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RESUMO

FERREIRA, Jessica Viana. Incidéncia de manifestacdes patolégicas em
marquises de concreto armado de edificios publicos da cidade de Palmas-TO.
2019. 133 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagéao) — Engenharia Civil. Instituto
Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Palmas. Palmas,
2019.

As marquises sao elementos construtivos caracterizados por uma laje engastada no
plano da fachada do edificio, que tem como funcéo principal proteger os pedestres da
exposicdo ao sol e chuva, e de possiveis quedas de objetos. No Brasil, tem-se registro
de muitos acidentes que ocorreram devido ao colapso de marquises, elementos estes
gue merecem atencdo redobrada, pois apresentam ruptura do tipo fragil. Muitas
podem ser as manifestacdes patolégicas a acometer marquises de concreto armado,
tendo sua origem na fase de projeto, execucdo ou utilizacdo da edificacdo. Este
trabalho tem como objetivo principal identificar a incidéncia de manifestacoes
patolégicas em marquises de concreto armado de edificios publicos localizados na
cidade de Palmas-TO, avaliando o estado da estrutura e o historico de manutencdes
realizadas no elemento. A andlise consiste na realizagdo de inspec¢éo visual,
preenchimento de formulario de inspecéo e registro fotografico. Para as  oito
marquises avaliadas, a incidéncia de manifestacfes patoldgicas constatadas neste
trabalho foi de 100% de bolor, 87,50% de fissuras, 62,50% de manchas de umidade
e 37,50% destacamento de revestimento. Identificou-se que as oito marquises
inspecionadas ndo possuiam rotinas de manutencdo ou inspecdo. Com base na
inspecéo visual realizada, as marquises vistoriadas neste trabalho nao aparentavam,
no momento das inspecodes, indicios de risco de ruina ou perda de funcionalidade.

Palavras-chave: Patologia. Marquises de concreto armado. Manifestacdes
patolégicas em marquises. Palmas-TO.



ABSTRACT

FERREIRA, Jessica Viana. Incidence of pathological manifestations in reinforced
concrete cantilever slabs of public buildings in the city of Palmas-TO. 2019. 133
f. Completion of Course Work (Graduation) — Civil Engineering. Federal Institute of
Tocantins — Campus Palmas. Palmas, 2019.

The cantilever slabs are constructive elements characterized by a slab embedded in
the plane of the facade of the building, whose main function is to protect pedestrians
from exposition to sun and rain, and possible falls of objects. In Brazil, many accidents
records occurred due to the collapse of cantilever slabs, elements that deserve
increased attention, because they present fragile rupture. Many may be pathological
manifestations to undertake reinforced concrete cantilever slabs, having its origin in
the design, execution or use phase of the building. The main objective of this study is
to identify the incidence of pathological manifestations in reinforced concrete cantilever
slabs in public buildings located in the city of Palmas-TO, evaluating the state of the
structure and the maintenance history performed in the element. The analysis consists
of performing visual inspection, completing inspection form and photographic record.
For the eight cantilever slabs evaluated, the incidence of pathological manifestations
found in this study was 100% mold, 87,50% fissures, 62,50% moisture spots and
37,50% coating detachment. It was identified that the eight cantilever slabs inspected
did not have maintenance or inspection routines. Based on the visual inspection
performed, the cantilever slabs surveyed in this work did not present, at the time of the
inspections, indications a risk of ruin or loss of functionality.

Keywords: Pathology. Reinforced concrete cantilever slabs. Pathological
manifestations in cantilever slabs. Palmas-TO.
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1 INTRODUCAO

Marquises séo estruturas caracterizadas por balancos engastados no plano da
fachada do edificio, sendo parte integrante da estrutura e projetando-se sobre o
logradouro publico (JORDY e MENDES, 2006). Estes elementos sdo empregados nas
edificagcBes com o intuito de proteger os pedestres a exposicdo do sol e da chuva,
proteger da possivel queda de objetos oriundos dos pavimentos superiores, ou
simplesmente para desempenhar funcdo estética (MEDEIROS e GROCHOSKI,
2007).

De acordo com Melo (2011), acidentes tem ocorrido com marquises em todos
os lugares do mundo, e a maior preocupacéo com esse tipo de acidente, além de dano
patrimonial e necessidade de interdi¢coes no local, € a possibilidade de que pessoas
sejam atingidas enquanto estdo embaixo da estrutura, havendo registros de casos de
vitimas fatais. Isto ocorre porque, de acordo com Medeiros e Grochoski (2007), as
marquises sao elementos estruturais isostaticos vinculados em um anico ponto, e que
tendem a sofrer ruptura brusca, sem dar indicios, diferente do que ocorre com outros
elementos em concreto, que antes de ruir suportam deformacdes consideraveis.

Diversos séo os fatores que podem levar a estes acidentes, segundo Carmo
(2009), tais como erros de projeto, erros durante a etapa de construcéo e erros durante
a utilizacédo do edificio, como uso incompativel para o qual foi projetado ou falta de
manutencdo no elemento estrutural.

Desta forma, pode-se notar a necessidade de acompanhar as etapas
construtivas e realizar, por conseguinte, as manutencdes adequadas para garantir que
as marquises de concreto armado atinjam o desempenho esperado e atendam aos
critérios aceitaveis de seguranca.

Neste trabalho, busca-se identificar a incidéncia das manifestacfes patoldgicas
em marquises de concreto armado de edificios publicos da cidade de Palmas-TO, a
fim de determinar as manifestacdes mais frequentes e suas possiveis origens. Para
tanto, realizam-se inspecdes visuais, coleta de dados e execucdo de ensaio nao-

destrutivo, quando possivel.

2 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais as manifestacdes patoldégicas de maior frequéncia em marquises de

concreto armado de edificios publicos da cidade de Palmas-TO, e como evita-las? As
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acOes de manutencao atualmente empregadas asseguram seu desempenho a longo

prazo?
3 JUSTIFICATIVA

Ha registros de numerosos sinistros envolvendo marquises em cidades
brasileiras. Em alguns destes casos, 0 acidente resulta em vitimas fatais, por nao
apresentar avisos evidentes quanto a possibilidade de desabamento, e por possuir
condicao de ruptura fragil.

Busca-se entdo, neste trabalho, promover uma andlise do estado de
deterioracdo destes elementos na cidade de Palmas-TO, cidade que possui apenas
30 anos desde a data de sua fundacdo, e apresenta, pois, na maioria dos casos,
edificacdes ainda com pouco tempo de utilizac&o.

Em vista disso, a partir da correlacéo destes dados com o estudo das origens
e mecanismos que levam ao surgimento de manifestacfes patolégicas em marquises,
acredita-se que este trabalho possa servir de alerta para os usuarios, de forma a
apresentar o risco quanto a seguranca da estrutura e ressaltar a importancia da

realizacdo de manutencdes periodicas.

4 OBJETIVOS
4.1 Objetivo Geral

Analisar e quantificar a incidéncia de manifestacfes patoldégicas em marquises

de concreto armado de edificios publicos da cidade de Palmas-TO.

4.2 Objetivos Especificos

e Levantar as metodologias para inspecao de marquises existentes na literatura;

e Levantar as ocorréncias de sinistros envolvendo marquises de concreto
armado no estado do Tocantins;

e Realizar inspecfes em marquises para determinar a incidéncia de
manifestacbes patoldgicas, realizando sua caracterizagdo, para determinar a
frequéncia de incidéncia,

e Verificar uso indevido das marquises;

e Verificar se séo realizadas inspecdes e determinar sua metodologia;
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e Verificar se séo realizadas manutencdes e quais as a¢cdes empregadas;
e Avaliar se existem disposi¢des construtivas inadequadas frente & exposicéo e

ao uso.

5 REVISAO DE LITERATURA
5.1 Marquises de concreto armado

Uma marquise é um elemento construtivo, que segundo Medeiros e Grochoski
(2007), é construida em balanco e projetada na fachada dos edificios, com funcéo, na
maioria das vezes, de proteger os pedestres a exposicao do sol, da chuva, e de
possiveis quedas de objetos que venham a cair dos pavimentos superiores.

Estes elementos, de acordo com Rocha (1987 apud CARMO, 2009), podem
ser formados por lajes apoiadas em vigas ou apenas por lajes engastadas; e sua
configuracgéo ira depender principalmente da dimenséo do vao do balanco e da carga
gue sera aplicada.

Conforme Rocha (1987), as cargas atuantes sobre as marquises, além de seu
peso proprio e sobrecarga, podem ser devido ao tipo de revestimento e método de
impermeabilizacdo utilizada, devido as cargas de anuncios comerciais ou letreiros
dispostos sobre a estrutura, muretas localizadas nas extremidades do elemento e
eventual carregamento de pessoas.

Rocha (1987 apud CARMO, 2009) classifica as marquises em dois tipos, sendo
do tipo com laje simples em balanco ou formada por lajes e vigas. As Figuras 1 e 2,
representam as formas de disposicao de lajes simples em balanc¢o, podendo estas ser
continuas em relacéo a laje interna (Figura 1), apresentar uma espessura diferente,
estar fora do alinhamento da laje interna ou até mesmo serem construidas sem que

haja nenhuma laje interna no local de projecéo (Figura 2).

Figura 1 — Laje continua e com a mesma espessura da laje interna

Fonte: Carmo (2009).
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Figura 2 — Laje em balango sem continuidade com a laje interna

7\J\_ b

|
Fonte: Carmo (2009).
Goncalves (2011) explica que o arranjo estrutural das marquises, quando a laje
em balan¢co ndo tem continuidade com a parte interior da edificacdo (Figura 3), ou
guando possui continuidade (Figura 4), ird interferir na posicdo das armaduras

negativas do elemento.
Figura 3 - Laje diretamente engastada em viga, sem continuidade com o interior da edificacdo
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Fonte: Gongalves (2011).

Figura 4 - Laje engastada em laje Interna, com continuidade
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Fonte: Gongalves (2011).

Segundo Gongalves (2011), as marquises podem estar também apoiadas em
vigas engastadas ou continuas para o interior do edificio, sendo que nestes casos
podem estar posicionadas abaixo da marquise ou serem invertidas. As vigas podem
ter secdo continua ou variavel, e podem ou ndo apresentar-se na borda livre da

marquise. Gongalves (2011) acrescenta ainda que pode ocorrer também um arranjo
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estrutural menos comum, que é o caso de marquises com bordas livres apoiadas em
tirantes.

De acordo com Gongalves (2011), quando as marquises sao formadas apenas
por lajes engastadas, ocorre uma predominancia dos esforgos de flexao, que solicitam
a face superior da marquise, gerando momentos negativos. Devido também aos
esforcos de tracdo na face superior, as armaduras principais para as marquises séao
colocadas nessa face.

Melo (2011) esclarece que, como as armaduras principais ficam na face
superior da marquise, esse material pode estar sujeito a entrar em contato com 0s
intempéries e agentes de deterioracdo, como acdo do sol e da agua da chuva, efeitos
da variacédo de temperatura, e acdo de agentes quimicos. Desta foma, a auséncia de
manutencdo pode levar ao aparecimento de fissuras e surgimento de manifestacdes
patoldgicas.

Diante disso, Medeiros e Grochoski (2007) recomendam que os elementos
sejam avaliados cuidadosamente em todas as etapas de constru¢do e uso, seja na
fase de projeto, execucao ou durante os servicos de manutencao.

Rizzo (2008) complementa que o fato de a marquise estar ligada ao plano da
edificacdo por apenas um apoio, qualquer falha que ocorrer nesse apoio levara a
estrutura ao colapso. Dentre as causas mais frequentes que levam ao desabamento,
pode-se citar: a auséncia ou incoeréncia da manutencao prevista, aplicacao de cargas
sobre o elemento que nao foram previstas ou devido a um erro de concepcgao e
dimensionamento. Em vista disso, recomenda-se que sejam realizadas as
manutencdes periddicas necessarias no decorrer da vida Gtil do elemento estrutural,

a fim de evitar que ocorram acidentes.

5.2 Leis regulamentadoras para estruturas de marquises

Ainda que haja diversos registros de quedas de marquises no Brasil, Goncalves
(2011) explica que muitos dos casos ndao chegam a ser noticiados ou avaliados em
vistorias e pericias. Goncalves (2011) diz ainda que a maioria ocorreu na cidade do
Rio de Janeiro, o que pode ter ocorrido devido ao artigo 194 do decreto 6000/37 do
ano de 1937, que tornava obrigatério que fossem construidas marquises em
logradouros em areas comerciais, até mesmo para os edificios que ja estavam em

funcionamento. Apenas no ano de 1991, por meio do Decreto 10426/91, a utilizacao
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de marquises em edificios comerciais deixou de se tornar obrigatoria, sendo
estabelecidas algumas especificagcdes construtivas para os casos de utilizag&o.

Rizzo (2008) relata que nos anos 90 dois casos de queda de marquises em
Copacabana receberam destaque nos meios de comunicacdo, uma das marquises
desabou na Rua Barata Ribeiro e a outra na Rua Sa Ferreira, deixando trés feridos,
com um destes indo a 6bito. A partir destes casos e de diversos outros que foram
surgindo, a comunidade técnica passou a se sentir instigada a procurar investigar as
causas destes sinistros, devido ao risco que a queda destas estruturas passava a
apresentar para a sociedade.

No ano 2000, através da Lei 3.032, de 7 de junho de 2000, ficava decretado
entdo pelo presidente da Camara Municipal do Rio de Janeiro, a obrigatoriedade da
conservacao e manutencdo das marquises, para o territério do municipio, devendo
estes servicos serem realizados por profissionais devidamente habilitados, e cabendo
ao Poder Publico realizar vistorias anuais, ou antes, caso fosse detectado risco de
acidentes no elemento estrutural.

Somente no ano de 2007, diante de tantos casos de acidentes, por meio do
Decreto 27.663, ficava proibida a construcdo de marquises de concreto armado ou
metalicas sobre os logradouros publicos na cidade do Rio de Janeiro, e para 0s casos
de edificios que passavam por reformas, as marquises existentes deveriam ser
demolidas. Os edificios que dispunham de marquises passariam a ter que apresentar
a Declaracéo de Seguranca Estrutural das Marquises (DSEM), elaborada e assinada
por um profissional habilitado e registrado no Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CREA), devendo esta ser renovada a cada trés anos; e ao
passar pela fiscalizacdo dos 6rgaos da prefeitura da cidade do Rio de Janeiro, 0s
laudos emitidos para a marquise poderiam determinar a demolicdo das estruturas
caso fosse constatado qualquer processo de desgaste no material.

