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RESUMO

No Brasil, a pratica de realizar manutengdes periddicas nas edificacdes, infelizmente, ainda aparece
como sinais ténues tanto para 0s proprietarios quanto no proprio meio técnico. Como nenhuma
edificacdo foi projetada ou construida para durar eternamente surge, a cada dia, mais construgdes que
apresentam vida Util reduzida devido a falta de manutencdo. Neste sentido, as marquises, estruturas
isostaticas em balanco que apresentam pouca vinculagdo com o restante da estrutura, tornam-se lajes
bastante vulneraveis a acdo de manifestacGes patoldgicas, como corrosao, eflorescéncias, mofo e
presenca de umidade. Com o0 objetivo de avaliar o estado de conservagdo das marquises das
edificagcGes do Centro do Recife foi proposta para a metodologia deste projeto, analises quantitativas
das manifestacdes patologicas e intervengdes encontradas nessas estruturas. Através de uma rota de
inspecdo pré-definida pelas principais ruas do Centro, foram inspecionadas 121 marquises nos dias
entre 09/05/2009 e 27/07/2009 para compor o0 espaco amostral da andlise quantitativa do estado de
conservagdo das marquises. Uma vez que é crescente 0o numero de marquises que apresentam
instabilidade estrutural, este trabalho tem sua relevancia acentuada por apresentar dados coletados,
com o objetivo de mostrar de forma genérica o estado de conservacdo de marquises de edificacbes do
Centro do Recife, uma vez que esta estimativa pode ser usada para a recuperacdo das marquises
degradadas, prevenindo futuros acidentes.
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1 INTRODUCAO

A modernizacdo dos procedimentos e técnicas construtivas € um assunto bastante atual e que vem
crescendo aceleradamente no ramo da construcdo de edificios. A preocupacdo com a qualidade dos
materiais empregados, a geragdo de entulhos, gestdo de projetos entre outros topicos vao abrindo
espaco para conceitos, antes adormecidos no mundo construtivo, como a durabilidade e vida Util das
edificacfes. Estes conceitos, que estdo intimamente conectados e que, cada vez mais, vém sendo
cogitados durante a fase de projeto e execugéo das estruturas de concreto, tornaram-se fator primordial
para atentar os profissionais da engenharia civil sobre a conservacdo dos elementos estruturais € a
manutencao preventiva dos edificios.

Uma maneira de compreender a qualidade das edificacbes é através da realizacdo de estudos
qualitativos e quantitativos sobre o conjunto de obras danificadas. De acordo com Castro (1994),
estudos sobre lesdes em edificacbes tém sido desenvolvidos em diversos paises, através de entidades
publicas ou privadas.

Dentre todos os elementos estruturais existentes nas edificagOes, optou-se por estudar o estado de
conservagéo e a durabilidade das marquises, tendo em vista que esta peca estrutural é bastante presente
nas edificacfes do Centro da cidade do Recife e por possuir fungéo arquitetdnica de protecao e abrigo
para a populacdo.

De acordo com o CEPD — Centro de Estudo e Pesquisa de Desastres (2008), as marquises sdo
elementos estruturais, que em sua maioria sdo construidas em concreto armado, situadas em
edificacbes que se caracterizam por um balango conectado a fachada e que se projeta sobre o
logradouro publico, protegendo as pessoas que passam da chuva, do sol e de algo que possa cair dos
edificios, alem disso, sdo elementos que pelas caracteristicas podem ajudar no projeto de uma
arquitetura harménica.

Através de uma rota de inspecdo pré-definida pelas principais ruas do Centro, foram inspecionadas
121 marquises para compor o espaco amostral do estudo quantitativo do estado de conservacdo das
marquises. Foram escolhidas, para o espaco amostral, as marquises que ficam localizadas nas ruas de
maior circulacdo de pessoas, pois sdo nestas ruas que existe a maior possibilidade do colapso estrutural
causar um acidente. A rota de inspecdo foi composta pelas ruas Imperatriz Tereza Cristina, Duque de
Caxias, do Rangel e das Calgadas, com 25, 27, 27 e 42 marquises inspecionadas respectivamente.

2 OBJETIVO

Avaliar o estado de conservagdo das marquises de concreto armado de edificagbes localizadas no
Centro do Recife — PE, observando os aspectos de seguranca, funcionalidade e estética, 0 que pode
contribuir para 0o aumento da durabilidade dessas estruturas, permitindo o estabelecimento de
prioridades para as a¢cdes necessarias ao cumprimento da vida Util prevista.

