fato esse que
pode ser verificado com auxilio do Instituto Federal do Amapé (IFAP), pois o laboratorio do
curso de Engenharia Civil do IFAP possui uma bigorna para calibragcdo. Com efeito, foram
feitos testes com o esclerometro ainda nao calibrado ¢ ele resultou o0 mesmo valor. Quando
corrigido, verificou-se que a diferenga dos resultados era de aproximadamente 64% para menos

no paragrafo a seguir.
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Figura 39: Marcacdo do ensaio de esclerometria.

Fonte: Do Autor (2024).

Observa-se que os valores anotados sao 50, 44, 36, 49, 44, 46, 40, 43 e 44, sendo a média
desses numeros 44. Para se obter um valor mediano mais proximo da realidade, ¢ recomendado
que seja desconsiderado valores que sejam 10% menores ¢ 10% maiores do que a primeira
média encontrada (44), nesse caso, os valores para a nova média devem estar em um intervalo
de 39,6 a 48,4. Com isso, faz-se uma nova média com os valores 44, 44, 46, 40, 43, 44; com a
média final sendo entdo 43,5. Logo, aplicando o valor de corre¢do, basta multiplicar o valor
encontrado por 64%, tendo como resultado o valor final da resisténcia caracteristica do concreto
(fck) de 27,84, sendo arredondado para 28 MPa (Megapascal), tal procedimento foi considerado
para todos os ensaios de esclerometria. A seguir serdo apresentados os locais onde foram

aplicados os testes e seus resultados e ao fim seré feito um resumo dos valores encontrados.
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Figura 40: Pontos de realizacdo dos ensaios de esclerometria e pH do concreto (pilares) — Bloco principal — Térreo

| o
Fonte: Adaptado de SMITH, CHANANDRY (2014).

Figura 41: Pontos de realizag@o dos ensaios de esclerometria ¢ pH do concreto (vigas e lajes) - Bloco principal — 2°
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Fonte: Adaptado de SMITH, CHANANDRY (2014).

Figura 42: Pontos de realizac@o dos ensaios de esclerometria ¢ pH do concreto (Pilares) - Bloco anexo — Térreo

== - I = — T -— x Jx EE x T o T

-

i
1
I

'.I.l.ﬂ.
[
4
-
o< 5

11

D
vl
—‘r.4
)

o [B=

b
olh
O

Fonte: Adaptado de SMITH, CHANANDRY (2014).
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Figura 43: Pontos de realizagdo dos ensaios de esclerometria ¢ pH do concreto (Pilares) - Bloco anexo — 2° Piso
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Fonte: Adaptado de SMITH, CHANANDRY (2014)

Figura 44: Pontos de realizagdo dos ensaios de esclerometria e PH do concreto (Pilares) - Bloco anexo — 3° Piso
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Fonte: Adaptado de SMITH, CHANANDRY (2014)

Resumo dos resultados do bloco principal — térreo (apenas pilares):
e Posicdo 1 — Resisténcia a compressao obtida: 28Mpa e PH > 9.8 (alcalino).
e Posicdo 2 — Resisténcia a compressao obtida: 29Mpa e PH > 9.8 (alcalino).
e Posicdo 3 — Resisténcia a compressao obtida: 32Mpa e PH > 9.8 (alcalino).
e Posicdo 4 — Resisténcia a compressao obtida: 27Mpa e PH > 9.8 (alcalino).
e Posicdo 5 — Resisténcia a compressao obtida: 25Mpa e PH > 9.8 (alcalino).

e Posicdo 6 — Resisténcia a compressao obtida: 27Mpa e PH > 9.8 (alcalino).

Resumo dos resultados do bloco principal — pavimento superior (vigas):
e Posicdo 1 — Resisténcia a compressao obtida: 27MPa e PH < 9.8 (ndo alcalino).
e Posicdo 2 — Resisténcia a compressao obtida: 25Mpa e PH < 9.8 (ndo alcalino).

e Posicao 3 — Resisténcia a compressao obtida: 24Mpa e PH < 9.8 (ndo alcalino).
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Resumo dos resultados do bloco principal — pavimento superior (lajes):
e Posicdo 1 — Resisténcia a compressao obtida: 24Mpa e PH < 9.8 (ndo alcalino).
e Posicdo 2 — Resisténcia a compressao obtida: 22Mpa e PH < 9.8 (ndo alcalino).

e Posicdo 3 — Resisténcia a compressao obtida: 25Mpa e PH < 9.8 (ndo alcalino).

Resumo dos resultados do bloco anexo — pavimento térreo (pilares):
e Posicdo 1 — Resisténcia a compressao obtida: 28MPa e PH > 9.8 (alcalino).

e Posicdo 2 — Resisténcia a compressao obtida: 33Mpa e PH > 9.8 (alcalino).

Resumo dos resultados do bloco anexo — primeiro pavimento (vigas):
e Posicdo 1 — Resisténcia a compressao obtida: 28MPa e PH < 9.8 (ndo alcalino).
e Posicdo 2 — Resisténcia a compressao obtida: 25MPa e PH < 9.8 (nao alcalino).

e Posicao 3 — Resisténcia a compressao obtida: 27MPa e PH < 9.8 (nao alcalino).