Além da cidade do Rio de Janeiro, Carmo (2009) explica que sdo poucas as
cidades no pais que dispdem de leis normativas como estas, quanto a exigéncia de
manutencao e inspecao peridédica em marquises. Além das vistorias e especificacdes
gue sdo realizadas na cidade do Rio de Janeiro, que foram apresentadas
anteriormente, pode-se destacar a legislacdo da cidade Porto Alegre/RS, que por
meio da Lei 6.323, de 30 de dezembro de 1988, determinava que a manutencao e
conservacdo dos elementos construtivos apostos as fachadas deveriam ser de

responsabilidade dos proprietarios dos edificios, além de tornar obrigatéria a
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apresentacao de um laudo de estabilidade das marquises sobre logradouros publicos,
a Secretaria Municipal de Obras e Viacédo. No laudo deveria constar informagdes para
0s casos em que houvesse fissuras, deformacdes, manchas de infiltracdo e elementos
de sobrecarga. A validade destes laudos seria de trés anos, e o descumprimento da
Lei implicaria em multa, e se julgado necessario, interdicdo do prédio.

Na cidade Palmas, as marquises sdo mencionadas apenas na Lei n° 45 do ano
de 1990, no Cddigo de Edificacbes de Palmas, onde sdo apresentadas exigéncias

guanto as suas disposi¢des construtivas.

5.3 Durabilidade, desempenho e manifestacfes patolégicas em estruturas de

concreto armado

Para a concepcédo do projeto de um edificio, sdo consideradas diversas
caracteristicas, que devem ser avaliadas e definidas a fim de alcancar objetivos e
atender requisitos, estando estes sujeitos a condi¢cdes de exposicao especificas para
o local de implantacéo da obra (BORGES, 2008).

Além de atender as funcionalidades e especificidades para o qual o edificio foi
projetado, uma estrutura de concreto, de acordo com a norma ABNT NBR 6118: 2014,
deve satisfazer ainda a requisitos que garantem a sua qualidade; sendo estipuladas
trés condi¢cbes que a estrutura deve obedecer em sua construcao e servico. A primeira
das condi¢des para que a estrutura apresente a qualidade desejada € o alcance da
capacidade resistente, fator este que garante que o0 elemento possua seguranca
adequada a ruptura; a segunda condicdo apresentada é a de desempenho em servico,
gue avalia se a estrutura mantém-se em condi¢cdes aceitaveis de utilizacdo, sem
manifestacfes danosas que comprometam o uso para o qual foi projetada; e a terceira
€ a condicao de durabilidade da estrutura, que é a capacidade de a estrutura manter-
se eficiente por determinado periodo, resistindo as influéncias ambientais a que estara
exposta.

Mehta e Monteiro (2008) explicam que a durabilidade de uma estrutura
projetada para um determinado local, sob condicdes especificas de exposicao
ambiental, implicara em uma resposta dos materiais do elemento em meio a estas
condicles, diferente do que ocorreria com 0 mesmo elemento, se este estivesse
situado em outra localidade. Logo, ndo é possivel definir especificamente as
caracteristicas que garantem a durabilidade do elemento de forma generalizada, pois

cada material terd suas particularidades. Portanto, para que um concreto seja



26

considerado duravel, diante de sua interacdo com as condicfes de exposicao
ambiental, este deve preservar suas caracteristicas quanto a sua forma, qualidade e
capacidade de uso.

Alinhado ao conceito de durabilidade, tem-se entdo o conceito de vida Util, pois
de acordo Mehta e Monteiro (2008), o material sofre alteracdbes em suas
caracteristicas conforme o tempo de exposicao vai aumentando, o que pode fazer
com que este ndo mais atenda as funcionalidades que estavam previstas. Quando
este material passar pelo processo de deterioragao, a ponto de chegar a uma situacao
em que sua utilizacdo ndo seja mais segura e econdmica, significa que sua vida util
chegou ao fim.

Diante disso, para que a estrutura de concreto alcance os requisitos de
gualidade, surge o conceito de desempenho da edificagcdo. De acordo com a norma
ABNT NBR 15575-1:2013, para que sejam alcancados os requisitos minimos de
desempenho da estrutura, devem ser consideradas e atendidas as necessidades
basicas de seguranca, saude, higiene e economia da edificacéo.

A abordagem de desempenho é, primeiramente e acima de tudo, a préatica de
se pensar em termos de fins e ndo de meios. A preocupacdo é com 0s

requisitos que a construcdo deve atender e ndo com a prescricdo de como
esta deve ser construida. (GIBSON, 1982, p. 4)

Ao longo de sua vida util, o concreto passara entdo a apresentar mudancas
significativas em suas propriedades fisicas e quimicas, uma vez que esta € a resposta
natural dos materiais utilizados em sua composicao sujeitos a exposicao ambiental.
Aos agentes agressores que levam ao processo de deterioracdo, alterando as
propriedades do concreto, da-se o nome de agentes de deterioracdo (SOUZA e
RIPPER, 1998).

Na norma ABNT NBR 6118:2014, sdo apresentados 0s mecanismos de
envelhecimento e deterioracao da estrutura de concreto que devem ser considerados
para o projetar visando alcancar a durabilidade da estrutura. Os mecanismos
preponderantes sdo destacados para o concreto, sendo estes a lixiviacdo, a expansao
por sulfato e a reacéo alcali-agregado; e para a armadura, sendo a despassivagao por
carbonatacéo e a despassivacgéo por acao de cloretos.

Além destes processos de deterioracdo elencados na norma ABNT NBR
6118:2014, Goncalves (2011) explica que podem existir diversas justificativas para

gquando o material ndo atende ao desempenho esperado, podendo ser causado
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também por erros na fase de projeto, execugdo ou devido a ma utilizacao; e € diante
destas condi¢Bes de deterioracdo, que surgem as manifestacdes patoldgicas.

De acordo com Souza e Ripper (1998), os problemas patolégicos podem ser
classificados como simples, quando o elemento é facilmente diagnosticado, ou de
forma complexa, quando o elemento exige que seja feita uma andlise mais
aprofundada, pois as inspecfes convencionais ndo conseguem chegar a um
diagnéstico preciso.

E possivel saber que o elemento construtivo esta com algum problema
patolégico quando surgem o0s primeiros sintomas, que para Helene (1992), sao a
manifestacdo externa caracteristica que ocorre no elemento estrutural, através dos
guais podem ser deduzidas a origem, que é a razdo para 0 surgimento da
manifestagcéo patoldgica, e o mecanismo do fenémeno avaliado.

Helene (1992) explana que os sintomas mais recorrentes em estruturas de
concreto armado sé@o as fissuras, eflorescéncias, flechas excessivas, manchas,
corrosao de armaduras e ninhos de concretagem. Além destes, Padrao (2004) explica
gue inumeros outros sintomas podem surgir num edificio, € como os materiais
utilizados e as técnicas construtivas empregadas podem ser as mais variadas, €
importante separar os sintomas conforme o seu carater patolégico, para simplificar o
processo de diagndstico. Diante disso, ele divide os sintomas em grupos, que sao eles
de origem fisica, como os sintomas apresentados devido a acdo da umidade sobre 0
elemento; mecanica, como deformacdes, fissuras e desprendimentos; quimica, como
ocorre com a carbonatacao, oxidacao e eflorescéncias; e bioldgica, devido a acdo de

animais e vegetacao.

5.4 Manifestacdes patoldégicas em marquises de concreto armado

Os principais mecanismos de deterioracdo que afetam as marquises de
concreto armado, conforme Melo (2011), sao a fissuracao, ataques quimicos, ataques
fisicos, corrosdo de armaduras e defeitos devido a falhas na concepcéo do projeto e
execucdo da estrutura. Nos topicos seguintes sdo apresentadas algumas das

manifestacfes patoldgicas que podem ocorrer nestes elementos.

5.4.1 Fissuragao

De acordo com a norma ABNT NBR 6118:2014, é inevitavel que ocorra o

aparecimento de fissuras em estruturas de concreto armado, devido a baixa
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resisténcia que o concreto apresenta a tragdo e sua grande variabilidade. E em vista
disso, que a norma busca apresentar parametros para controlar a abertura dessas
fissuras, que devem atender aos limites especificados, para garantir a durabilidade da
estrutura. Fatores que levam a fissuracao, como retracao plastica térmica do concreto
e reagdes quimicas internas devem ser controlados através de tragos determinados e
cura adequada.

Segundo o Melo (2011), as fissuras que surgem em marquises de concreto
armado, podem ocorrer devido efeitos de variacéo térmica, atuacdo de sobrecargas,
deformac0es, retracdo ou relativas as alteragdes quimicas nos materiais componentes
da estrutura.

De acordo com Goncgalves (2011), as fissuras que ocorrem na direcao
longitudinal ao longo do engaste sdo bem mais nocivas em marquises de concreto
armado, do que as que ocorrem na direcdo transversal, pois indicam que ocorre
movimentacgéao estrutural no elemento.

Conforme Medeiros e Grochoski (2007), existe uma tendéncia ao aparecimento
de micro-fissuras na parte superior do engaste da marquise, portanto quando ocorre
uma falha no sistema de impermeabilizacdo no elemento, € através dessas micro-
fissuras que os agentes agressivos, como gas carbonico (CO2), mondxido de carbono
(CO) e gases toxicos oriundos da poluicdo atmosférica, irdo adentrar na estrutura,
entrando em contato com armaduras, podendo levar a sua despassivacao.

Portanto, faz-se necessario, segundo Souza e Ripper (1998), estudar a
configuracéo das fissuras, sua extensao e profundidade. Os autores sugerem que seja
feito um mapeamento das fissuras, para que estas sejam classificadas e avaliadas
guanto a sua atividade. Se as fissuras ainda estiverem ativas (em movimento) significa
gue sua possivel causa ainda esta atuando sobre a estrutura, portanto € esta causa
gue devera ser solucionada para que a manifestacdo patolégica ndo agrave-se ou

volte a ocorrer.

5.4.1.1 Fissuras causadas pela retracdo do concreto

A retracdo do concreto, de acordo com Melo (2011), consiste em sua reducao
de volume, geralmente devido a perca de 4gua, e que pode ocorrer desde o0 momento
da mistura do traco ou durante o decorrer de sua vida Util.

Souza e Ripper (1998) explicam que esse movimento natural da massa acaba

sendo restringido, seja por barras de armaduras internas ao elemento, seja devido a
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vinculacdo com outras pecas estruturais; e € essa restricdo de movimentagcdo que
resultard no aparecimento de fissuras no material.

Conforme Onghero (2017), existem cinco tipos diferentes de retragdo, sendo
estas a retracdo plastica, retracdo por secagem, retracdo autdgena, retracado por
carbonatacao e retracdo térmica.

A retracdo plastica, ou dessecacdo superficial, ocorre quando o concreto se
encontra no estado fresco, segundo Granato (2002), e consiste no movimento
causado pela tensdo capilar da 4gua nos poros do concreto. Esse fenbmeno, de
acordo com Melo (2011), ocorre quando a evaporacao da agua na superficie exposta
do concreto € mais réapida que a exsudacdo no material, gerando fissuras
normalmente de pequena profundidade sobre a superficie do concreto e espacadas
entre 0,30 a 1,0m.

As fissuras devido a retracao plastica ocorrer ao longo dos anos, podendo ser
causada, dentre outros motivos, pela condicdo climatica em que o elemento foi
produzido (elevada temperatura, baixa umidade, muitos ventos).

Ja aretracado por secagem, de acordo com Melo (2011) ocorre pela evaporacéo
de 4gua excedente no concreto, que fica nos poros menores ou aderida aos cristais
da pasta de cimento, formando fissuras quando existem restricbes a movimentacao
do elemento durante a contracao.

Gomes et al. (2003) esclarecem que para evitar que o problema ocorra, é
preciso tomar medidas de precaucédo durante a cura das pecas de concreto, para que
nao falte agua ou tenha agua além do necessario durante 0 processo.

De acordo com Souza e Ripper (1998), as fissuras que se originam devido a
retracdo do concreto se configuram com aspecto de mosaico em lajes, como €&

ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Fissuras de retracdo em laje de concreto

e | \//_.—/ _)

Fonte: Souza e Ripper (1998).
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5.4.1.2 Fissuras causadas devido as deficiéncias de projeto

Falhas humanas durante o processo de concepc¢ao do projeto podem implicar,
conforme Souza e Ripper (1998), no aparecimento de fissuras no elemento estrutural
ao longo de sua vida util. A Figura 6 apresenta as configuracdes que as fissuras
podem apresentar ao acometer o elemento estrutural em funcéo do tipo de esforco.

Figura 6 - Configuracdo da fissuracdo referente aos esforcos de solicitagcdo predominantes
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(d) - torcdo

fissuras de flexio
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/'ﬁssnras ao longo da bu(a
(e) - perda de aderéncia

I/Z/, _ = 7

(c) - cortante (I) - cargas concentradas

Fonte: Souza e Ripper (1998).

5.4.1.3 Fissuras causadas devido as sobrecargas

Thomaz (1989) conceitua sobrecarga como uma solicitacdo externa que pode
ter sido prevista ou ndo em projeto, que ao solicitar o elemento estrutural propicia o
aparecimento de fissuras, podendo esta sobrecarga gerar ou ndo instabilidade na
estrutura.

E possivel, segundo Thomaz (1989), que haja uma redistribuicéo das tensdes
ao longo do componente fissurado, podendo as solicitacdes serem absorvidas pela
estrutura de forma geral ou por parte dela.

Melo (2011) explica que € necessario identificar e caracterizar as fissuras
visualmente, a fim de distinguir se ha alguma sobrecarga imposta que ndo condiz com

o que foi especificado em projeto.

5.4.1.4 Fissuras causadas devido a variagdo térmica

Como as marquises de concreto armado ficam mais expostas as intempéries,

sofrendo acéo do sol e da chuva, Gomes et al. (2003) explicam que estes gradientes
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térmicos que ocorrem diariamente podem levar a uma maior probabilidade de
aparecimento de fissuras no elemento.

Fissuras devido a variacdo da temperatura, de acordo com Helene (1992),
podem ocorrer devido a contracdo gerada por gradientes de temperatura diarios ou
sazonais, sujeita as restricdes do elemento.

Como efeito desta variacdo térmica, Melo (2011) diz que as fissuras irdo surgir
guando a estrutura for tensionada pelos esfor¢cos gerados pelo movimento dos
materiais de composi¢ao do concreto.

Souza e Ripper (1998) afirmam que para que iSSO ocorra as tensdes que
surgem devem ser superiores a capacidade resistente da peca ou devem ultrapassar
o limite de deformacé&o.

Para prevenir essa manifestacdo patologica, Souza e Ripper (1998) indicam
gue durante fase de concepcdao estrutural e detalhamento do projeto, o profissional
avalie criteriosamente a influéncia do meio ambiente sobre a estrutura, que seja
escolhida a melhor disposicao para as juntas de dilatacdo, e que sejam adotadas

cores adequadas para o revestimento do elemento estrutural.