3 METODOLOGIA DE INSPECAO
3.1  Introducéo

Nas inspec¢des das estruturas de concreto, muitas sdo as técnicas envolvidas na deteccao, identificacao,
avaliacdo, caracterizacdo e monitoramento das manifestacdes patolégicas. Estas técnicas sdo de grande
importancia para o controle do fenbmeno, sejam nas operagdes preventivas, sejam na terapia do
problema.

Considerando este Gltimo aspecto, as técnicas de inspecdo assumem papel de suma relevancia, uma
vez que permitem que seja exercida a idéia do “diagndstico precoce”, que assegura as operacgdes de
recuperacao, progndsticos satisfatérios em nivel de durabilidade.

Climaco e Nepomuceno (1994) indicam que a sistematica recomendada para uma avaliagdo estrutural
deve ser realizada por etapas de forma que nenhum problema ou manifestacdo patoldgica passe



despercebido. O fluxograma da Figura 01 a seguir mostra a rotina de uma inspecao na estrutura de
concreto.

l Inspecao preliminar ‘
Il
Check-list
I
l Inspecao detalhada ‘
iy
| Diagnodstico ‘
1L
l Prognéstico ‘
1T

l Terapia ‘
Fonte: Castro, 1994.

Figura 01 - Atividades envolvidas na rotina de inspecéo

De acordo com Castro (1994) a inspegéo visual consiste em uma importante etapa para a determinagéo
dos agentes patoldgicos que atuam na estrutura degradando-a, e ainda, em muitos casos, quando as
manifestacBes patoldgicas ja estdo perfeitamente definidas, ndo ha a necessidade de se fazer inspecdes
mais aprofundadas visto que o diagndstico ja esta concluido.

3.2 Inspecéo Preliminar

Esta inspecédo deve permitir a defini¢do da natureza e causa do problema, incluindo:

* Inspecao visual da estrutura da marquise, realizando um levantamento fotografico com o fim de
registrar os sintomas e a natureza dos problemas encontrados nas marquises.

* Anotacdo de todos os sintomas visuais (como auxilio de um check-list).

* Identificacdo da agressividade do ambiente (fraca, moderada, forte ou muito forte) de acordo com
NBR 6118 (1994)

» Analise visual das armaduras ja expostas, fotografando as zonas de desagregacdo do concreto e
tomando nota da espessura do cobrimento nominal, da reducdo do didmetro da armadura, da
guantidade de cor dos 6xidos e dos aspectos gerais do concreto.

3.3  Inspecdo Detalhada

A inspecdo detalhada desta pesquisa buscou fundamentar-se nos estudos do engenheiro Jordy (2006)
que foi estruturado a partir do éxito das inspecGes realizadas em marquises da Cidade do Rio de
Janeiro e que fundamentou uma proposta de metodologia de inspegéo tipicamente focada na vistoria
de marquises. Sendo assim, na execugao das visitas as marquises adotaram-se alguns pontos principais
descritos nessa metodologia que foram considerados essenciais para a definicdo do estado de
conservagdo das marquises aqui estudadas. Estes pontos estdo citados a seguir.

* Localizagdo e Descricdo

* Levantamento Geométrico

* Estado Geral de Impermeabilizagao

* Situag@o do Sistema de Drenagem

» Comprometimento e Disposicao das Armaduras
3.4 Analise dos Dados.

Esta analise foi feita de forma pormenorizada, para evitar que as anomalias mais graves ndo fossem
detectadas por estarem ocultas por anomalias superficiais, assim foi verificado se ndo houve mais de
um fator gerador do sintoma patologico que estava sendo analisado.

Para interpretacdo do estado de conservagdo das marquises do centro do Recife foi realizado um
estudo quantitativo das diversas manifestagdes patologias encontradas nessas estruturas. Alguns dos



dados enumerados no check-list foram discutidos e apresentados no item 4.
3.5  Diagnosticos

Esta etapa foi realizada apds a conclusdo das etapas de levantamento e anélise dos dados. Apds essa
fase, iniciaram-se os estudos das possiveis alternativas que poderiam solucionar os problemas
apresentados, onde foram considerados aspectos técnicos e de viabilidade econdmica.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Os estudos de percentual tiveram a finalidade de analisar o estado de conservacdo de algumas
estruturas de marquises, presentes no Centro do Recife e aplicar a metodologia de inspecéo proposta.

