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1. INTRODUCAO
modernizacao dos procedimentos
Ae técnicas construtivas € um assun-
to bastante atual e que vem cres-

cendo no ramo da construcao de edificios. A
preocupacao com a qualidade dos materiais
empregados, a geracao de entulhos, a ges-
tao de projetos, entre outros topicos, vao
abrindo espacos para conceitos, relegados
ou menos valorizados no mundo construti-
vo, como a qualidade dos materiais, a dura-
bilidade e a vida util das edificacoes.

Dentre os elementos estruturais exis-
tentes, optou-se por estudar o estado de
conservacao e a durabilidade das marqui-
ses, tendo em vista que este elemento
estrutural é bastante presente nas edifi-
cacoes do centro da cidade do Recife, pos-
suindo funcao de protecao e abrigo para a
populacao, mas, pelo descuido com a sua
manutencao, tem tido um acentuado indi-
ce de acidentes.

2. METODOLOGIA
DE INSPECAO

2.1 INTRODUCAO

Nas inspecdes das estruturas de con-
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creto, muitas sao as técnicas envolvidas na
deteccao, identificacao, avaliacao, carac-
terizacao e monitoramento das patologias.
Estas técnicas sao de grande importancia
para o controle do fendomeno, sejam nas
operacOes preventivas, sejam na terapia
do problema.

Considerando este ultimo aspecto, as
técnicas de inspecao assumem um papel
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relevante, uma vez que permitem que seja
exercida a idéia do “diagnostico precoce”,
que assegura as operacoes de recuperacao
com um progndstico satisfatério em nivel
de durabilidade. O fluxograma da Figura 1
mostra a rotina de uma inspecao na estru-
tura de concreto.

Através de uma metodologia de inspe-
cao pré-definida, consegui-se inspecionar
125 marquises que ficam localizadas nas
ruas com maior circulacao de pedestres,
pois sao nestas ruas que existe a maior pos-
sibilidade do colapso estrutural causar um
acidente de maior proporcao.

Os estudos qualitativos do estado de
conservacao de marquises foram feitos em
cinco estudos de caso, dos quais apresenta-
mos trés, que foram escolhidos em inspe-
cOes prévias por apresentarem um estado
de conservacao baixo, manifestacdes pato-
légicas ou intervencoes peculiares ou repre-
sentativas, dentre eles, o estudo de caso da
marquise localizada na Avenida Marqués de
Olinda, que teve o colapso parcial de sua
estrutura no dia 27 de fevereiro de 2009.
Este acidente repercutiu na midia por ter
ocorrido proximo ao Marco Zero do Recife,
polo carnavalesco da cidade, dois dias de-
pois do encerramento das festividades.

A inspecao nessa pesquisa buscou fun-
damentar-se nos estudos de Jordy (2006),
que foi estruturado a partir do éxito das
inspecodes realizadas em marquises da Cida-
de do Rio de Janeiro e que apresentou uma
proposta de metodologia de inspecao tipi-
camente focada na vistoria de marquises.

O estudo realizado buscou quantificar a
recorréncia de manifestacoes patologicas,
intervencdes e outros dados referentes as
marquises em estudo, com o intuito de apre-
sentar um quadro geral do estado de conser-
vacao das marquises, referenciado por uma
quantidade bastante representativa.

O critério de escolha deu-se em fun-
cao do potencial de risco que a marquise
representava para a populacado em caso
de colapso, da acessibilidade as partes da
marquise, da zona ambiental a qual esta

inserida e do nivel de manifestacbes pa-
tologicas que apresentavam, tendo sido
realizado quatro estudos de caso onde as
mesmas apresentavam falhas construtivas,
patologias do concreto e falhas referentes
a recuperacoes executadas.

3.1 Estupos pe Caso 1 (M1)

O primeiro estudo de caso realizado
foi de uma marquise localizada na Rua do
Bom Jesus no bairro do Recife Antigo, Re-
cife. A marquise com engaste na laje do
piso do primeiro pavimento possui 110m de
comprimento, 1,5m de largura e 12,5cm
de espessura. Esta marquise apresentava
cerca de quarenta e trés anos de constru-
cao, esta inserida na classe de agressivida-
de ambiental Ill da NBR 6118 (2007) e nao
possuia qualquer rotina de manutencao,
apresentando conseqlientemente diversas
manifestacoes patologicas.