5.4.1.5 Fissuras causadas pela perda de aderéncia do concreto as barras da

armadura ou por assentamento plastico

As fissuras podem surgir também, segundo Souza e Ripper (1998), quando o
assentamento do concreto, que segue a forca da gravidade para se moldar aderindo
as barras de aco, encontra uma barreira devido a presenca de formas ou até das
préprias barras da armadura, e acaba ndo preenchendo totalmente a secao prevista.
A Figura 7 apresenta um caso em que ocorre perda de aderéncia por este fator.

Quando ocorre a formacdo de um vazio embaixo da barra de aco, também
chamado de efeito parede, surgem as fissuras que acompanham o desenvolvimento
das armaduras, oferecendo grande risco para a estrutura, pois permite que os agentes
agressores tenham facilidade para entrar em contato com as armaduras (SOUZA e
RIPPER, 1998).
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Figura 7 — Formagéo de fissuras devido a perda de aderéncia

perda de aderéncia

Fonte: Souza e Ripper (1998).

5.4.1.6 Fissuras causadas pela movimentacdo das férmas e escoramentos

Esse tipo de manifestacao patolégica ocorre, de acordo com Souza e Ripper
(1998), quando ha uma deformacdo acentuada na peca estrutural devido o
deslocamento das férmas ou escoras. Quando isso ocorre, ha alteracdo da secao
geomeétrica do elemento, passando este a ndo alcancar a resisténcia prevista.

A Figura 8 exemplifica casos onde ha alteracéo da sec&o do concreto devido a
alteracao da posicéo das formas e escoras. Souza e Ripper (1998) explanam que para
gue isso aconteca as formas devem ter sido fixadas de forma incorreta, as juntas

devem ter ficado mal vedadas ou ocorreu absorcédo de agua do concreto.

Figura 8 — Fissuras devido & movimenta¢éo de férmas ou escoras
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Fonte: Souza e Ripper (1998).
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5.4.2 Degradagao do concreto

De acordo com Helene (1993), a degradac¢éo do concreto é uma manifestacao
patolégica em que ocorre sua desintegracdo progressiva, devido a acdo da abraséo,
lixiviacdo ou ataques por agentes quimicos.

Helene (1993) explica que a vulnerabilidade do concreto ao ataque quimico ira
depender das caracteristicas do material, tais como sua permeabilidade, alcalinidade
e reatividade dos compostos hidratados do cimento. Em alguns casos, a penetracéo
de agentes fluidos no concreto pode gerar reacdes quimicas entre o material e o
cimento, agregados ou com as armaduras.

Como danos quimicos, Padrao (2004) define as manifestacdes patoldgicas que
séo geradas devido a presenca de sais, acidos e bases que se infiltram e reagem com
os componentes do material. Dentre 0s processos quimicos, destaca-se
eflorescéncias, oxidac&o e corrosao.

Uma manifestacdo caracteristica de ataques quimicos € a desagregacao do
concreto, que de acordo com Carmo (2009) consiste na separacéo fisica do concreto,

com perda de seu monolitismo, e consequente perda de capacidade resistente.

5.4.2.1 Lixiviacao

Segundo a ABNT NBR 6118:2014, a lixiviacdo consiste na dissolucdo e
carreamento dos compostos hidratados da pasta de cimento para 0 meio externo,
devido a acdo de aguas puras, carbodnicas agressivas, acidas e outras. Como esse
fendbmeno ocorre quando o concreto apresenta poros que facilitam a passagem da
agua e a dissolucdo dos componentes da pasta de cimento, € recomendado pela
norma, que seja restringida a fissuracdo do elemento, a fim de minimizar a infiltracdo
de 4gua; e que sejam utilizados ainda, produtos hidrofugos sobre a superficie dos
elementos, reduzindo as chances de a agua adentrar no concreto e levar ao processo
de lixiviagao.

Melo (2011) explica que quando o hidréxido de célcio da pasta de cimento &
dissolvido pela agua que penetra através dos poros do concreto, este entra em contato
com o dioxido de carbono presente no ar, gerando o carbonato de calcio, um material
de coloragdo branca, que se deposita na superficie do concreto, e que € insollvel em
agua, sendo este material chamado também de eflorescéncia. A Figura 9, a seguir,

apresenta eflorescéncias numa viga de concreto armado.
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Figura 9 — Eflorescéncias em viga de concreto armado.

Fonte: Pase (2017).

Segundo Granato (2002), as eflorescéncias nao implicam em problemas
significativos, mas interfere em fatores estéticos, existindo a possibilidade de descolar

0S revestimentos e pinturas.

5.4.2.2 Ataque por cloretos

De acordo com Helene (2001), a penetracao do cloreto na estrutura ocorre por
meio de processos de difusdo, impregnacao ou absorcéo capilar de aguas contendo
altos teores de cloreto. Este teor de cloreto pode ter sido introduzido no concreto
durante seu amassamento, devido a utilizacdo de materiais contaminados ou de
aditivos aceleradores de endurecimento, ou ainda devido ao contato com cloretos
oriundos do meio externos. Melo (2011) explica, por exemplo, que este pode ser
encontrado em materiais utilizados para tratamentos superficiais de limpeza, como o
acido muriatico.

Conforme Helene (2001), quando o teor de cloretos € superior a um certo limite,
estes despassivam a superficie do a¢o, permitindo o inicio do processo de corroséo.
A acdo desse mecanismo inicialmente ndo € perceptivel a olho nu, e nem reduz a
resisténcia do concreto, isso ira depender da profundidade de penetracéo do teor de
cloretos. A partir disso surgem manchas, fissuras e até destacamentos de pedacos de
concreto, levando a perda da seccéo resistente do elemento, que pode sofrer colapso.

Para acdo de cloretos, a norma ABNT NBR 6118:2014, recomenda como

medida preventiva assegurar o cobrimento da armadura e controlar a fissuragdo do
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elemento. A norma propde ainda, que nestas condi¢des, sejam utilizados cimentos

compostos com adi¢do de escoria ou material pozolanico.

5.4.3 Carbonatacéo

A carbonatacdo é um processo patolégico, que de acordo com Broomfield
(2003), € inevitavel de ocorrer, pois é causada pela entrada de diéxido de carbono
presente na atmosfera através dos poros do concreto, que ao entrar em contato com
a agua devido a umidade no material, formara o acido carbonico.

Neville (2016) explica que o processo de carbonatacdo sozinho ndo gera
deterioracdo no concreto, mas 0 processo leva a retracdo do material e a
despassivacdo da armadura.

Segundo Helene (2001), quando o gas penetrar no interior do elemento, ele ira
reagir com os hidroxidos alcalinos do concreto e, ao atingir a armadura, passara, sob
determinadas condi¢des de umidade, a iniciar o processo de corrosao desta.

Ao atingir a armadura, dependendo das condi¢cdes de umidade ambiente
pode promover séria corrosdo com aparecimento de manchas, fissuras,
destacamentos de pedacos de concreto e até perda da secao resistente e da

aderéncia, promovendo o colapso da estrutura ou de suas partes. (HELENE,
2001)

Quando o aco é colocado na pasta de cimento, durante a hidratacdo do
concreto, este ira formar uma fina camada de passivacdo, conforme apresenta Neville
(2016), neste processo uma fina camada de Oxido fica fortemente aderida as
armaduras, protegendo-as contra a reacdo com agua e oxigénio, sendo esta a
chamada “camada de passivacao”.

Neville (2016) explica que o pH alto da agua dos poros mantém a camada
passivadora preservada, mas quando o processo de carbonatacdo reduz o pH do
material que entra em contato com a camada, o filme de 6xido protetor € removido,
permitindo que a armadura entre em contato com a agua e o oxigénio, ficando sujeita
a corrosao.

A norma ABNT NBR 6118:2014 prescreve, em vista disso, que sejam tomadas
medidas que dificultem o acesso dos agentes agressivos no interior do concreto, como
por exemplo, estipular um cobrimento adequado, realizar um controle de fissuracgéo,

ou utilizar um concreto de baixa porosidade.



36

5.4.4 Corrosao das armaduras

A corrosdo das armaduras presentes no concreto € o fendbmeno que gera a
destruicéo da capa passivante do aco, de acordo com Andrade (1992), e pode ocorrer
de duas formas, pela presenca de cloretos no concreto, devido a acdo de outros ions
despassivantes em contato com a armadura, ou devido a reducéo da alcalinidade do
concreto devido ao contato deste com substancias acidas presentes no meio externo.
A Figura 10 exemplifica uma estrutura de concreto que passa por corrosdo de

armaduras.

Figura 10 — Armadura de marquise com cOrrosao

o o Y -

Fonte: Medeiro e Grochoski (2007).

A corrosao consiste na transformacao do aco em hidréxido ferroso ou hidréxido
férrico, explica Melo (2011), que é também chamado de ferrugem, material que
aumenta de volume enquanto se forma, € pulverulento, fraco, e ndo possui aderéncia
Ou coes&o.

Conforme Goncalves (2011), uma manifestagcdo comum que ocorre quando ha
corrosao das armaduras € o desplacamento de lascas ou escamas que se destacam

do concreto, conforme pode ser observado na Figura 11.

Figura 11 — Desplacamento de concreto

Fonte: Melo (2011).
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5.4.5 Bolor (mofo) e limo

O bolor, segundo Melo (2011) é uma manifestacdo patoldgica que se apresenta
na forma de manchas escuras ou em cores esverdeadas, brancas e avermelhadas.
As manchas surgem quando o ambiente apresenta as condicfes propicias a
proliferacdo de fungos no material, normalmente ambientes Umidos devido a
condensacao de agua e livres de agua corrente. A Figura 12 apresenta uma estrutura

de concreto com presenca de mofo.

Figura 12 — Bolor

Fonte: Melo (2011).

Vercoza (1991 apud MELO, 2011) diz que quando ocorre a deposicao dos
fungos no material, normalmente em locais com base orgéanica, frestas ou fissuras,
estes vao liberando enzimas que fazem a decomposicao da superficie.

Limo, segundo Melo (2011), é um vegetal que cresce sobre a estrutura, que
nao ataca diretamente o material, mas que possui um aspecto estético desagradavel,
e pode causar desagregacao da argamassa devido ao crescimento de suas raizes,
gue vao pressionando o material internamente. A Figura 13 apresenta a presenca de

limo sobre marquise de concreto armado.

Figura 13 —Limo

Fonte: Melo (2011).
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5.4.6 Manchas de umidade

Um tipo de manifestacéo patolégica que comumente acomete as marquises de
concreto armado sédo as relativas a agado da umidade no elemento estrutural, que se
manifesta na forma de manchas em sua superficie, explica Melo (2011). A Figura 14

abaixo apresenta uma marquise que possui manchas de umidade.

Figura 14 — Manchas de umidade na face inferior de uma marquise

&7

Segundo Souza (2009 apud GONCALVES, 2011), a umidade pode adentrar e
agir na peca estrutural através de aberturas de fissuras no concreto, defeitos de
concretagem, juntas de concretagem executadas incorretamente, pelos poros do

concreto, ou devido a um sistema de impermeabilizacdo ou drenagem deficientes.

5.5 Falhas em marquises de concreto armado

Segundo Gongalves (2011), marquises de concreto armado podem apresentar
as mais diversas anomalias, como degradacdo do concreto e das armaduras, falhas
do sistema de drenagem e impermeabilizacéo, incoeréncias quanto a sua utilizacéao
ou ainda erros de projeto. Diante disso, apresentam-se nos topicos seguintes, as
falhas mais comuns que ocorrem nas fases de projeto, execugdo e utilizacdo das

marquises, que levam ao aparecimento de manifestacdes patoldgicas.

5.5.1 Falhas geradas na fase de projeto da estrutura

Segundo Souza e Ripper (1998), os erros na etapa de projeto e planejamento
da estrutura podem ocorrer por diversos fatores, tais como a modeliza¢édo inadequada
do elemento, a avaliacdo inadequada das cargas atuantes, o detalhamento incorreto

ou insuficiente para a execugdo da obra, e o dimensionamento realizado para a
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edificacdo considerando um ambiente incorreto, fator este que ira influenciar
diretamente na durabilidade da marquise.

A possibilidade de a ruina de uma marquise de concreto armado ter ocorrido
devido a falha de projeto é grande, segundo Medeiros e Grochoski (2007), portanto é
recomendado que seja feita uma analise complexa da situacdo para cada caso
individualmente.

Portanto, marquises devem ser dimensionadas e detalhadas de forma
criteriosa, segundo Gongalves (2011), e devem seguir as especificagcdes normativas
referentes a norma ABNT NBR 6118:2014. Para tanto, deve-se verificar e seguir as
recomendacdes quanto a Classe de Agressividade Ambiental (CAA), apresentada no
Quadro 1, que é definida conforme o tipo de ambiente do local de construcdo, onde
adota-se, segundo tabela da referida norma, uma CAA minima para agressividade
moderada com pequeno risco de deterioracdo da estrutura, conforme grupo Il. Para
casos em que a estrutura se encontre em zona marinha ou industrial, deve-se adotar
critérios mais rigorosos (GONCALVES, 2011).

Quadro 1 — Classe de Agressividade Ambiental

Classe de Classificacdo geral do tipo de . . ~
o o . ) Risco de deterioracdo da
agressividade | Agressividade ambiente para efeito de estrutura
ambiental projeto
Rural N
| Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana &P Pequeno
Marinha @
" Forte - Grande
Industrial & °
i Industrial & ¢
v Muito forte - - Elevado
Respingos de maré

a Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma
classe acima) para ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros,
cozinhas e areas de servi¢co de apartamentos residenciais e conjuntos comerciais ou
ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

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

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia,
branqueamento em indulstrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes,
industrias quimicas.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014.
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Com base na classe de agressividade ambiental adotada, pode-se determinar
entéo a classe de concreto a ser utilizada, que para o caso de classe de agressividade
Il consiste em classe de concreto C25 (f,, = 25 MP,), e a relacdo agua/cimento em
massa que deve ser utilizada, sendo para este caso a relagdo maxima com valor de
0,6, conforme pode ser verificado no Quadro 2, retirado da norma ABNT NBR
6118:2014 (GONCALVES, 2011).

Quadro 2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Concreto a Tipo b, ¢ IClasse de algljre55|V|dadT”(Tabela 6.1?\/
Relagdo agua/cimento CA <0,65 <0,60 <0,55 <045
em massa CP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA >C20 >(C25 > C30 > C40
(ABNT NBR 8953) CP > C25 > C30 > C35 > C40

a O concreto empregado na execucado das estruturas deve cumprir
com os requisitos estabelecidos na ABNT NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de
concreto armado.

Ccp corresponde a componentes e elementos estruturais de
concreto protendido.
Fonte: ABNT NBR 6118:2014.

Conforme Carmo (2009), para o dimensionamento de estruturas de concreto
armado sdo previstas ainda exigéncias relativas a fissuracdo, sendo estas
apresentadas na norma ABNT NBR 6118:2014. Nela especifica-se o estado-limite de
abertura de fissuras, que possui o valor maximo de 0,2mm para ambientes
extremamente agressivos, e de 0,4mm para casos de pequena agressividade.