O critério de escolha das estruturas a serem analisadas deu-se em funcdo do potencial de risco que a
marquise representava para a populagéo em caso de colapso, da acessibilidade as partes da marquise, a
zona ambiental a qual esta inserida e ao nivel de manifestacdes patoldgicas que apresentavam. Em
funcdo destes requisitos a escolha da rota de inspecdo deu preferéncia as ruas que apresentam
importancia econémica e grande circulagdo de pessoas. Nessas ruas encontramos marquises que
apresentam falhas construtivas, manifestacdes patologicas do concreto e erros comumente aplicados
nas intervengdes em marquises. A tabela 1 mostra o demonstrativo das ruas percorridas e a quantidade
de marquises analisadas em casa uma delas.

Tabela 1- Lista das ruas inspecionadas com seus respectivos bairros, quantidade de marquises e periodo da
realizacdo das inspecdes.

Ruas Bairro Quantidade Periodo
Imperatriz Boa Vista 25 09/05/09 a 15/05/09
Duque de Caxias S&o José 27 28/05/09 a 08/07/09
do Rangel Sdo José 27 17/07/09 a 20/07/09
das Calcadas Sdo José 42 21/07/09 a 27/07/09

4.1  Analise Quantitativa das ManifestacGes patoldgicas

De um espago amostral de 121 (cento e vinte e uma) marquises analisadas construiu-se o grafico 01
para representar o percentual das principais manifestaces patoldgicas encontradas nas marquises do
Centro do Recife. O grafico 01 mostra a reincidéncia das manifestagdes patologicas nas marquises, ou
seja, determina a percentagem de marquises que possuem uma determinada manifestacdo patolégica.
Analisando a reincidéncia das manifestacdes patoldgicas, somando as percentagens de todas as
manifestacGes patologicas, percebe-se que cada marquise, das 121 inspecionadas, possui em média
3,79 das manifestacdes patologicas. Apenas 7% das marquises de edificagcbes do Centro da cidade do
Recife incluidas na rota de inspecdo determinada neste projeto de pesquisa ndo possuiam
manifestacGes patoldgicas.
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Gréfico 01 - Percentagem de manifestagdes patoldgicas encontradas nas Marquises do Centro do Recife

A partir do grafico 01 percebe-se que as manifestacdes patoldgicas mais atuantes nas marquises €
umidade (com 77%), seguida de descolamento cerdmico e de pintura (com 69%) e a incidéncia de
mofo, bolor e limo (com 64%). Nota-se que essas manifestagdes estdo relacionadas e sdo provocadas
também pela presenca de umidade na estrutura provando assim que uma Unica manifestacdo
patoldgica pode desenvolver outras manifestaces patoldgicas.

Outro problema patoldgico bastante incidente, com 56% das marquises analisadas, € o crescimento de
vegetacOes nas estruturas, que inicialmente ndo representa grandes problemas, mas que se ndo for
tratada em tempo pode enfraquecer a estrutura.

A desagregacdo do concreto manifestou-se em 41% das marquises estudadas. Esta manifestacéo
patologica € bastante comum em edificagbes antigas, visto que era uma pratica remota utilizarem
saibros e outros materiais ndo aglomerantes na produgdo do concreto. Atualmente foi comprovado que
esta técnica reduz a capacidade aglomerante do concreto, aumentando os vazios e tornando o concreto
bastante poroso, friavel e conseqlientemente com baixa aderéncia das armaduras. Concretos com estas
caracteristicas costumam desagregar-se deixando as armaduras expostas.

A presenca de fissuras também foi um dado alto, cerca de 33%, visto que ha diversas causas para a
formac&o de fissuras, por isto, € comum que haja uma percentual tdo elevado. Vale a pena destacar
que, uma grande parte das fissuras foi ocasionada devido a intervengdes na estrutura provocadas pelos
proprios proprietarios, mostrando uma ma utilizagdo das marquises. Foram encontradas muitas
fissuras proximas a letreiros, regides de contato entre marquises, recortes e furos feitos na laje, entre
outras intervencgdes que foram responsaveis por ocasionar um quadro de fissuracao.