Dentre as manifestacoes patoldgicas
encontradas, observou-se:

B Umidade;

B Desagregacao do concreto do cobrimen-
to nominal;

B Fissuras longitudinais e transversais;

B Armadura exposta;

B Corrosao das armaduras.

A exposicao das armaduras, uma das
manifestacoes patologicas mais graves,
muito encontrada, pode ser ocasionada
por falhas de projeto e/ou de execucao,
por nao prever um cobrimento nominal su-
ficiente para armaduras ou, quando previs-
to, ignorado durante a concretagem devido
a irrelevancia com que é tratado esse ele-
mento estrutural.

A partir de 2003, quando entrou em
vigor a ABNT NBR 6118/2007, passou-se
a considerar a agressividade do meio am-
biente, porém, continuou-se a permitir as
mesmas condicoes de fissuracao do concre-
to para as marquises, mantendo-se, assim,
um dos principais meios para o surgimento
de manifestacdes patologicas. O cobrimen-
to nominal insuficiente, associado ao fissu-
ramento, facilita a entrada de substancias
agressivas, tais como: agua proveniente de
chuvas acidas, oxigénio, ions cloreto, dioxi-
do de carbono, entre outras. Estas substan-
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cias causam a despassivacao, corrosao e de-
terioracao do aco, reduzindo a vida util das
estruturas. Uma das mais importantes con-
tribuices da ABNT NBR 6118/2007 consiste
na relacao entre o cobrimento das pecas de
concreto com a classe de agressividade, vi-
sando aumentar a durabilidade e vida Util
das estruturas de concreto armado.

A marquise em questao, a M1, apresen-
tava as armaduras da viga de apoio expos-
tas em diversos pontos (Foto 1).

Vale salientar que muitas das edifica-
coes do centro da cidade do Recife foram
construidas com cobrimento nominal insu-
ficiente para as normas atuais, porém satis-
fatorios para as normas vigentes na época
de suas construcoes. Logo, para compensar

este déficit, estas edificacoes e suas res-
pectivas marquises devem ser submetidas
a uma rotina de inspecao, manutencao e
recuperacao constante, para assim evitar
danos maiores e prolongar sua vida util.

Observamos, assim, que, para a mar-
quise M1, é recomendavel sua recuperacao
em carater emergencial, corrigindo-se as
deficiéncias de impermeabilizacao, drena-
gem e de recuperacao estrutural.

3.2 Estupo pe Caso 2 (M2)

0 estudo da Marquise M2 foi fundamen-
tal para que pudéssemos apresentar um
problema bastante comum, um erro prima-
rio, porém, bastante cometido durante a
fase de recuperacao e manutencao de mar-
quises ou das edificacoes: execucao errada
do escoramento.

Localizada na Avenida Rio Branco, no
bairro do Recife Antigo, o prédio desta mar-
quise realizava servicos de manutencao na
fachada e recuperacao da marquise que
apresentavam armaduras expostas. Foi exe-
cutado um escoramento na marquise para
sua manutencao e para que a mesma pu-
desse servir de apoio para os andaimes que
seriam necessarios para a manutencao da
fachada da edificacao. A marquise M2, uma
estrutura em balanco, apresentava escora-
mento na extremidade do balanco e sobre a
mesma foi apoiado os andaimes, trabalha-
dores e materiais, mudando a sua condicao
de apoio e aumentando a sobrecarga.
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Este procedimento provoca a instabili-
dade da estrutura: o escoramento na extre-
midade da marquise passa a ser um apoio e
a mesma, ao invés de ser apenas engastada
em um dos lados, passou a ter um apoio
e um engaste, fazendo surgir esforcos de
tracao na face inferior da marquise, que
nao foi dimensionada para combaté-lo, po-
dendo leva-la a colapsar.

Para a execucao de um escoramento de
uma marquise, deve-se levar em conside-
racao as sobrecargas existentes, para que
seja dimensionado o escoramento que ve-
nha a combaté-las e anular ou reduzir a um
minimo necessario os esforcos de tracao na
face inferior da marquise. As escoras de-
vem ser colocadas como mostra a Figura 2,
desta forma o momento positivo nao sera
suficiente para danificar a peca. As esco-
ras sempre devem ser colocadas de dentro
para fora e retiradas de fora para dentro,
garantindo, assim, que a extremidade da
marquise fique sempre em balanco.