Resumo dos resultados do bloco anexo — primeiro pavimento (lajes):
e Posicao 1 — Resisténcia a compressao obtida: 23MPa e PH < 9.8 (nao alcalino).
e Posicao 2 — Resisténcia a compressao obtida: 22MPa e PH < 9.8 (nao alcalino).

e Posicdo 3 — Resisténcia a compressao obtida: 24MPa e PH < 9.8 (ndo alcalino).

Resumo dos resultados do bloco anexo — segundo pavimento (vigas):
e Posicdo 1 — Resisténcia a compressao obtida: 24MPa e PH < 9.8 (ndo alcalino).
e Posicdo 2 — Resisténcia a compressao obtida: 25MPa e PH < 9.8 (ndo alcalino).

e Posicdo 3 — Resisténcia a compressao obtida: 26MPa e PH < 9.8 (ndo alcalino).

Resumo dos resultados do bloco anexo — segundo pavimento (lajes):
e Posicdo 1 — Resisténcia a compressao obtida: 22MPa e PH < 9.8 (ndo alcalino).
e Posicdo 2 — Resisténcia a compressao obtida: 25MPa e PH < 9.8 (ndo alcalino).

e Posicao 3 — Resisténcia a compressao obtida: 23MPa e PH < 9.8 (ndo alcalino)

Os resultados dos ensaios de esclerometria evidenciam uma estrutura com resisténcia a
compressao acima do minimo normativo para estruturas de concreto armado (20MPa),
conforme NBR 6118. Quanto as verificagdes da alcalinidade da estrutura, os pilares do térreo
apresentaram valores acima de 9,8 (mudanca de colora¢dao do indicador) enquanto as vigas e
lajes dos pisos superiores apresentaram PH abaixo de 9,8 (sem alteracdo de coloragdao do

indicador), vale ressaltar que nao foram analisados pilares nos pavimentos que ndo sao térreos
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em fun¢do da dificuldade de encontrar os pilares. Esses resultados foram influenciados pela
presenga excessiva de umidade nos elementos estruturais, principalmente nas lajes. Porém, a
observacao de pontos de exposi¢ao e corrosdo das armaduras das lajes denotam que esses
elementos, em particular, apresentam sucessibilidade a carbonatagao e demais anomalias. A
seguir serdao apresentadas algumas imagens dos ensaios realizados em alguns elementos; como
o exemplo da Figura 45, pode ser visto a denomina¢do em destaque “BL 1, PIS2”, que significa
“Bloco 01 Piso 2”.

do ensaio de escler

Figura 45: Marcacao ometria em uma laje.
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Fonte: Do Autor (2024).

Figura 46: Marcac¢do do ensaio de esclerometria em uma viga.

e jun.de2024,

Fonte: Do Autor (20.24).
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44  RESUMO DOS RESULTADOS E POSSIVEIS APLICACOES DA ESTRUTURA
CATALOGADA

Considerando os resultados da inspe¢do visual e dos ensaios de esclerometria e de
investigacdo do pH dos elementos estruturais, pode-se representar, simplificadamente,
utilizando uma maquete 3D com auxilio do software Revit, da Autodesk, um esquema de escala
de cores que permite a visualizacao das zonas mais criticas em uma vista que pode ser utilizada
no contexto de compatibilizacdo de projetos em BIM (Building Information Modeling
/Modelagem Da Informacao Da Construcao).

Tal artificio foi realizado para apenas demonstrar que € possivel relacionar diretamente
a estrutura e visualizar as zonas de principais graus de risco mediante a arquitetura. Nesse
sentido, como haverd uma requalificagdo do prédio, os responsaveis pelo projeto poderiam
utilizar tal processo para validar suas decisdes. Diante disso, na Figura 47, os elementos
estruturais na cor vermelha denotam aqueles classificados como de risco criticos durante a
inspecao; os indicados em cor laranja sdo aqueles que apresentaram risco regular e os demais
riscos minimos (elementos na cor cinza). Vale ressaltar que os identificados com risco regular
devem passar por um processo de reparo e os indicados como criticos, por um processo de
reforco ou até reconstrucdo. Essa classificacdo leva em consideracdo que as sobrecargas nao
devem ultrapassar os valores tipicos para hotéis (para qual foi originalmente projetada, cujo
valor ¢ de 1,5 a 2 kN/m2, conforme ABNT 6120/2019). Valores devem ser validados. No

entanto, € necessario ter cuidados ainda na fase de obra, pela seguranca dos operadores.

Figura 47: Vista geral da estrutura catalogada e com a escala de cores conforme grau de risco.

Fonte: Do Autor (2024).
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4.4.1 Possiveis solucoes frente as manifestacoes patologicas em geral

Para os elementos estruturais classificados com grau de risco minimo e regular, reparos
podem ser suficientes. A técnica comumente empregada segundo Ripper e Souza (1998)
consiste na remoc¢do do material deteriorado, limpeza do substrato, reposi¢do ou protecao a
armadura (pintura anticorrosiva) e recomposicdo da estrutura (a depender da espessura a ser
recomposta). Para recomposicao superficial (até Scm), de maior incidéncia no objeto de estudo
(sobretudo nos trechos de armadura exposta nas lajes), pode-se utilizar uma argamassa
polimérica.