No entanto, Medeiros e Grochoski (2007) recomendam que, como ndo ha uma
especificacdo para abertura de fissuras para marquises de concreto armado na norma
NBR 6118:2014, deve-se projetar prevendo que a estrutura ndo venha a apresentar
gualquer tipo de fissuracdo, devendo entdo manter-se no estadio |. Para isso,
Medeiros e Grochoski (2007) sugerem que as marquises devem ser projetadas
considerando uma abertura de fissuras bem pequena, na faixa de 0,05 mm, a fim de
preservar a vida Util do elemento.

Além destes fatores, a espessura h da marquise deve ser definida para além
de garantir a rigidez adequada da peca, evitar que haja deformacao excessiva do
elemento (GONCALVES, 2011). Para tanto, Gongalves (2011) explica que o projeto

deve ser pensado de forma que seja respeitado o valor de flecha limite apresentado
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na norma NBR 6118:2014, sendo conveniente, nestes casos, estipular valores para
contraflechas.

Outro fator relevante para o dimensionamento de marquises, que pode levar ao
aparecimento de manifestacBes patologicas no elemento trata-se da sobrecarga
prevista em projeto. Rocha (1987) recomenda que além do peso préprio da estrutura,
deve ser considerado eventual carregamento de pessoas, letreiros de anuncios ou
sistemas de impermeabilizacdo sobre o elemento; e que para 0s casos em que a
marquise for muito inclinada em relacdo a horizontal, a acdo do vento deve ser

utilizada para o dimensionamento.

5.5.2 Falhas geradas na fase de execuc¢éao da estrutura

Souza e Ripper (1998) exemplificam algumas das falhas que podem ocorrer
durante a fase de construcdo da estrutura, que levam ao surgimento de manifestacdes
patolégicas e até comprometimento do elemento estrutural. Dentre estas falhas pode-
se destacar os erros que ocorrem durante etapa de concretagem do elemento,
podendo ocorrer devido ao transporte ou langcamento inadequado, erro na formacao
de juntas de concretagem, adensamento ou cura. Erros nestas etapas pode levar,
dentre outros problemas, a segregacdo do agregado da pasta de argamassa, a
formacédo de ninhos de concretagem e ao deslocamento das armaduras.

Podem ocorrer também problemas nas armaduras, que segundo Souza e
Ripper (1998), podem ficar em posi¢des inadequadas, ndo possuir o cobrimento de
concreto necessario, e devido a ma interpretacéo dos projetos ou falha devido a méao-
de-obra incapacitada, podem ocorrer erros no dobramento, nas ancoragens e
emendas das barras.

Outro problema que pode ocorrer ainda, conforme apresentado por Souza e
Ripper (1998), é causado pela utilizacdo de materiais de constru¢cao inadequados,
com qualidade inferior ao especificado durante a concepcédo do projeto. Podem
ocorrer problemas como utilizagdo de concreto ou aco que ndo atingem as
caracteristicas esperadas, dosagem inadequada do concreto, utilizacdo de aditivos

inadequados ou utilizacdo de agregados reativos.

5.5.2.1 Posicionamento inadequado das armaduras

Em marquises de concreto armado, de acordo com Medeiros e Grochoski

(2007), por se tratar de uma estrutura em balanco e sujeita a esforgos negativos, a
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armadura principal deve estar posicionada na face superior da laje. Portanto, o
processo de posicionamento das armaduras e concretagem deve ser executado de
forma criteriosa, para que seja assegurado que as armaduras estejam nos locais
previstos em projeto.

Medeiros e Grochoski (2007) esclarecem que quando a armadura €
posicionada acima do local especificado, estas ficam mais sujeitas ao processo de
corrosao devido a insuficiéncia de cobrimento; e quando posicionadas abaixo da
posicao especificada, a laje se torna subdimensionada, pois ha reducédo da altura util
de concreto.

Dorigo (1996) explica que a armadura pode ficar abaixo da posi¢cao prevista
guando ocorre seu afundamento durante o pisoteamento pelos funcionarios no
momento da concretagem. A alteracdo da posicédo das armaduras principais nao traria
tantos problemas para pecas de grande altura, no entanto, tem grandes efeitos para
marquises, pois estas tém uma altura muito reduzida; além de ficarem mais proximas
de agentes agressivos, e sujeitas ao contato com aguas pluviais.

Para que o problema seja evitado, Goncgalves (2011) sugere que sejam
utilizados espacadores plasticos do modelo SCB (“caranguejos”) e tabuas de apoio
para passagem dos funcionarios durante a construcéo, para evitar o deslocamento

das armaduras.

5.5.2.2 Escoramento incorreto

Ainda na fase de construcdo das marquises, podem ocorrer falhas devido ao
escoramento incorreto, que segundo Medeiros e Grochoski (2007), deve ser
executado com cuidados obtidos a partir do conhecimento do comportamento
estrutural do elemento. A forma mais adequada de realizar o escoramento é
introduzindo os apoios ao longo de toda a sua extensao, de sua extremidade até ao
ponto de engaste, pois, ao escorar apenas a ponta da marquise, havera uma mudanca
no comportamento estrutural da peca, pois ela passaria a ser engastada em uma
lateral e apoiada na outra.

Quando ocorre a inversao dos momentos, devido ao apoio apenas na borda
livre da marquise, podem surgir fissuras em sua face inferior, explicam Medeiros e
Grochoski (2007).
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A Figura 15 ilustra o comportamento da estrutura finalizada sem escoramentos,
a Figura 16 representa o diagrama de momento fletor para a situagéo incorreta de
escoramento, e a Figura 17 demonstra a forma adequada de escoramento.

Figura 15 — Diagrama de momento fletor para a marquise construida

Escala do momento (1:3)

Fonte: Medeiros e Grochoski (2007).

Figura 16 — Comportamento do diagrama de momento fletor para o escoramento incorreto

AT A

Escala do momento (1:1)
Fonte: Medeiros e Grochoski (2007).

Figura 17 - Comportamento do diagrama de momento fletor para o escoramento correto

M,=0,04 x M,

Escala do momento (1:1)

Fonte: Medeiros e Grochoski (2007).
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Outro cuidado necessario, conforme Medeiros e Grochoski (2007), consiste na
forma de retirada do escoramento, que deve ser feita na direcao da borda livre até ao
apoio, pois desta forma a estrutura vai gradualmente fletindo, havendo a transferéncia

do momento fletor conforme os escoramentos vao sendo retirados.

5.5.3 Falhas geradas na fase de utilizagdo da estrutura

Ainda que as etapas de projeto e execucado da estrutura tenham sido realizadas
de forma adequada, com garantia de que alcancaria a qualidade esperada, Souza e
Ripper (1998) relatam que podem ocorrer falhas também durante a utilizacdo da
estrutura, seja por desconhecimento por parte dos usuarios ou devido a falta da

manutencdo necessaria para garantir a durabilidade da estrutura.

5.5.3.1 Manutencdao incorreta ou inexistente

A inadequacdo ou auséncia dos servicos de manutencdo, realizados por
profissionais habilitados, pode levar ao desgaste e deterioracdo da estrutura. A
exemplo de problemas que ocorrem devido a manutencdo inadequada, Medeiros e
Grochoski (2007) apresentam que 0 caso mais comum se relaciona com a auséncia
de manutencéao do sistema de impermeabilizacéo, que € executado normalmente sem
retirar 0 sistema antigo e seu revestimento de protecdo, ou seja, a hova
impermeabilizacdo € aplicada sobre os procedimentos antigos, sem maiores
cuidados, o que acaba por gerar sobrecarga que nao foi prevista na estrutura.

Outro caso apresentado por Medeiros e Grochoski (2007) € a auséncia de
limpeza das tubula¢des de escoamento da marquise, o que faz com que o sistema de
drenagem fique obstruido por materiais, e que acaba por gerar acUmulo de agua e,

conseqguentemente, sobrecarga na marquise.

5.5.3.2 Sobrecarga

Além da sobrecarga gerada devido ao acumulo de agua sobre a marquise
devido a falha do sistema de escoamento de aguas pluviais e a aplicacdo de camadas
sucessivas de impermeabilizacdo, sem retirar as camadas anteriores, conforme ja
apresentado no tdpico anterior, Carmo (2009) complementa que a gravidade do
problema de sobrecarga gerado para o segundo caso ira depender da espessura das

camadas aplicadas, do nimero de camadas e do peso especifico dos materiais
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utilizados no sistema de impermeabilizagcdo. A Figura 18 ilustra uma marquise de
concreto armado, que passou por diversas aplicacdes de impermeabilizacdo, sem
retirada das camadas anteriores.

Figura 18 — Camadas de sistemas de impermeabilizacdo aplicadas sobre marquise de concreto

Laje de concreto

Fonte: Medelros e Grochoski (2007).

Dorigo (1996) acrescenta que o procedimento de aplicacdo de camadas
sucessivas de impermeabilizacéo e revestimento, ao ocasionar o0 aumento das cargas
atuantes sobre a marquise, aumenta também a tensdo de tracdo nas armaduras, 0
gue pode levar ao aparecimento de fissuras no concreto, facilitando que haja o contato
dos agentes agressivos com as armaduras que iniciam o processo de corrosao.

Conforme Carmo (2009), outro caso recorrente que gera sobrecarga na
marquise, se refere a instalacdo de equipamentos de ar-condicionado e letreiros de
anuncios sobre a estrutura. A Figura 19 apresenta uma marquise com deformacao

perceptivel devido a aplicacdo de sobrecarga.

Figura 19 — Marquise deformada devido a aplicacéo de sobrecarga de painel publicitario

|ru|.‘,'i' f' i

Fonte: Rizzo 8).



46

Medeiros e Grochoski (2007) reforcam que o esfor¢co do vento aplicado nos
letreiros publicitarios sobre a marquise, acabam gerando esforgos no elemento que
colocam em risco sua estabilidade. Portanto, antes de instalar qualquer equipamento
gue gere peso na estrutura, o usuario deve contatar um profissional habilitado
especialista em calculo estrutural.

Além disso, marquises sdo projetadas com sobrecarga prevista apenas para
cargas eventuais de pessoas, portanto Medeiros e Grochoski (2007) ressaltam que
apesar de menos comum, o elemento ndo deve ser utilizado como camarote em época
de carnaval, como ocorre em cidades como Recife e Salvador. As marquises nao sao
projetadas para absorver o peso de dezenas de pessoas, portanto cabe ao poder
municipal inspecionar e interditar marquises diante desta situacéo, que pode implicar

em grande risco a seguranca dos USuarios.
5.6 Inspecéao

Conforme exposto na cartilha Inspecéo Predial — a Saude dos Edificios (2012),
elaborada pelo Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia, da-se o
nome de inspecao predial a avaliacdo realizada periodicamente nos edificios, que
avalia ndo so condicGes técnicas, como também de uso e de manutencédo da estrutura.

A inspecéo predial pode ser realizada de forma preventiva ou quando algum
elemento da estrutura apresenta uma manifestacdo patologica, sendo que nestes
casos, Souza e Ripper (1998) sugerem que seja realizada uma vistoria cuidadosa no
local, a fim de avaliar a fundo a real situacao da estrutura e propor uma conduta de
correcao adequada.

Conforme Souza e Ripper (1998), as inspecdes sao realizadas por meio da
observacao de um elemento estrutural ou do edificio como um todo, e podem ou néao
ser instrumentadas, podendo ser utilizados equipamentos como cameras fotograficas,
trena, prumo, esclerébmetro, fissurébmetro, pacémetro, dentre outros.

A fim de estabelecer um método padronizado e para apresentar conceitos e
diretrizes a respeito da realizacdo e elaboracdo de laudos de inspecfes prediais, foi
criada pelo IBAPE Nacional, a Norma de Inspecdo Predial Nacional. Segundo a
norma, € de competéncia de profissionais devidamente habilitados realizar os
procedimentos correlatos a inspecdo. Na norma, sdo apresentados 0s preceitos
basicos para a realizacdo de inspec¢éo, onde sdo sugeridos os documentos que devem

ser verificados, instruidas as formas de obtencdo de informacdes de usuarios e
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proprietarios, apresentadas recomendacdes quanto a listagem de verificacdes para
as vistorias e avaliacdo dos planos de manutencao, elencadas propostas quanto a
classificacdo das anomalias e falhas, definicdo das prioridades, e prescritas
recomendacdes técnicas, gerais e de sustentabilidade.

5.6.1 Procedimentos de inspecao

Padrdo (2004) apresenta um procedimento de inspecdo de estruturas que
busca primeiramente detectar o problema patoldgico e analisar a sua evolucao, para
entdo determinar a sua origem ou causa. O procedimento consiste em observacéo do
problema, recolhimento de dados e analise do processo patolégico e elaboracéo do

diagnostico.
5.6.1.1 Observacéo do problema

A observacdo do problema, conforme Padrdo (2004) consiste na inspecao
visual preliminar feita no elemento, que deve identificar os locais em que ha
manifestacdo patologica; analisar como ocorre a deterioracdo do elemento; verificar
se ha fendbmenos de degradacdo, e se estes estdo estaveis ou nado; agrupar as
manifestacdes patoldgicas distintas, para melhor acompanhar a sua evolugéo; e para
determinar os locais que devem ser ensaiados, para definicho e compreensédo do
processo patologico.

Padrdo (2004) destaca que nesta etapa, informacdes como a agressividade
ambiental, a tipologia da estrutura e o nivel do dano, irdo facilitar a analise das
manifestacfes patoldgicas. Sendo sugerido também, que sejam utilizados formularios
ou guias de inspecéo, para facilitar a classificacdo das manifestacdes encontradas.

Para marquises de concreto armado, de acordo com Rizzo (2008), ndo €&
possivel definir o diagndstico definitivo de uma marquise utilizando apenas inspecao
visual. Deve-se observar se existem obras de reforma, pintura ou impermeabilizacdo
gue apenas serviram para mascarar processos de deterioragcdo na marquise, e
verificar se ha equipamentos ou letreiros que estejam sobrecarregando ou

escondendo partes da estrutura.
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5.6.1.2 Recolhimento de dados

O recolhimento de dados proposto por Padréo (2004), consiste na obtencao de
todas as informacgfes necessarias para a caracterizacao da estrutura e avaliacdo das
manifestacbes patologicas. Esse processo € realizado através de vistorias no local,
medi¢cdes com aparelhos, registro fotografico, execucdo de ensaios in situ e
recolhimento de amostras de material para ensaios em laboratério.

Em vista disso, Padréo (2004) apresenta os fatores mais importantes que
devem ser obtidos nesta etapa, sendo estes apresentados para a identificacdo do
dano, conforme Quadro 3; aspectos construtivos, de acordo com Quadro 4; e

caracterizacdo ambiental, apresentada no Quadro 5.