3.4 Estupo pe Caso 3 (M3)

A estabilidade estrutural de uma mar-
quise esta diretamente ligada ao estado de
corrosao das armaduras nas regioes tracio-
nadas. A marquise, para muitos, trata-se de
um elemento de pouca relevancia, que so
serve para proteger o acesso dos iméveis e
nao necessitam de manutencao e, quando
necessita, pode ser executada por profis-
sionais nao habilitados e capacitados. Des-
se modo, até alguns profissionais da enge-
nharia ndo dao a importancia devida a esse
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elemento estrutural, sem falar que nem a
NBR 6118 (2007) da a devida importancia,
permitindo que a mesma seja dimensionada
no Estadio Il, onde pode ocorrer fissuracao
entre 0,02 e 0,04mm. Se a principal causa
de acidente envolvendo marquises deve-se
a corrosao de armaduras, seguida de sobre-
carga na estrutura, erro de projeto, mau
uso da edificacdo, falhas na execucao e a
infiltracdo de agua, é preciso que se busque
evitar a ocorréncia de fissuras, apesar de
nao ser apenas uma Unica manifestacao pa-
tologica que atua diretamente na marquise
deteriorando-a, e sim um conjunto desses
agentes degradantes que a levam a atingir
seu estado limite ultimo de servico, sendo
encaminhados mais facilmente através das
fissuras. Isto demonstra a importancia de se
combater as fissuras nas marquises, desde
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SECAO TRANSVERSAL DA MARQUISE
(DETALHE TIPICO)
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a fase de projeto, dimensionando-as no Es-
tadio |, onde o concreto nao deve fissurar,
até a fase de execucao e da realizacao das
manutencoes preventivas.

Dois dias apds as celebracdes do carna-
val de 2009, desabou um trecho da mar-
quise M3, localizado na esquina da Avenida
Marqués de Olinda com a Rua do Bom Jesus
no Bairro do Recife Antigo, Recife - PE. Se-
gundo analises realizadas, constatou-se que
a edificacao encontrava-se abandonada e
nao havia qualquer rotina de manutencao.

Durante a inspecao, constatou-se que a
marquise, com aproximadamente 2,0m de
balanco, apoiava-se em consolos, e estes,
por sua vez, eram engastados na estrutura
da fachada. Apresentamos a seguir a plan-
ta de situacao e locacao, com a indicacao
dos elementos estruturais da marquise na
Figura 3 e a geometria dos elementos es-
truturais em concreto na Figura 4.

Ainda durante a fase de avaliacao preli-
minar, encontrou-se diversas manifestacoes
patoldgicas; entre elas, pode-se destacar:
B Fissuras longitudinais das lajes e conso-

los com corrosao das armaduras;

B Perda de secao das armaduras por cor-
rosao e posterior escoamento do aco;

B Armaduras rompidas;

B InfiltracGes generalizadas ao longo de
toda a laje da marquise;

B Presenca de lodo e vegetacao nas lajes

e consolos.

Na Foto 6, percebe-se um consolo com
perda de secao das armaduras inferiores,
inclusive nos estribos. As lajes apresentam
presenca de umidade e fungos resultantes
da falta de impermeabilizacao nessas areas.

Constatou-se que as aguas pluviais
provenientes do telhado do edificio vizi-
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nho caiam sobre a marquise de cerca de
9m de altura. O impacto ocasionando por
essa queda d’agua foi o suficiente para
desagregar a camada de protecao meca-
nica da impermeabilizacao e, por conse-
guinte, danificar a mesma, agravando o
estado da impermeabilizacao, gerando
infiltracdes e, o que foi pior, atingindo os
consoles que vieram a colapso com parte
da estrutura (Foto7).

Pode-se afirmar que a falta de ma-
nutencao foi um fator essencial para o
desmoronamento da estrutura, tendo
em vista que as patologias existentes se
agravaram pela auséncia da mesma.

4. DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

4.1 ANALISE QUANTITATIVA DAS PATOLOGIAS

Com o espaco amostral das cento e
vinte e cinco (125) marquises analisadas,
pode-se, através de graficos, quantificar
as principais manifestacdes patoldgicas
encontradas. No grafico apresentado na
Figura 5 mostra-se a incidéncia das pa-
tologias nas marquises, ou seja, deter-
mina a percentagem de marquises que
possuem uma determinada patologia.
Observou-se que 100% das marquises
analisadas possuiam pelo menos quatro
tipos de manifestacdes patologicas.