Ainda de acordo com o grafico 01, a corrosdo das armaduras apresentou-se em apenas 17% das
marquises inspecionadas. Entretanto € importante ressaltar que o dado estatistico deste tipo de
manifestacdo patoldgica foi influenciado pela dificuldade de determinar a existéncia da corrosdo sem o
auxilio de ensaios. Foram feitas apenas inspe¢fes visuais para a determinacdo das manifestaces
patoldgicas, desta forma a percentagem de corrosao foi influenciada pelo nimero de marquises com
armaduras expostas. Em alguns casos o diagnéstico foi dado baseando-se em sinais apresentados pelas
marquises, como por exemplo, manchas avermelhadas e fissuras no sentido das armaduras, conforme
Helene (1992) tem considerado.

A eflorescéncia e a lixiviacdo foram encontradas em 11% e 9% respectivamente das marquises do
Centro do Recife. Essas manifestacdes patologicas aparecem de forma combinada, jA que ambas
ocorrem pela dissolucdo do hidréxido de calcio da pasta de cimento devido a presenca de agua nos
poros do concreto. Acredita-se que as percentagens destas manifestacfes devem ser maiores que as
indicadas pela pesquisa, pois a simples troca do revestimento da marquise esconderia 0s sintomas da
manifestacBes patologicas dificultando sua identificagao.

As trincas foram a manifestacdo patologica menos incidentes nas marquises do Centro do Recife,



apresentando-se 2% das estruturas analisadas. Apesar de representar um percentual pequeno em
relacdo as demais manifestagcdes encontradas, as trincas sdo fissuras com espessuras maiores, ou seja, €
uma manifestacdo patoldgica que indica um alto grau de deterioracdo da estrutura e uma grande
possibilidade de colapso. Portanto, é essencial que este problema sendo encontrado seja tratado em
carater emergencial.

4.2  Analise Quantitativa das Armaduras Expostas e da Existéncia da Rotina de
Manutencéao

Foi realizado, também, um levantamento da quantidade de marquises que se encontram com
armaduras expostas, contribuindo assim para a corrosdo das ferragens e, por conseguinte instabilidade
estrutural. Foi constatado em anélise inicial que 18% das cento e vinte e uma marquises estudadas,
apresentam armaduras expostas.

Para as marquises que possuem armadura exposta foi possivel realizar a medicdo do cobrimento
nominal dessas pecgas de concreto armado. Desta forma foi possivel verificar se o cobrimento nominal
destas estruturas esta inferior ao proposto pela NBR 6118 (ABNT, 2003). Foi levado em consideracdo
0 cobrimento nominal 2,5cm e 3,5cm para marquises localizadas respectivamente nas classes de
agressividade ambientam Il e I1l. Desta forma, 73% das marquises que apresentam armadura exposta
possuem o cobrimento nominal inferior ao exigido pela norma vigente.

Uma vez que a presente pesquisa se prop0s a analisar a conservacgao das estruturas das marquises do
Centro da cidade do Recife, foi analisado também aquelas que apresentam rotina de manutenco, visto
que na maioria dos casos, a manutencao preventiva é um passo indispensavel para a conservagao e o
prolongamento da durabilidade das estruturas.

Constatou-se que apenas 24% das marquises analisadas realizam manutencdo preventiva enquanto que
76% ndo tém uma rotina de manutengdo preventiva. Como existe um nimero bastante elevado de
edificacbes antigas com marquises e devido aos casos mais recentes de desmoronamentos envolvendo
estruturas de marquises que vieram reforcar a necessidade de inspe¢des dessas estruturas, esse dado
torna-se preocupante.

4.3  Analise Quantitativa das Intervencdes nas Estruturas das Marquises

As manifestacdes patoldgicas sdo muitas vezes ocasionadas pela agressividade do meio ambiente
devido a forga da natureza, porém muitas manifestacdes surgem ou se intensificam por causa da
intervencgdo negativa do homem nas estruturas. Levantou-se a quantidade de marquises do Centro do
Recife que sofreram intervengdes que prejudicam a conservacdo da estrutura, portanto reduzindo sua
vida atil. De acordo com o levantamento feito no Centro do recife, 80% das marquises do espago
amostral desta pesquisa sofreram algum tipo de intervencgdo negativa.

Foram observadas diversas intervencBes nas estruturas das marquises do Centro do Recife, como a
escoramento errado da peca em balanco para a realizagcdo de reforma. No espago amostral desta
pesquisa foi constatada em média 1,26 intervengfes por marquise inspecionada, mas foram sé
analisadas as intervencfes que mostraram uma reincidéncia maior ou igual a 5%. A Grafico 02 mostra
as percentagens das intervencgdes, que sao prejudiciais as estruturas das marquises, mais comuns no
Centro da cidade do Recife.
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Gréfico 02 - Percentual das intervencdes negativas mais comuns as estruturas das marquises.