Quadro 3 - Identificacdo do dano durante a inspec¢éo

Identificacdo do dano

* Tipo de dano;

» Data de ocorréncia e periodicidade;

» Mapa de danos, com identificagido do tipo de lesao;

» Formacao de lotes de acordo com a tipologia, agressividade
ambiental e nivel de dano;

* Tipo de edificio, tipo de utilizacdo, data de construcéo,
historico de intervencdes;

* Fotografias.
Fonte: Padréo (2004).

Quadro 4 - Identificac@o dos aspectos construtivos durante a inspecéo

Aspectos construtivos

* Verificagdo do material afetado;

» Especificagdo do elemento estrutural afetado;

« Sistemas e detalhes construtivos;

* Calculos e modelos estruturais preconizados;

» Recolhimento de projetos e documentos referentes a etapa
de construcao;

* Recolhimento de amostras para ensaios, se necessario.

Fonte: Padréo (2004).
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Quadro 5 - Dados de caracterizacdo ambiental obtidos durante a inspecdo

Caracterizagcdo ambiental

* Localizag&o do problema no edificio;

» Dados climaticos;

*Fendbmenos ambientais, como chuva, exposi¢ao solar, vento,
umidade, nivel de cloretos;

* Orientacao do elemento estrutural de analise;

* Nivel de exposi¢ao do local com manifestacdo em relagao as
vias de comunicacéo e outros edificios.

Fonte: Padrdo (2004).

Estes dados devem ser registrados em formulério especifico, juntamente com
fotografias, projetos e documentos (PADRAO, 2004). A partir destas informacdes,
pode-se partir para a inspecao detalhada, que ocorre através de um plano de ensaios,
elaborado quando nao € possivel determinar ainda nas fases iniciais a origem e o
mecanismo de deterioragdo, conforme apresenta Padréo (2004).

Padrdo (2004) explica ainda que se deve optar, sempre que possivel, pela
realizacdo de ensaios nao destrutivos, que nao causam alteracdo no elemento

estrutural.

5.6.1.3 Analise do processo patoldgico e elaboragcéo do diagnoéstico

De acordo com Padrdo (2004), a partir de todas as informagdes obtidas e
resultados dos ensaios realizados, € possivel chegar ao diagnéstico, devendo este
apresentar a origem, causas e evolucdo da manifestacdo patoldgica. Para explanar
isto, deve ser elaborado um relatério com a descricdo dos processos realizados,

resultados encontrados e avaliacdo final da seguranca da estrutura.

5.6.2 Ensaios

Conforme apresentado por Padrdo (2004), os ensaios sdo utilizados para
complementar as informacdes obtidas durante as vistorias na estrutura, podendo
estes ser realizados in loco ou por meio da retirada de amostras de material para
ensaio em laboratorio.

De acordo com Mentone (1999 apud CARMO, 2009), os ensaios podem ser
destrutivos, quando levam reducgdo da resisténcia da estrutura, ou ndo-destrutivos,

gquando nao danificam as estruturas.
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Para analise de manifestac6es patoldgicas em marquises de concreto armado,
alguns ensaios podem ser realizados, tais como a determinagdo da frente de

carbonatacao e esclerometria, que sdo descritos sucintamente nos topicos seguintes.

5.6.2.1 Determinagéo da frente de carbonatagéao

De acordo com Andrade (1992), a superficie carbonatada € chamada também
de profundidade de carbonatacéo, e pode ser medida utilizando um indicador quimico
apropriado, sendo a fenolftaleina a 1% dissolvida em alcool etilico a mais utilizada.

Melo (2011) descreve os procedimentos necessarios para 0 ensaio de
avaliacdo da profundidade de carbonatacéo, explicando que, primeiramente, quando
a armadura nao estiver exposta, deve-se executar um corte no concreto até que seja
observada sua superficie.

Logo apos a abertura deste corte no concreto, Melo (2011) explica que deve
ser aspergida a solucdo de fenolftaleina na regido selecionada, para evitar que
durante este tempo o gas carbdnico presente no ambiente reaja com o hidroxido de
calcio do concreto.

Posteriormente, deve-se aguadar alguns minutos até que o indicador altere sua
cor, quando ele permanece incolor significa que o concreto esta sob carbonatacéo, e
guando adquire uma cor vermelho-carmim indica que a regido é ndo carbonatada.
MELO (2011).

Andrade (1992) apresenta que para pH inferior a 8,3 a solucdo estara incolor,
e vermelho-carmim para valores superiores a 9,5. Para os valores entre 8,3 e 9,5 a
coloracéo pode variar do rosa ao vermelho-carmim.

Por fim, Melo (2011) recomenda que seja realizada a medicdo da espessura
com auxilio de um equipamento com precisdo de milimitros em varios locais da regiao

ensaiada, pois a profundidade de carbonatacdo ndo se apresenta uniforme.

5.6.2.2 Ensaio de esclerometria

O ensaio de esclerometria, de acordo com Mazer (2012), € um método de
ensaio ndo destrutivo que mede a dureza superficial do concreto, fornecendo
informacdes que permitem a avaliagao de sua qualidade.

Conforme Melo (2011), a dureza superficial do concreto é obtida utilizando um
aparelho chamado esclerébmetro, tal como apresentado na Figura 20. O ensaio

consiste, segundo Ferreira (2011), disparar a haste metalica do aparelho sobre a
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superficie do concreto, obtendo como resposta a este movimento um valor que

corresponde ao indice esclerométrico.

Figura 20 - Esclerébmetro SilverSchmidt

Fonte: Proceq (2016).

As especificacdes para a realizacao deste ensaio sdo apresentadas na norma
ABNT NBR 7584:2012, que conceitua o valor do indice esclerométrico como um valor
apresentado pelo aparelho no momento do ensaio, que corresponde ao niumero de
recuo do martelo no momento do impacto.

Granato (2002) explica que a massa chocante do aparelho é impulsionada por
uma mola que transfere a energia por meio de uma haste rigida, e € a energia que
nao € absorvida pelo concreto que € registrada no aparelho, sendo este portanto um
indice de reflexao.

De acordo com a norma ABNT NBR 7584:2012, a superficie a ser ensaiada
deve estar limpa, seca e ser plana. Para a realizacdo do ensaio, devem ser realizados
16 impactos, ndo sendo permitido a sobreposicdo de impactos no mesmo local, e
distando 30mm ou mais de eixo a eixo. Para grandes volumes de concreto, devem ser
ensaiadas no minimo duas areas de ensaio, em faces opostas do elemento.

Segundo a ABNT NBR 7584:2012, por meio do ensaio de esclerometria é
possivel verificar a homogeneidade do concreto, comparar pecas de concreto e
estimar a resisténcia a compressao do concreto, desde que realizada por meio de

curva de correlacao confiavel.

5.7 Metodologias aplicadas em inspecdes

A fim de desenvolver e aplicar a metodologia de inspe¢céo mais adequada para
analise de manifestacfes patoldgicas para as marquises de concreto armado neste

trabalho, foram estudadas metodologias desenvolvidas por outros autores. Nos
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topicos seguintes é apresentada uma metodologia geral de inspe¢do e outras trés

metodologias especificas para inspecéo de marquises de concreto armado.

5.7.1 Metodologia desenvolvida por Norberto B. Lichtenstein

No Boletim Técnico 06/86 da comissdo de trabalho em Patologias das
Construgdes, criada pelo CIB (Conseil International Du Batiment ou Conselho
Internacional de Construcdo), é proposta uma metodologia para a identificacdo das
falhnas nas construcbes e definicAo das medidas terapéuticas para resolver o0s
problemas. A metodologia é dividida em trés etapas, sendo estas o levantamento de
subsidios, o diagnéstico da situacdo e a definicdo de conduta.

A etapa de levantamento de subsidios, segundo Lichtenstein (1986), consiste
na obtencao das informacfOes necessarias para o entendimento das manifestacdes
patolégicas, podendo estas ser obtidas através da vistoria do local; do levantamento
do historico do problema e do edificio, por meio de questionarios com testemunhas
(usuarios, vizinhos, projetista, construtor), analise de projetos, diarios-de-obras, notas
fiscais de materiais e outros; e também através da realizacdo de ensaios
complementares para cada tipo de problema.

Lichtenstein (1986) aponta também a importancia do registro dos resultados
encontrados nesta etapa, pois 0s subsidios encontrados serdo a base para a
elaboracdo do diagnéstico. Segundo o autor, este registro pode ser feito através de
croquis ou registro fotografico.

A segunda etapa da metodologia consiste no diagndstico da situacao, realizado
através das informacdes obtidas na etapa anterior. De acordo com Lichtenstein
(1986), a interpretacao destas informacdes permite primeiramente elaborar hipéteses
guanto ao problema que acomete o edificio, para entdo compor um quadro do
entendimento de como trabalha o edificio, como este reage a acdo dos agentes
agressivos, e o0 que levou ao surgimento e desenvolvimento do problema patoldgico.

Por fim, tem-se a Ultima etapa proposta pela metodologia, que consiste na
definicdo da conduta a ser seguida. Conforme Lichtenstein (1986), prescreve-se nesta
etapa, as medidas necesséarias para resolver o problema, devendo estas ser

elaboradas conforme o prognéstico da estrutura.
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5.7.2 Metodologia utilizada nas inspecdes realizadas por Antdnio Carlos de
Albuquerque Melo

O estudo refere-se a andlise de manifestacdes patolégicas em marquises de
concreto armado localizadas na cidade de Recife, no Pernambuco, e foi desenvolvido
no ano de 2011 como dissertacdo de mestrado para o curso de pos-graduacdo em
Engenharia Civil, na Escola Técnica de Pernambuco da Universidade de Pernambuco.

A metodologia abordada por Melo (2011) consistia, primeiramente, na
realizacdo de uma inspecao preliminar, a fim de definir a natureza e as causas dos
problemas. Isto era realizado através de uma inspecdo visual na marquise,
levantamento fotografico e preenchimento de um checklist, onde eram registrados
todos os sintomas visiveis da estrutura.

No checklist utilizado para a vistoria, registrava-se um numero de referéncia
para o documento e a data de realizacdo da inspecdo. Em seguida, registrava-se
informacdes da marquise avaliada, como endereco e idade.

Realizava-se também a caracterizacdo quanto ao tipo de apoio da marquise,
determinando se esta era do tipo engastada ou apoiada em console, viga ou pilar.
Quando engastadas, devia ser especificado se as marquises eram ligadas a lajes de
piso, pilares, vigas ou a alvenaria.

Registrava-se também o tipo de edificacdo da marquise em estudo,
especificando se era do tipo residencial, comercial, publico, religioso ou outro.

Verificava-se ainda, durante a inspecdo, a existéncia de uma rotina de
manutencao preventiva na marquise, e se era observado algum tipo de intervencao
na estrutura, devendo para estes casos, especificar as alteracdes observadas.

Quanto as caracteristicas geométricas, a marquise deveria ter suas dimensdes
registradas, tais como comprimento longitudinal e transversal, espessura e pé direito.

Melo (2011) propds também que fosse verificada a classe de agressividade
ambiental para a marquise, se havia exposicdo de armadura no elemento, e que a
dimensé&o do cobrimento nominal fosse avaliada.

Apbs o registro destas informacgdes, Melo (2011) avaliava as manifestacdes
patolégicas encontradas na marquise, tais como: umidade, desagregacdo do
concreto, mofo, bolor, limo, descolamento ceramico, corrosdo das armaduras,
fissuracdo do concreto, trincas e lixiviagdo. Casos especiais também deveriam ser

registrados.
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Para subsidiar o estudo, além do preenchimento do “checklist”, Melo (2011)
elaborava um croqui da marquise, fazia um levantamento fotografico das regiées em
gue havia desagregacao do concreto, e realizava a medi¢cao do cobrimento nominal e
da dimenséo de redugéo do didmetro da armadura em regides de exposi¢do desta.

Para dar suporte a elaboracdo do diagndstico, progndstico e terapia da peca
estrutural, Melo (2011) realizava ensaios, como esclerometria e determinagdo da
profundidade de carbonatacéo.

A partir dos dados obtidos nas inspecdes, Melo (2011) passava entdao para o
processo de analise das informacdes, onde era feita a andlise quantitativa das
manifestagbes patoldgicas incidentes nas marquises de concreto armado,
apresentadas por meio de graficos percentuais da taxa de exposi¢cédo de armadura nas
estruturas avaliadas, da rotina de inspecao, das sobrecargas sobre o elemento e das

intervencgdes indevidas.

5.7.3 Metodologia utilizada nas inspecfes realizadas por Marco Anténio do

Carmo

O trabalho é um estudo da deterioracdo de marquises de concreto armado
localizadas na cidade de Uberlandia e Bambui, em Minas Gerais, e foi desenvolvido
no ano de 2009 como dissertacdo de mestrado apresentada a Faculdade de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Uberlandia.

A primeira etapa para a realizacdo da inspecdo consistia no pedido de
autorizacdo aos proprietarios, cadastramento da marquise e realizacdo de uma
entrevista com o proprietario do imével, a fim de conhecer o historico da estrutura.

Carmo (2009) realizava também o levantamento geométrico das marquises,
sendo os dados obtidos por meio de andlise de projetos ou levantados durante a
vistoria. Por meio da analise dos projetos, era possivel ainda determinar informacdes
como resisténcia a compressdo, dosagem do concreto, dimensdes e posi¢cdes das
armaduras. Posteriormente, Carmo (2009) registrava as manifestacfes patologicas

observadas, utilizando a planilha apresentada no Quadro 6.
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Quadro 6 — Planilha para inspe¢éo das marquises utilizada por Carmo (2009)

OCORRENCIA
Ha armaduras expostas Sim N&o
H& armaduras sombreadas Sim N&o
Ha desplacamento de concreto Sim N&o
Ha trincas transversais Sim N&o
Ha trincas longitudinais Sim N&o
Ha desplacamento de reboco Sim N&o
Ha letreiro luminoso Sim N&o
Ha placa de propaganda Sim N&o
Ha sinais de infiltracdo de agua Sim N&o
Ha sinais de enchimento da laje Sim N&o
Existe pingadeira na borda da laje Sim N&o
Ha tubos e ductos presos a laje Sim N&ao
Ha furos na laje Sim Nao
Ha evidéncia de reparos na laje Sim N&o
Existe forro rebaixando a laje Sim N&o
Nota-se flecha na direcdo transversal Sim N&ao
Nota-se flecha na direcdo longitudinal Sim N&ao
Ha trinca longitudinal junto ao engaste Sim N&ao
Ha sinais de esmagamento da parede existente abaixo do engaste Sim N&ao
Existe parede na borda da marquise Sim N&ao

Fonte: Carmo (2009).

Durante a inspecéo proposta por Carmo (2009), chamada de preliminar, devia
ser feito também um levantamento fotografico de todos os problemas observados na
estrutura.