A partir da Figura 5 percebe-se que
a manifestacao patologica mais atuan-

te é a umidade (86%); seguida de desta-
camento do revestimento e de pintura
(69%) e a incidéncia de mofo, bolor e
limo (64%). Nota-se que essas manifes-
tacoes estao relacionadas entre si e sao
provocadas pela presenca de umidade,
mostrando, assim, que através de uma
Unica manifestacao patoldgica pode de-
senvolver diversas patologias.

Outra manifestacao patoldgica bas-
tante incidente, encontrada em 56% das
marquises analisadas, é o crescimento
de vegetacdes que, devido ao acumulo
d’agua em suas raizes, provoca umidade
e outras patologias. A desagregacao do
concreto manifestou-se em 41% das mar-
quises estudadas. Esta patologia € pro-
veniente da expansao do aco oxidado,
sendo bastante comum em edificacdes
antigas, visto que existia uma pratica de
utilizar materiais argilosos e outros ma-
teriais como aglomerantes na producao
do concreto, fato que reduz a resistén-
cia do concreto, aumenta o numero de
vazios deixando o concreto mais poroso,
com um maior grau de absorcao e com
baixa aderéncia as armaduras, tornan-
do-se, assim, um ambiente propicio para
o surgimento da corrosao nas armaduras
e posterior destacamento no concreto.

A presenca de fissuras e trincas tam-
bém teve um indice alto, aproximada-
mente 35%. Existem as fissuras admissi-
veis por normas, seja por deformacao,
por dilatacao térmica, execucao e ou-
tras provenientes de patologias diversas,
ocasionando, assim, um percentual tao

Incidéncia de manifesta¢des patoldgicas
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elevado. Porém, o que a torna incomum
€ a falta de um monitoramento técnico
e a auséncia de manutencdo, passan-
do essas fissuras a serem agentes para
outras patologias. Vale a pena destacar
que uma grande parte das fissuras foi
ocasionada por intervencodes indevidas
na estrutura, provocadas pelos proprios
proprietarios, mostrando a ma utilizacao
das marquises. Foram encontradas mui-
tas fissuras proximas a letreiros, regioes
de contato entre marquises, recortes e
furos feitos na laje, entre outras inter-
vencoes que foram responsaveis por um
quadro de fissuracao.

Ainda de acordo com a Figura 5, a
corrosao das armaduras apresentou-se
em apenas 17% das marquises inspecio-
nadas. Entretanto, é importante ressal-
tar que o dado estatistico deste tipo de
manifestacao patoldgica refere-se a cor-
rosao exposta, devendo ser maior quan-
do se submeter a estrutura a ensaios.
Foram executadas apenas inspecoes Vi-
suais para a determinacao das patolo-
gias e, em alguns casos, o diagnostico
foi dado baseando-se em sinais apresen-
tados pelas marquises, como, por exem-
plo, manchas avermelhadas e fissuras no
sentido das armaduras, conforme Hele-
ne (1992) tem considerado.

A eflorescéncia foi encontrada em
11% das marquises do Centro do Recife.
Essa manifestacao é formada pela dis-
solucao do hidroxido de calcio da pasta
de cimento devido a penetracao de agua
nos poros do concreto.

4.2 ANALISE QUANTITATIVA DAS ARMADURAS
EXPOSTAS E DA EXISTENCIA DA ROTINA
DE MANUTENCAO

Foi realizado um levantamento da
quantidade de marquises que se encon-
tram com armaduras expostas, contri-
buindo, assim, para a aceleracao do pro-
cesso de corrosao das armaduras e, por
conseguinte, instabilidade estrutural.

Para essas marquises, foi possivel
realizar a medicao do cobrimento real
dessas pecas de concreto armado e com-
para-lo com o cobrimento determinado

pela NBR 6118 (2007). Foi levado em
consideracao o cobrimento nominal de
2,5cm e 3,5cm para as marquises locali-
zadas, respectivamente, nas Classes de
Agressividade Ambiental Il e Ill. Sendo
assim, 73% das marquises que apresen-
tam armadura exposta possuem o cobri-
mento real inferior ao exigido pela nor-
ma vigente, o que era esperado, tendo
em vista as mesmas terem sido dimen-
sionadas por normatizacoes passadas.