Para recomposi¢des mais profundas, por exemplo aquelas necessarias para fechamento
de furos nas lajes nos trechos de passagens de dutos, ¢ recomendavel utilizar adesivos a base
de resina epoxi (sao formados por mistura de dois componentes e sao isentos de solventes), os
quais sdo usados para colagem de concreto novo com o existente como ponte de aderéncia antes
da aplicagdo do novo concreto que ird vedar essas aberturas, técnica essa bem difundida e que
inclusive pode aumentar as tensdes de aderéncia (SOUZA et. al., 2018).

A impermeabilizagdo desses elementos, principalmente as lajes de coberturas de ambos
os blocos, sdo obrigatdrias. As coberturas, apoiadas acima das lajes dos blocos, constituidas,
até o momento de publicagdo deste trabalho, por estruturas de madeira e telhas ceramicas devem
ser totalmente refeitas, dado que a falta de manutencdo causou danos permanentes € sdo
perceptiveis alguns deslocamentos foras de norma. Fato esse corroborado também pela
presenca grande de umidade, como no ultimo pavimento do bloco 02.

Para recuperagdo e refor¢o dos elementos classificados como criticos no presente
trabalho, a melhor opgdo seria o contato com um profissional habilitado, para discutir com a
parte interessada as melhores solucgdes, plausiveis e exequiveis. Sua demoli¢do, apesar de ser
uma opcao (para futura reconstrugao) dé origem a necessidade de uma estrutura proviséria que
garanta a estabilidade das partes adjacentes, principalmente tratando-se de colunas e lajes.
Nesse sentido, um projeto de escoramento € essencial, visto que garantird seguranga para os

trabalhadores que estardo em operacao acima desses locais de maior risco.
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5. CONCLUSAO

No presente estudo, foi possivel obter uma visdo ampla das manifestagdes patologicas
mais importantes que afetam as estruturas de concreto armado. A integragao dos conceitos
teoricos abordados na revisao da literatura com um estudo de caso pratico mostrou-se altamente
enriquecedora, permitindo ndo apenas identificar e compreender diversas manifestacdes
patologicas, mas também aplicar o conhecimento tedrico de maneira pratica, como 0s ensaios
de esclerometria e de verificagdao do pH.

Os objetivos estabelecidos no inicio deste estudo foram atingidos, uma vez que durante
a pesquisa foi possivel realizar a inspe¢do predial no Macapa Hotel, identificar os principais
mecanismos de deterioracdo da estrutura, que teve como destaque a umidade e a ma qualidade
de execugdo sobretudo em alguns pontos das lajes, e posteriormente, pdde-se relacionar esses
fatores com os graus de risco conforme a norma do IBAPE, além de apresentar brevemente
possiveis solucdes de reparo para esses locais.

Desse modo, a partir da analise dos dados, as principais manifestagdes patoldgicas
encontradas no prédio foram: bolor, corrosdo da armadura, desagregacdo, segregagdo e
umidade. De maneira geral, a segregacdo ¢ um problema presente em grande parte das vigas e
lajes, bem como a desagregagdo em alguns pilares externos. Entretanto, a anomalia que mais
assola as regides de maior risco no prédio ¢ a exposi¢do junto a corrosdo de armaduras,
ocorrendo nas aras das lajes principalmente acima dos banheiros encontrados no hotel, pois
todo quarto tem o mesmo problema das tubulacdes inadequadas, logo, possui as anomalias
citadas. Elas, inclusive, assolam o local de risco critico, localizado na laje acima do vestiario.

Assim, evidencia-se que os resultados corroboram com o que fora descrito na hipdtese
do trabalho, explicitando o fato de que as manifestagdes patoldgicas sdo resultado da exposi¢ao
da estrutura ao meio ambiente ou de falhas no processo construtivo.

Esses resultados ressaltam a necessidade de uma andlise minuciosa da condi¢cdo da
estrutura, bem como a implementa¢do de medidas corretivas apropriadas para assegurar sua
seguranca ¢ longevidade. A¢des como reparo, reforco e impermeabilizagdo sdo cruciais para
atenuar os impactos das patologias identificadas e garantir a estabilidade e funcionalidade geral
da estrutura, sobretudo no objeto do estudo de caso, por ser uma antiga estrutura, passar por
uma requalificagdo requer maiores cuidados ainda.

Por fim, como sugestdo para trabalhos futuros e aprofundamento dessa pesquisa, os

seguintes temas se fazem pertinentes:
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e Analisar computacionalmente a estrutura atual, com base nos dados obtidos neste
trabalho de resisténcia do concreto, e propor solu¢des mais especificas para as
anomalias;

e Investigar a qualidade e resisténcia do concreto por meio de ensaios de prova de carga,
para verificar as limita¢des da estrutura com maior precisdo e complementar os ensaios

ndo destrutivos realizados neste trabalho.
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