Realizava-se ainda a identificacdo do local onde a estrutura se encontrava, para
posterior determinacdo da classe de agressividade ambiental. Para isso, Carmo
(2009) avaliava fatores como umidade, ciclos de molhagem e secagem, e presenca
de agentes agressivos.

Nos locais onde eram observados processos corrosivos na armadura e
degradacdo do concreto, Carmo (2009) retirava amostras de cobrimento para
avaliacdo ou realizava a medicdo de sua espessura. Realizava também a medicdo da
espessura das armaduras expostas, avaliacdo de seu aspecto e quantidade dos
produtos de corrosdo, caracterizacdo dos aspectos do concreto quanto a sua
porosidade, cor e forma de ruptura de seus agregados.

Carmo (2009) durante as vistorias, efetuava a medicao e registro da dimenséo
das aberturas das fissuras, anotando sua extensdo e fazendo um mapeamento dos

locais onde se encontravam.
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Apos a inspecdo preliminar, Carmo (2009) descreve a inspecdo detalhada
como uma avaliacao feita na estrutura por meio da utilizagdo de equipamentos. A partir
de ensaios, se torna mais facil estabelecer um diagndstico e prognéstico para o
elemento estrutural. Portanto, a partir das informagdes obtidas na inspecao preliminar
e da andlise dos projetos, Carmo (2009) determinava os pontos da estrutura que
deviam ser examinados e ensaiados.

Posteriormente, Carmo (2009) elaborava um croqui das partes inspecionadas
da marquise e realizava o levantamento dos resultados dos ensaios. De posse de
todas estas informac0des, era possivel, entdo, apresentar o quadro de manifestacdes
patolégicas na marquise, dimenséo do problema observado e proposta de reforco ou
recuperacdo da marquise, para garantir a seguranca do elemento e dos seus usuarios.

A Figura 21 apresenta a Ficha de cadastramento das marquises, que foi

elaborada e aplicada por Carmo (2009).

Figura 21 — Ficha de cadastramento de marquises utilizada por Carmo (2009)

Cadastramento de Marquises na regido central de Uberlandia - MG
1. Endereco:
2. Descricdo do imével:
a) Tipo de edificacdo:

J Comercial U Industrial O Residencial [ Religiosa O Educacional
[ Outro. Especificar:

b) Painel publicitario: 0 Sim U Néo

c) Acesso: U Frontal O Lateral

d) Agressividade do ambiente.

U Poluicéo atmosférica 0 Excrementos de passaros

U Outras. Especificar:

e) Tipo estrutural: U Laje engastada O Laje sobre viga engastada

Fonte: Carmo (2009).

Por fim, Carmo (2009) realizava a classificacdo do estado da marquise,
segundo um grau de urgéncia ou risco oferecido para os usuarios, sendo estes: critico,
guando havia risco eminente para a seguranca; regular, quando havia risco apenas
para a funcionalidade da marquise; e minimo, quando havia risco de desvaloriza¢ao
precoce.

Carmo (2009) classificava as marquises também quanto ao seu estado de
conservacdo. A marquise era classificada com grau critico quando apresentava

problemas em todos o0s ensaios nao destrutivos realizados; em grau regular, quando
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ndo apresentava problemas quanto a corrosdo das armaduras, mas apresentava
concreto com baixa qualidade; e grau satisfatério, quando a marquise ndo possuia

manifestacdo patoldgica relevante.

5.7.4 Metodologia utilizada nas inspecdes realizadas por Marcio de Oliveira

Gongcalves

O trabalho € um estudo das manifestacBes patoldgicas, inspecao e avaliacdo
de grau de deterioracdo em marquises de concreto armado na cidade de Vigosa, em
Minas Gerais, sendo uma dissertacao desenvolvida no ano de 2011, e apresentada a
Universidade Federal de Vicosa, para obtencao de titulo de Magister Scientiae.

Antes de realizar as inspecdes, Gongalves (2011) destaca a importancia de
receber a autorizacdo dos proprietarios para que seja feita a vistoria, 0 que ocorreu
com certa dificuldade para alguns casos, pois 0s proprietarios nem sempre ocupam
os imoveis avaliados ou moram na cidade.

As inspecOes realizadas por Gongalves (2011) ocorriam em horarios néo
comerciais, para garantir que ndo houvesse risco de queda de materiais na regiao
abaixo da marquise, ficando a estrutura isolada e sem transito de pedestres. Para o
cadastramento das marquises a serem inspecionadas, Gongalves (2011) atribuia um
namero e um codigo de identificacdo para a marquise, onde especificava seu arranjo
estrutural.

Primeiramente, Goncalves (2011) realizava o levantamento geométrico da
marquise, utilizando os projetos do edificio ou realizando medi¢cées no elemento,
tomando nota das espessuras do concreto e do revestimento. A partir deste

levantamento, era elaborado um croqui da marquise avaliada, conforme Figura 22.

Figura 22 — Croqui de uma das marquises avaliadas por Gongalves (2011)
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Fonte: Gongalves (2011).
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A partir destes dados, registrava-se entdo as condi¢cdes gerais da marquise,
analisando, a exemplo, o estado de conservacao da marquise, se havia sinais de que
tivessem sido realizadas manutencgdes preventivas no elemento, se existiam sistemas
de drenagem e impermeabilizacdo e se estes estavam funcionando, se ocorria
acumulo de materiais sobre a estrutura e se havia deterioracdo do revestimento.

Para a realizagao das inspecdes o autor elaborou um “checklist”, que devia
conter todas as informagdes da marquise analisada. Nesta ficha, primeiramente eram
lancadas as informac¢des cadastrais da marquise, tais como o endereco do edificio, a
especificacdo do tipo de utilizacdo, nome do proprietario e contatos. Para melhor
caracterizacdo da inspecao, registrava-se também a data e o horario da vistoria,
tomando nota das condi¢des climaticas no momento da inspegéo.

A Figura 23 apresenta parte do formulario elaborado e aplicado por Gongalves
(2011), com estas informagoes.

Figura 23 — Formulario de inspecao elaborado por Goncgalves (2011)

Dados cadastrais

Endereco
Uso da edificacéo

Proprietario/Morador
Contato

Referéncia

Condicées de Inspecio

Data: 16/ 10/ 2010 Horario: 14:30 h
Condic&o Climatica: Ensolarado D Nublado D Chuvoso
Acesso: Escada D Via Aptos D Inacessivel D Qutros:

Fonte: Gongalves (2011).

No formulario de inspecéo elaborado por Goncgalves (2011) era especificado
ainda quais os dados disponiveis para a caracterizacdo e analise da marquise,
registrando se foram disponibilizados os projetos estruturais, de impermeabilizacéo e
drenagem.

Por conseguinte, era feito o lancamento das informacfes a respeito das
caracteristicas da marquise, se havia sobrecarga devido a instalacdo de
equipamentos sobre o elemento, qual a condicdo dos revestimentos e acabamentos

e se as pessoas tinham acesso de forma facil a marquise.
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Neste item, Gongalves (2011) discriminava ainda se existiam elementos como
painéis publicitarios apoiados no elemento; pingadeiras, paredes ou muretas em sua
borda; tubulagéo de drenagem, e furos ou sinais de enchimento na laje. A Figura 24

apresenta a disposicao destas informac¢es no formulario de inspecéo.

Figura 24 - Dados da marquise avaliada que eram solicitados no formulario de inspecao elaborado
por Gongalves (2011)

Dados disponiveis

Projetos executivos Estrutural  Impermeabilizacdo Drenagem
N&o existe ou nfo esta disponivel X X X
Disponivel, mas com poucas informagdes técnicas relevantes
Disponivel e com detalhes relevantes da marquise
Caracteristicas da marquise
Arranjo estrutural Laje diretamente engastada Laje apoiada em vigas engastadas

X | Outros: Laje apoiada em vigas engastadas invertidas

Dimensbes (m): Comprimento: 18,45m Largura: 1,83m
Espessura na base: 8cm Espessura na borda livre: 8cm

Altura em relagdo a via publica:  3,45m

Sobrecarga devido a equipamentos I:' Nao Sim Letreiro comercial

Revestimentos/acabamentos

X | Camada de embogo na parte superior e inferior

Concreto aparente

Concreto aparente com forro em parte inferior

Camada espessa de impermeabilizacio

Acesso de pessoas Acesso por varias pessoas por um periodo consideravel de tempo

Possibilidade de acesso de pessoas periodicamente

X | Sem acesso para pessoas, acesso apenas para manutengao

Outros elementos X | Painel publicitario
Pingadeira na borda da laje

X | Tubulagdo de drenagem

Furos na laje

X | Parede, mureta, pingadeira de alvenaria na borda da marquise

X | Sinais de enchimento na laje

Fonte: Gongalves (2011).

Na ficha de inspecéo, Goncalves (2011) destinava um topico para o registro do
historico de manutencdes e intervencdes realizadas na marquise, conforme
apresentado na Figura 25, onde verificava também se haviam sinais de manutencao

anteriores ou de reparos e reforcos estruturais.
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Figura 25 — Ficha de inspecdo de marquises de Goncalves (2011)

Historico de manutenga"o e fntervengﬁes

Sinais de manutencgéo realizada Sim X | Nao
Evidéncia de reforgo estrutural Sim X | Nao
Evidéncias de reparos localizados na laje Sim X | Nao

Comentarios: Camadas de revestimento deterioradas. Sinais de impermeabilizacdo de base asfaltica sem protecéo
mecénica, envelhecida e ressecada.

Fonte: Gongalves (2011).

ApOGs o registro de todas estas informacgfes, passava-se para o quadro de
lancamento das manifestacfes patoldgicas observadas na estrutura, conforme Figura
26. Para esta avaliacéo, registrava-se os problemas de deteriora¢cdo encontrados nos
revestimentos, para as faces inferiores e superiores da marquise; avaliava-se a
situacao das armaduras, se havia exposi¢céo, se apresentava o cobrimento adequado
e se haviam sinais de corrosdo; e avaliava-se também a situacdo do concreto,
registrando se existiam sinais de desagregacdo, desplacamento, carbonatacdo ou

defeitos de concretagem.

Figura 26 — Ficha com caracterizacdo das manifestacdes patoldgicas encontradas na marquise
durante a inspecdao, elaborada por Goncalves (2011)

Manifestagdes Paroldgicas

Revesiimentos:

Deterioracio de revestimento inferior: Sim |:| N&o

Destacamentos no emboco inferior, sinais de deterioragdo visiveis, presenca de fissuras.

Deterioracdo de revestimento superior: Sim I:l N&o

Camada de revestimento com fissuracdo, sob acdo de limo, umidade, fezes de passaros. Camada sem aderéncia ao
concreto. Sinais de antiga camada de impermeabilizacio deteriorada sobre este revestimento.

Armaduras:
Armadura Positiva: Bitola aproximada de @ 6.5mm
Armadura Negativa: Ndo existe
Deficiéncia no cobrimento A | Sim Nao
Exposicao de armaduras Sim x| MEo
Corrosao com perda de secéo x| Sim MN&o
Concreto:
Desagregacdo: Sim X | Mo
Desplacamento: Sim X | Mao
Carbonatacdo: X | Sim N&o
Defeitos de concretagem: Sim X | Mo

Resisténcia média estimada por ensaio ndo destrutivo:

Obs.: Laje de concreto carbonatada em foda sua espessura, inclusive na regido das armaduras.

Fonte: Gongalves (2011).
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A partir do registro destes levantamentos, Goncgalves (2011) definia os locais
onde seriam realizadas pequenas intervenc¢des no concreto para avaliar sua qualidade
e as condi¢des da armadura, sendo realizado para isso, quando possivel, o0 ensaio de
esclerometria e de profundidade de carbonatacéo.

Como retirava-se parte do revestimento das marquises para andlises e
medi¢des durante a inspecdo, Goncgalves (2011) apds este processo, executava a
recomposicdo da area, realizando a limpeza do elemento, retirando materiais
pulverulentos, e aplicando, posteriormente, uma argamassa estrutural expansiva, a
fim de restituir os locais de analise.

Além destes dados, registrava-se ainda no quadro de manifestacbes
patolégicas, conforme apresentado na Figura 27, os tipos de fissuras e deformacdes
observadas, quanto a direcdo da manifestacéo, se esta ocorria na face superior ou
inferior da marquise, se ocorria na regiao de engaste e se havia esmagamento do

concreto.

Figura 27 — Quadro de manifestacBes patoldgicas para a inspecédo realizada por Goncgalves (2011)

Fissuragio e deformacdo estrutural
Fissuras na direcdo longitudinal:

Parte inferior Sim X | Nao

Farte superior Sim X | Nao
Fissuras na direcdo transversal:

Parte inferior Sim X | Nao

Parte superior Sim X | Ndo
Fissuras longitudinais junto ao engaste Sim X | Nao
Deformac&o estrutural visivel na direcio longitudinal Sim x| Néo
Deformacdo estrutural visivel na direcio transversal Sim X | Nao
Esmagamento no concreto na parte inferior Sim x| Nao

Impermeabilizagio

Sistema de impermeabilizac3o na parte superior Sim |:| N&o
Descrigdo: Sinais de impermeabilizagdo de base asfaltica, executada mediante aplicagdo tipo “pintura”
sobre revestimento sem protegdo mecanica. Impermeabilizagdo deferiorada, presente em locais

isolados.

Drenagem
AcUmulo de agua X | 8im WET]
Umidade/limo X | Sim (WET]

Obs.: Acumulo de agua hdo encontrado durante a inspegdo, mas com possibilidade de ocorréncia
devido a total obstrugdo do sistema de drenagem. Tubos desobstruidos na inspegéo.

Fonte: Gongalves (2011).
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Gongalves (2011) avaliava ainda se havia sistema de impermeabilizagdo na
face superior da marquise, realizando, para estes casos, uma breve descricdo do
sistema.

Realizava-se também a andlise do sistema de drenagem da marquise,
registrando se havia acimulo de agua em sua superficie ou sinais de bolor e limo na
estrutura. Neste tépico da inspecao, destinava-se também um espaco para anotacao
das observacOes feitas durante a vistoria, a fim de especificar, por exemplo, se as
tubulacdes de drenagem se encontram obstruidas por materiais.

Por fim, no formulario de inspecdo desenvolvido e aplicado por Gongalves
(2011), devia ser elaborado um esquema do arranjo estrutural da marquise e realizado
um levantamento fotografico.

Durante as inspec¢fes, Goncalves (2011) avaliava de forma criteriosa as
armaduras de tracdo do elemento, por meio da verificacdo das situacdes de corrosao,
medicao do diametro e da estimativa de espacamento entre as barras.

De posse de todas estas informacgdes, Gongalves (2011) realizava a avaliacéo
da marquise através da metodologia GDE/UnB descrita por Souza (2009), que avalia
o grau de deterioracdo de um elemento estrutural, a partir da obtencdo de um grau de

dano. O método fornece niveis de alerta quanto ao seu comprometimento.