Constatou-se que 76% das marquises
analisadas nao tém uma rotina de manu-
tencao preventiva, o que veio a corrobo-
rar com a necessidade de se adotar me-
didas visando a realizacao de vistorias
que venham a determinar a execucao de
servicos de manutencao periodica, bus-
cando, assim, reduzir a ocorréncia de
novos colapsos.

4.3 ANALISE QUANTITATIVA DAS
INTERVENCOES NAS ESTRUTURAS
DAS MARQUISES

As patologias sao muitas vezes oca-
sionadas pela agressividade do meio
ambiente. Porém, muitas surgem ou se
intensificam por causa de intervencodes
executadas sem a orientacao de um pro-
fissional qualificado. De acordo com o
levantamento executado, observou-se
que 80% das marquises sofreram algum
tipo de intervencao inadequada.

Foram observadas diversas inter-
vencoes nas estruturas das marquises
sendo constatadas, em média, 1,26 in-
tervencdes por marquise inspecionada.
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O Furcs whos de drenagem
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nas bordas
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A Figura 6 mostra as percentagens das
intervencoes, que sao prejudiciais as
marquises e sao mais comuns no Centro
do Recife.

Analisando a Figura 6, os dados que
merecem destaque sao as percentagens
das sobrecargas: ocasionadas por letrei-
ro (50%); ocasionadas por ar condiciona-
do (14%); e ocasionadas por lixo (11%).
Estas sobrecargas podem levar as mar-
quises a um quadro de fissuracao, ten-
do em vista a sobrecarga que as mesmas
vém a transmitir, podendo ser agrava-
do caso ocorra acumulo de agua na es-
trutura devido a entupimentos ou falta
de drenagem.

Segundo a Figura 6, 14% das marqui-
ses em estudo tiveram sua laje seccio-
nada préoximo ao engaste, apos a execu-
cao, para a passagem da tubulacao de
drenagem, e 11% tiveram sua laje recor-
tada para instalacao de poste da rede de
energia elétrica. Qualquer estrutura de
concreto armado s6 pode ser seccionada
apos a consulta ao calculista responsavel
pela obra ou outro contratado para tal,
de modo que o mesmo determine a loca-
lizacdo do furo e a necessidade ou nao
da execucao de algum reforco. Foi cons-
tatado que 5% das marquises do espaco
amostral desta pesquisa estao revestidas
com forro e fachadas de PVC. Esta foi a
solucdo mais econdmica encontrada por
alguns proprietarios para melhorar a es-
tética de suas lojas, escondendo assim
as imperfeicées do estado de conserva-
cao das marquises, solucao essa muito
perigosa, pois, além de dificultar a ins-
pecao visual da estrutura, muitas vezes
impede o acesso do vistoriador, podendo
induzir a um diagnostico incorreto.

Referéncias Bibliograficas

Observa-se que ¢é preciso atentar
para a importancia da manutencao pre-
ventiva nas estruturas das marquises,
principalmente nos prédios histéricos,
principalmente aqueles que se encon-
tram nas regides cuja zona de agressivi-
dade ambiental seja de grau maior que
II, pois, além da qualidade do material
empregado, existe a falta de recobri-
mento necessario para as armaduras:
existindo um plano de manutencao, se
conseguira o aumento da sua vida util.

E imperiosa a necessidade de aumen-
tar a fiscalizacao para esse tipo de estru-
tura, alertar para a responsabilidade dos
proprietarios das edificacdes, tornando
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quise tem a necessidade de ser dimen-
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suracao no concreto.

[01] ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6118/2007: Projeto de Estruturas

de Concreto. Rio de Janeiro, 2007.

[02] HELENE, Paulo R. L. Manual para reparo, reforco e protecao de estruturas de concreto.

22 Edicao. Sao Paulo: Pini, 1992.

[03] JORDY, J.C. & MENDES, L.C. Analise e procedimentos construtivos de estruturas
de marquises com propostas de recuperacao estrutural. Dissertacao (Doutorado)
Universidade Federal Fluminense, Rio de Janeiro. 2006. &

[Concreto & Construgées | Ano XXXIX ne 64]

Se