Analisando o gréafico 02, os dados que merecem destaque sdo as percentagens das sobrecargas:
ocasionado por letreiro (50%); ocasionada por ar condicionado (14%); ocasionada por cerdmica no
bordo da marquise (14%) e ocasionada por lixo (11%). Estas sobrecargas podem levar as marquises a
um quadro de fissuracdo. Além das fissuras o ar condicionado ou lixo possuem um agravante, que sao
o langamento de dgua constantemente na estrutura e a retencdo da dgua na parte superior da marquise.

Existem alguns cenarios no ambiente em estudo, onde algumas margquises sdo executadas, construidas,
com umas das extremidades em cima da marquise vizinha. A marquise que apdia a estrutura vizinha
estar recebendo uma sobrecarga e a marquise que estar sendo apoiada passa da condicdo de balango
para a condi¢cdo de apoio na extremidade apoiada, fazendo com surja o0 aparecimento de momento
positivo, condicdo a qual ela provavelmente ndo foi dimensionada. Segundo a Grafico 02, este cenario
estar presente em 10% das marquises inspecionadas.

Segundo o gréafico 02, 14 % das marquises em estudo tiveram sua laje furada, proximo ao engaste,
para a passagem da tubulagdo de drenagem das aguas pluviais proveniente do telhado e 11% das
marquises tiveram sua laje recortada para instalacdo de poste da rede de energia elétrica. Quando a
marquise é recortada a estrutura perde certa area de ferro comprometendo o combate a0 momento
fletor. Esta problemética é agravada quando a perda de ferro ocorre perto do engastamento, pois é
nesta regido onde se encontra 0s momentos mais altos.

Foi constatado que 5% das marquises do espaco amostra desta pesquisa estdo revestidas de PVC. Esta
foi a solucdo mais econbmica encontrada por alguns proprietarios para melhorar a estética de suas
lojas, assim escondendo as imperfei¢cbes do estado de conservacdo das marquises. Esta solucdo é
muito perigosa, pois dificulta a inspecdo da estrutura acarretando em um diagnéstico incompleto,
podendo assim a marquise ruir de forma inesperada

5 CONSIDERACOES FINAIS

As estruturas de concreto armado sofrem, além das acGes mecanicas impostas, as acdes de agentes
fisicos, quimicos e bioldgicos, que vao contribuir para a deterioragdo do concreto e das armaduras ao
longo do tempo. E essencial considerar corretamente, ainda na fase de projeto, todos os conjuntos de
acOes que possam atuar durante a vida Util prevista bem como planejar as estratégias para a
manutengdo preventiva da estrutura.

Apesar de cada vez mais clara, para pesquisadores de estruturas de concreto e de tecnologia das
construcdes, a necessidade da manutencgdo estrutural como requisito essencial para que as edificacdes
tenham a durabilidade assegurada, estes conceitos sdo ainda recentes do ponto de vista cientifico,
mesmo a nivel internacional, devendo ser ainda motivo de extensos estudos e pesquisas.

E preciso também atentar para a importancia da manutengio preventiva nas estruturas das marquises,



principalmente dos prédios historicos sujeitos a uma zona de agressividade ambiental de grau 111, visto
que estes prédios também importantes no sentido de que guardam a historia de uma época. E
imperiosa a necessidade de aumentar a responsabilidade dos proprietarios das edificaces,
incentivando a rotina de manutencdo e a regulamentacdo do uso e a conservacdo das edificacdes na
preservacdo dessas edificacGes.

A prefeitura e os érgdos competentes devem trabalhar com os proprietarios das edifica¢cdes no sentido
de esclarecer e conscientizd-los da importancia da atuacdo dos profissionais de engenharia na
execucdo de servicos. Por exemplo, o proprietario de uma edificagdo com marquise antes de instalar
qualquer aparato que se torne um carregamento adicional na mesma devera consultar um engenheiro
calculista.

Vale salientar que os engenheiros precisam se informar sobre o aparecimento de erros como
escoramentos incorretos, utilizacdo de cobrimentos insuficientes, assim como outras falhas executivas
e de projetos muito comuns nas marquises.

Aconselham-se também cuidados redobrados com os tipos e as camadas de impermeabilizagdes assim
como também devem ser analisadas as questdes relacionadas a drenagem das aguas pluviais a fim de
impedir o acumulo de agua e conseqlientemente a presencga de umidade e carga adicional na estrutura.
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