5.8 Manutencéo

Souza e Ripper (1998) definem manutencdo como as medidas que, em
conjunto, sdo tomadas visando garantir que o desempenho do elemento construtivo
seja alcancado, para o periodo de vida util previsto. Na norma ABNT NBR 5674:2012
podem ser encontradas as diretrizes necessarias para a gestdo de um sistema de
manutencdo nas edificacdes, que deve ser elaborado com o intuito de definir meios
para que as caracteristicas originais da edificacdo sejam preservadas.

A norma ABNT NBR 5674:2012 define trés tipos de manutencéo, sendo estas:
manutencdo rotineira, que sdo as atividades que sao realizadas regularmente no
elemento, como servicos de limpeza; manutencdo corretiva, medida que ocorre
guando o elemento precisa de intervencao pois apresenta-se inadequado para 0 uso
ou representando um risco patrimonial para 0s usuarios; e manutencao preventiva,
gue é o conjunto de atividades previstas com antecedéncia, que visam prolongar a

vida util do elemento.
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Helene (1992) complementa que a manutencdo corretiva é o conjunto de
servicos realizados para compor o diagnostico e prognostico de manifestacfes
patoldgicas ou para reparar e corrigir problemas que surgiram no elemento estrutural,
ressaltando que o custo para realizar uma manutencdo preventiva, que antecede o
surgimento de manifestacBes patologicas, é consideravelmente inferior ao custo
necessario para efetuar medidas de correcéo.

Uma manutencao periddica, segundo Gomes et al. (2003), evita que ocorram
tragédias na edificacdo, e sdo economicamente viaveis quando relacionadas a
reformas e reforco de estruturas que ocorrem de forma emergencial. Portanto, € mais
vantajoso investir em inspecfes e reparos para acompanhar as condicbes da
estrutura, e garantir que esta ndo ofereca nenhum risco para a sociedade.

De acordo com Possan e Demoliner (2013), o periodo de vida util do elemento
comeca no inicio da operacao e segue até 0 momento em que o elemento ndo mais
apresenta o desempenho adequado, e para que esse periodo se prolongue,
permitindo que o nivel de desempenho atenda as exigéncias do usuario sao
necessarias atividades de manutencdo e reparo, conforme pode ser observado na

Figura 28.

Figura 28 — Efeito da manutenc¢é&o sobre a vida util e o desempenho do elemento
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Fonte: Possan e Demoliner (2013).

De forma a garantir que a estrutura alcance a vida util prevista, a norma ABNT

NBR 6118:2014 estabelece que deve ser elaborado por um profissional habilitado um
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manual de utilizacdo, inspecdo e manutencdo da estrutura, que deve ser especifico
para os projetos da edificacdo e para os materiais utilizados.

Na norma ABNT NBR 14037:2011 - Versao Corrigida: 2014 podem ser
encontradas as diretrizes para a elaboracdo destes manuais de uso, operacao e
manutencdo, onde é especificada qual a linguagem que deve ser utilizada, como deve
ser a estrutura do manual e a disposi¢cdo dos contetdos. Na norma é indicado ainda
gue sejam realizados laudos das inspecbes de manutengdo, uso e operacgao
realizadas; podendo estes laudos serem requisitados pelo incorporador, construtor,
proprietario ou condominio.

Possan e Demoliner (2013) destacam que no manual devem ser descritas nao
apenas as atividades de manutencéo, mas também determinadas as frequéncias de
realizacdo destas acoes.

Os servigos de manutencao séo de responsabilidade do proprietario, investidor
e usuario, e de acordo com Souza e Ripper (1998), estes devem cobrir 0os custos das
atividades especificadas pelos projetistas, pois € a partir das inspecoes rotineiras que
€ possivel verificar o estado e o funcionamento da estrutura.

Para as marquises de concreto armado, Medeiros e Grochoski (2007) explicam
gue o cuidado deve ser ainda maior com as inspec¢des rotineiras, pois estas estruturas
tendem a sofrer ruptura do tipo fragil, sem dar sinais antecipados.

Goncalves (2011) ressalta que servicos simples de limpeza, como a remocao
de materiais no sistema de drenagem da marquise, podem evitar a necessidade
intervencdes mais significativas no futuro. Em muitos casos, esse descuido com
atividades simples e preventivas se deve ao fato de as marquises estarem localizadas
em locais onde o0 acesso é dificultado, no entanto isto ndo serve de justificativa, pois
deve-se procurar meios para realizar as atividades de prevencdo. Nestes casos,
Goncalves (2011) recomenda que novas marquises sejam construidas em locais com
melhores acessos.

Gomes et al. (2003) explicam que o especialista, através destas inspecfes
rotineiras, podera detectar se ha algum comprometimento na marquise. Caso isto
ocorra, e se torne perigoso manter a estrutura em funcionamento, esta deve ser
demolida. A fim de evitar medidas como a necessidade de demolicdo ou operacao de
recuperacdo e reforgcos da estrutura, os autores recomendam manter em dia 0S

sistemas de manutencao e limpeza do elemento.
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para embasar a analise das manifestacbes patoldgicas incidentes em
marquises de concreto armado, na cidade de Palmas-TO, que € objeto de estudo
deste trabalho, foram realizadas pesquisas bibliograficas de trabalhos com tema
similar, desenvolvidos em forma de artigos e dissertacbes de mestrado, a fim de
conhecer, desenvolver e aplicar o método de inspecdo mais eficiente, e que
mesclasse as metodologias aplicadas pelos autores estudados.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada entdo uma metodologia de
vistoria baseada nos estudos conduzidos por Lichtenstein (1986), trabalhando-se as
etapas de levantamento de subsidios e diagnostico da situagéo, sendo utilizada ainda
a Ficha de Inspecéo de Marquises elaborada por Gongalves (2011), que passou por
algumas adaptacoes.

As etapas de realizacdo desta metodologia serdo descritas nos topicos
seguintes, e foram aprimoradas a partir do estudo das metodologias aplicadas pelos

autores referenciados.

6.1 Caracterizacdo da cidade de Palmas-TO

A fim de fundamentar o estudo proposto neste trabalho, buscou-se junto a
Defesa Civil do Estado do Tocantins, o historico de sinistros envolvendo marquises de

concreto armado, que ocorreram na cidade de Palmas-TO.

6.2 Levantamento de subsidios

Primeiramente, foram selecionados os edificios publicos que possuiam
marquises de concreto armado e que poderiam ser objeto do estudo proposto neste
trabalho. A partir disto, buscou-se autorizacdo junto aos 6rgaos responsaveis. O
estudo foi entdo realizado em oito prédios publicos, sendo que destes, seis marquises
estavam localizadas no Campus de Palmas da Universidade Federal do Tocantins, e
duas marquises situadas nas Secretarias do Governo do Estado do Tocantins,
localizadas no edificio da Procuradoria Geral do Estado e da Companhia Imobiliaria
do Estado do Tocantins — Terratins.

No Quadro 7 abaixo, sdo numeradas as marquises vistoriadas e especificados
os blocos em que se encontram. E apresentada também a configuracéo estrutural

perceptivel da marquise e uma imagem de sua vista superior.
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Quadro 7 — Marquises vistoriadas

Configuracao

Marquise Bloco estrutural Imagem
perceptivel
. Laje apoiada
Procuradoria Geral do .
1 em vigas
Estado
engastadas
Companhia Imobiliaria do Laie
2 Estado do Tocantins — !
. engastada
Terratins
Biblioteca Central do Laje
3
Campus engastada
Laje apoiada
em vigas
4 Diretoria de Tecnologias engastadas
Educacionais (DTE) invertidas,
com viga na

borda livre
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Universidade da Laje
Maturidade (UMA) engastada
L2 - Lab. de Microbiologia
Aplicada, Lab. de Materiais Laje
e Compositos e Lab. de engastada

Biotecnologia

L4 - Lab. Tec. de Carnes e

Derivados, Lab. de Tec. de

Panificacdo e Lab. de Tec.
de Leite e Derivados

Laje apoiada
em vigas
engastadas
invertidas,
com viga na
borda livre
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Laje apoiada
L5 - Lab. de Panificacéo, em vigas

8 Lab. de Analise Sensorial engastadas
e Lab. de Frutas e invertidas,

Hortalicas sem viga na
borda livre

Fonte: A autora (2019).

Estando a inspecdo devidamente autorizada, partiu-se para a etapa de
levantamento de subsidios. Esta etapa foi realizada por meio de inspecao visual e
preenchimento de um formulario de inspecao que € apresentado no Apéndice A.

No formulario de inspecdo utilizado estavam contidas informa¢des quanto as
caracteristicas das marquises, tais como: dimensdes geomeétricas, disponibilidade de
projetos, descricdo do tipo de revestimento e acabamento da estrutura, especificacao
da existéncia ou ndo de acesso de pessoas ao local e registro da presenca de
elementos de sobrecarga ou outros.

As dimensfes geométricas eram obtidas através de medicao no local, quando
possivel, com auxilio de trena, para os casos em que havia indisponibilidade de
projetos das estruturas.

O formulario continha ainda um registro do histérico de manutencdes,
inspecdes e reparos realizados na marquise, obtidos através de sinais perceptiveis na
estrutura ou por meio de informacfes obtidas em conversas com 0s usuarios que
acompanharam o momento da vistoria; avaliacdo do funcionamento dos sistemas de
impermeabilizacdo e drenagem; e mapeamento das manifestacfes patologicas
observadas.

Além do preenchimento do formuléario de inspecdo, durante a vistoria foi
realizado também o registro fotografico da marquise, ficando estas imagens

arquivadas, para utilizagdo durante as analises da estrutura.
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Nesta etapa, para uma melhor avaliacdo dos elementos, foram realizados
ainda, quando possivel, ensaios de esclerometria, que avaliam a dureza superficial do
concreto endurecido, seguindo os procedimentos recomendados na norma ABNT
NBR 7584:2012. Os ensaios foram realizados nas marquises de concreto armado que
ndo possuiam revestimento de impermeabilizacdo em sua face superior, sendo
realizado em cinco areas de ensaio para cada marquise.

Os materiais utilizados para o ensaio foram: um esclerémetro de reflexao digital
da PROCEQ, com mola SilverSchmidt tipo N e energia de impacto padrao; um disco
de carborundum, utilizado para polimento da superficie de ensaio, e; uma malha
confeccionada previamente em papel kraft natural, com 16 quadrados com distancia

entre eixos de 40m. Estes materiais sdo apresentados na Figura 29.

Figura 29 — Materiais utilizados para o ensaio de esclerometria

Fonte: A autora (2019).

Para realizacdo da inspecdo, quando nao havia forma de acesso interno aos
edificios, as marquises eram vistoriadas utilizando escada dobravel de aluminio,

conforme Figura 30.
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Figura 30 — Escada utilizada

Foﬁte: A autora (019).

N&o foi possivel realizar ensaio de profundidade de carbonatacéo, pois foi
negada a autorizacdo para realizacdo de prospeccao destrutiva nas marquises, por

parte dos responsaveis.
6.3 Diagnéstico da situacao

Para o diagnodstico da situacdo, foram organizadas e analisadas todas as
informacdes obtidas durante a inspecao, de forma a entender as relacfes de causa e
efeito dos fenbmenos patologicos observados.

Desta forma, a partir das informacdes da marquise, da sintomatologia do
elemento e dos ensaios realizados, foram utilizadas fontes bibliograficas para
determinar o problema patolégico que agia na estrutura.

Por meio destes dados foi possivel ainda elaborar a taxa de incidéncia das
manifestacdes patoldégicas que mais acometem as marquises de concreto armado
avaliadas, sendo estes dados apresentados por meio de graficos.

O fluxograma da Figura 31 apresenta de forma simplificada o processo
metodologico utilizado neste trabalho para avaliacdo da incidéncia de manifestacdes

patolégicas nas marquises de concreto armado.
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Figura 31 — Fluxograma da metodologia utilizada
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Fonte: A autora (2019).

7 RESULTADOS E DISCUSSOES
7.1 Caracterizacdo da cidade de Palmas

A fim de verificar a ocorréncia de sinistros envolvendo marquises na cidade de
Palmas-TO, buscou-se primeiramente obter informacdes junto a Diretoria de Servigos
Técnicos (DISTEC) do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Tocantins. Como
resposta, o 6rgdo informou que nao realiza a analise de riscos patolégicos em
estruturas, cabendo esta analise aos 6rgdos de Defesa Civil municipais.

Buscou-se entdo obter informagdes junto a Coordenadoria Estadual de
Protecéo e Defesa Civil (CEPDEC), que como resposta informou que a partir do més

de abril de 2018, ndo consta nenhum registro de ocorréncia envolvendo marquises de
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concreto armado no estado do Tocantins. A Coordenadoria informou ainda que as
vistorias em problemas estruturais realizadas anteriormente eram responsabilidade da
DISTEC - Diretoria de Servigos Técnicos do Corpo de Bombeiros Militar.

Portanto, ndo existem sinistros envolvendo marquises de concreto armado no
Estado do Tocantins, entre o periodo de abril de 2018 a maio de 2019. Quanto ao
periodo antecedente, ndo h& registro oficial de histérico, ainda que hajam casos

veiculados em imprensa.

7.2 Ensaio de esclerometria

O ensaio de esclerometria foi realizado seguindo as orientagcdes da norma
ABNT NBR 7584:2012, e executado em dois dos blocos inspecionados na
Universidade Federal do Tocantins, sendo estes os blocos L2 e UMA. Nao foi possivel
realizar em todas as marquises do estudo, devido a presenca de revestimento na
superficie das marquises e dificuldade de acesso ao elemento estrutural.

Para cada marquise, 0 ensaio foi realizado em cinco areas, com dezesseis
pontos de impacto em cada um. Posteriormente, realizou-se o tratamento dos dados
de cada area ensaiada, conforme as especificacbes da norma a ABNT NBR

7584:2012, sendo os procedimentos apresentados nos topicos seguintes.

e Calcular a média aritmética dos 16 valores individuais (impactos) dos indices
escleromeétricos correspondentes a cada area de ensaio;

e Desprezar todo indice esclerométrico individual que esteja afastado em mais
de 10% (para mais ou para menos) do valor médio obtido e calcular a nova média
aritmética;

e Oindice esclerométrico médio final deve ser obtido com no minimo cinco valores
individuais. Quando isso nao for possivel, o ensaio esclerométrico dessa area
deve ser eliminado da analise. Nenhum dos indices esclerométricos individuais
restantes deve diferir em mais de que 10% da média final. Se isso ocorrer, 0

ensaio esclerométrico dessa area deve ser eliminado da analise.

Apés o tratamento dos dados, foi realizada a estimativa dos valores das
resisténcias a compressao e dos desvios-padrées equivalentes. Para tanto, utilizou-
se as curvas de correlagdo desenvolvidas por Salles Neto (2018), que sé&o

apresentadas nas Figuras 32 e 33.
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Figura 32 — Curva de correlacdo para estimativa das resisténcias a compressao
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Fonte: Salles Neto (2018).

Figura 33 — Curva de correlacdo para estimativa dos desvios-padrdes
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Fonte: Salles Neto (2018).

Na Tabela 1 abaixo € apresentado o indice esclerométrico médio e seu desvio-
padrdo, para cada area de ensaio, obtido pelo calculo da média dos valores de
impacto que restaram ap0s tratamento de dados, e suas respectivas resisténcias a

compresséo e desvios-padrdes, estimados através das curvas de correlagéo.
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Tabela 1 — Resultado do ensaio de esclerometria

Area de I'ndicg _ Desvig-padréo do Resisténcig a Desviq-pritdréo da
ensaio esclgro_metnco |nd|c§ _ compressao resisténcia
médio (Q) esclerométrico equivalente (MPa) equivalente (MPa)
L2
Area 3 47,8 3,0 32,20 9,42
Area 4 41,5 2,4 23,89 8,33
Area 5 39,6 1,9 22,97 6,98
UMA
Area 1 40,6 1,9 23,33 7,16
Area 2 37,8 2,1 22,83 7,77
Area 3 36,9 2,1 23,01 7,72
Area 4 39,8 1,7 23,04 6,34
Area 5 43,5 15 25,63 5,79

Fonte: A autora (2019).

As Figuras 34 e 35 apresentam os resultados da estimativa das resisténcias
médias e seus limites inferiores e superiores em forma de graficos, para os blocos L2,
e UMA, respectivamente.

Figura 34 — Resisténcia média, limites inferiores e superiores por areas de ensaio, para o bloco L2
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Fonte: A autora (2019).
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Figura 35 — Resisténcia média, limites inferiores e superiores por areas de ensaio, para o bloco da
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Fonte: A autora (2019).

Por se tratarem de marquises de concreto armado localizadas em area urbana,
a resisténcia caracteristica a compressdo minima esperada é de 25MPa, conforme
especificacdes da norma ABNT NBR 6118:2014 Versao Corrigida:2014, para classe
de agressividade ambiental Il, do tipo moderada, com risco de deterioracdo da
estrutural pequeno. No entanto, por meio da analise dos dados, tem-se que, para o
bloco L2, 33,33% dos valores de resisténcia a compressao equivalente obtidos
apresentam-se acima de 25 MPa, e para o bloco da UMA, 20% dos dados
encontraram-se acima da resisténcia esperada. A média da resisténcia a compressao
equivalente para o bloco L2 foi de 26,36 MPa, e de 23,57 MPa para o bloco da UMA.

Os desvios-padrées apresentam margem de variagdo minima de 5,79 MPa e
maxima de 9,42 MPa, o que indica uma distribuicao dispersa em relacdo a resisténcia
média caracteristica a compressao. Os valores variaram para valores mais altos e
mais baixos do que a resisténcia caracteristica a compressao estimada, o que pode
ter ocorrido por uma série de fatores que podem interferir nos resultados, como
esclarece a norma ABNT NBR 7584:2012, tais como: a idade do concreto, ao tipo de
cimento ou agregado, ao tipo de superficie e suas condigbes de umidade, a influéncia

de carbonatacao e a operagéo do esclerémetro.
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7.3 Causa, efeito e tratamento dos fendbmenos patoldgicos

Nos topicos seguintes serdo descritas as manifestacbes patologicas
encontradas nas marquises vistoriadas, incluindo as possiveis origens e tratamentos
indicados para cada caso.

Devido a repeticdo das manifestacdes patolégicas, o0s tratamentos
recomendados serdo suprimidos quando houver repeticdo de um mesmo tipo de

manifestacao.

7.3.1 Procuradoria Geral do Estado

O edificio sede da Procuradoria Geral do Estado esta localizado na Praca dos
Girassois, com projeto de Secretaria Padrao datado em 2001. A Figura 36 abaixo,

apresenta a vista da marquise analisada.

Figura 36 — Vista da marquise do edificio da Procuradoria Geral do Estado

Fonte: A autora (2019).

De acordo com informacg@es obtidas por meio de conversas com o responsavel
gue acompanhou a inspec¢ao visual da marquise, ndo sao realizadas qualquer tipo de
inspec¢do, manutencédo, ou limpeza do elemento estrutural. N&do foram observados
elementos de sobrecarga sobre a marquise. As manifestacbes patoldgicas

encontradas sdo mapeadas no croqui apresentado nas Figuras 37 e 38 abaixo.
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Figura 37 — Mapeamento das manifestacdes patologicas na laje da marquise da Procuradoria Geral
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Fonte: A autora (2019).

Figura 38 — Mapeamento das manifestacdes patoldgicas nas vigas de bordo da marquise da
Procuradoria Geral do Estado, sem escala
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78

Nos topicos seguintes sdo apresentadas as manifestacdes patologicas

observadas na marquise, suas possiveis origens e tratamentos recomendados.

e Fissuras longitudinais

Figura 39 — Fissura longitudinal na marquise da Procuradoria Geral do Estado

T

Fonte: A autora (2019).

Figura 40 — Fissuras longitudinais na marquise

Fonte: A autora (2019).
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A auséncia de disponibilidade de projeto estrutural da marquise da
Procuradoria inviabiliza a elaboragdo de um diagndstico mais contundente, portanto
serdo apresentadas algumas possibilidades para o aparecimento das fissuras
longitudinais.

Para a primeira possibilidade, considera-se que o elemento estrutural é de
concreto maci¢co, neste caso, as fissuras longitudinais poderiam indicar uma
solicitagdo de momento fletor que excede a capacidade resistente da pega, para o
estado limite de utilizacdo. No entanto, para este caso, esperava-se gque as fissuras
longitudinais estivessem mais préximas da viga de bordo interna, na qual as vigas
laterais sdo consideradas engastadas, mas estas se apresentam a distancias
aproximadas de 1/3 e 2/3 da viga de bordo.

Recomenda-se neste caso, que seja realizado o monitoramento da fissura,
avaliando sua abertura e condi¢cdo de atividade, por periodo nao inferior a 3 meses.
Como nao foi observado carregamento excessivo ou mudanca de uso do elemento
estrutural, o aparecimento destas fissuras pode indicar armadura e/ou ancoragem
insuficiente, ou posicionamento inadequado das armaduras no projeto ou durante a
execucao.

Se for constatada a ocorréncia de movimentacao estrutural, uma solucéo de
reparo e/ou reforco pode ser necessaria. A selecéo do tipo de reforco estrutural, de
acordo com Marcelli (2007), é realizada considerando questdes como: volume do
servico a ser realizado, facilidade para obtencéo de produtos necessarios ao reforco,
disponibilidade de equipamentos e mao de obra.

Para restaurar o monolitismo da peca, sugere-se a utilizacdo de grout para
recomposicdo do concreto, e argamassa polimérica para reconstituicdo do
revestimento. Recomenda-se também a aplicacdo de uma nova camada de
impermeabilizacéo.

Uma outra possibilidade para o caso, seria a ocorréncia de dilatacdo térmica
diferencial, considerando que a estrutura seja do tipo pré-moldada. Como tratamento
para esta possibilidade, recomenda-se a abertura das fissuras, limpeza da superficie,
preenchimento com injecao de poliuretano (PU), aplicacdo de tela flexivel em poliéster

(inter-tela) e cobrimento da fissura com argamassa polimérica.
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e Fissuras transversais

Figura 41 — Fissura transversal na marquise da Procuradoria Geral do Estado

a nte: A autora 19).

Figura 42 — Fissuras transversais na marquise da Procuradoria

Fonte: A autora (2019).
Devido a indisponibilidade do projeto estrutural, serdo apresentadas algumas
possibilidades para o caso das fissuras transversais.
Considerando que o elemento estrutural seja de concreto maci¢co, 0
aparecimento das fissuras transversais pode ser indicativo de corrosdo das armaduras
ou assentamento plastico.

A corrosdo pose ser devida a utilizacdo de concreto com alta permeabilidade

e/ou elevada porosidade, cobrimento insuficiente das armaduras, falha na execucgao
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do elemento, auséncia ou ineficiéncia de um sistema de impermeabilizacdo, e acéo
de carbonatacéo.

O tratamento necesséario ira depender de uma avaliagcao da estrutura, indica-se
para isto o ensaio de profundidade de carbonatac&o, por meio da aplicacdo de
fenolftaleina. Antes de qualquer reparo ou reforco estrutural, deve ser realizada a
retirada do revestimento, do concreto afetado, e dos produtos de corroséo, seguido
da limpeza das barras corroidas e do substrato.

Caso a armadura esteja comprometida, recomenda-se a reconstituicdo da
secdo original da armadura por meio de emendas, utilizando métodos como
traspasse, luva ou solda; e em seguida, a aplicacdo de uma pintura anticorrosiva e
reconstituicdo da secédo geométrica da peca com grout.

Para os casos em que o concreto e as barras de aco ndo estejam
comprometidos, recomenda-se apenas a aplicacdo da pelicula de protecéo
anticorrosiva a base de zinco, e reconstituicAio do concreto com grout, e do
revestimento com argamassa polimérica.

Para os casos avancados de corrosdo, pode ser necessario restaurar e/ou
reforcar o componente estrutural.

Uma outra possibilidade para as fissuras transversais sugere a ocorréncia de
dilatacéo térmica diferencial, considerando para isto, que a estrutura seja do tipo pré-
moldada. O tratamento para o caso de dilatacdo térmica diferencial foi mencionado

anteriormente.

e Fissuras nas vigas de bordo da marquise

Figura 43 — Fissura inclinada na ligacé@o entre viga lateral e viga de bordo

y

Fonte: A autora (201).
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Figura 44 — Fissuras na viga de bordo da lateral esquerda da marquise (A — Vista superior; B — Vista
frontal)

Fonte: A autora (2019).

As fissuras inclinadas observadas nos dois cantos da viga de bordo interna da
marquise em ligacao com as vigas laterais, que se estendem retilineamente até a base
das vigas nas regides de contato, podem indicar a solicitacdo de esforcos de flexdo
excedentes no elemento. Como nao foi observado carregamento excessivo ou
mudanca de uso do elemento estrutural, 0 aparecimento destas fissuras pode indicar
armadura e/ou ancoragem insuficiente, ou posicionamento inadequado das
armaduras no projeto ou durante a execucao.

Indica-se que seja realizada uma verificacdo da situacdo de atividade das
fissuras, através de monitoramento da abertura, por periodo néo inferior a 3 meses.
Se for constatada a ocorréncia de movimentacéo estrutural, uma solucéo de reforco
pode ser necessaria.

Para restaurar o monolitismo da peca, sugere-se a utilizacdo de grout para
recomposicdo do concreto, e argamassa polimérica para reconstituicdo do
revestimento. Recomenda-se também a aplicacdo de uma nova camada de

impermeabilizacao.
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e Fissuras e destacamento de revestimento

Figura 45 — Fissura e destacamento de revestimento na viga de bordo lateral direita da marquise (A —
Vista superior; B — Destacamento ampliado)

Fonte: A autora (2019).

Figura 46 — Fissura e destacamento de revestimento nas vigas laterais da marquise (A — Lateral
esquerda; B — Lateral direita)

Fonte: A autora (2019).

Figura 47 — Fissuras na face externa da viga da borda livre da marquise (A — Lateral esquerda; B —
Lateral direita)

Fonte: A autora (2019).
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As fissuras e os destacamentos de revestimento que sdo apresentados nas
Figuras 45, 46 e 47 sao indicativos da ocorréncia de dilatacéo térmica diferencial entre
0 concreto e a argamassa de revestimento.

Recomenda-se nestes casos, retirar o revestimento desagregado, realizar a
limpeza da superficie, aplicar uma tela flexivel em poliéster, e reconstituir a geometria
do elemento com argamassa flexivel, seguida de novo acabamento em massa acrilica

e pintura.

e Fissuras indicativas de corrosao das armaduras

Figura 48 — Fissuras na face interna da viga lateral direita da marquise

R xR

Foﬁfei: A aatbra (2019).

Figura 49 — Fissuras na face interna da viga lateral esquerda da marquise

Fonte: A autora (2019). o
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Figura 50 — Fissuras na viga de transicdo marquise-cobertura

Fonte: A autora (2019).

Fissuras lineares paralelas a posi¢cdo dos estribos podem indicar a ocorréncia
de corrosao das armaduras. A corrosdo pose ser devida a utilizacéo de concreto com
alta permeabilidade e/ou elevada porosidade, cobrimento insuficiente das armaduras,
falha na execucdo do elemento, auséncia ou ineficiéncia de um sistema de
impermeabilizacéo, e acdo de carbonatacéo. O tratamento para 0s casos de corrosao

das armaduras foi mencionado anteriormente.

e Fissuras na face externa da viga lateral da marquise

Figura 51 — Fissuras na face externa da viga lateral esquerda da marquise

Fonte: A autora (2019).
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As fissuras superficiais e aleatérias nas faces revestidas do elemento s&o
indicativas de retracdo plastica ou retracdo hidraulica. Recomenda-se como
tratamento nestes casos: lixar a superficie, limpar o substrato, aplicar nova camada

de massa acrilica e reconstituir a pelicula de acabamento.

e Bolor (mofo)

Figura 52 — Presenca de bolor (mofo) na marquise da Procuradoria Geral do Estado

Fonte: A autora (2019).

Figura 53 — Furo para drenagem na viga de bordo da marquise obstruido com material organico e
apresentando mofo (A — Lateral direita da viga de bordo; B — Lateral esquerda da viga de bordo)

Por se tratar de um elemento estrutural em contato direto com a agua das
chuvas, as manchas escuras no elemento indicam a ocorréncia de mofo. A
proliferacdo de fungos sugere a ineficiéncia do sistema de drenagem e
impermeabilizacdo, ocorrendo o aumento da umidade no local, devido ao acumulo de

agua.
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A marquise apresentava ainda furos na laje junto a viga adjacente para
drenagem, ndo sendo observada, no momento da inspecdo, a presenca de
tubulacdes. O acumulo de materiais organicos e obstrucdo do canal indicam a
auséncia de limpeza do elemento.

Recomenda-se para o tratamento do bolor, que seja feita a limpeza da
superficie afetada com produtos removedores de mofo, que sdo aplicados com o
auxilio de uma escova ou vassoura de cerdas. Apoés a limpeza, pode ser aplicada uma
pintura impermeabilizante sobre o elemento. Nos casos em que houver
comprometimento do revestimento, este deve ser retirado e substituido por uma nova
camada. Os sistemas de impermeabilizacdo e de drenagem devem ser avaliados

guanto a sua funcionalidade.

e Manchas de umidade

Figura 54 — Manchas de umidade na marquise

Fonte: A autora (2019).

As manchas de umidade s&o indicativas de auséncia ou ineficiéncia de um
sistema de impermeabilizacéo.

Recomenda-se que seja realizada uma avaliacdo do sistema de
impermeabilizacdo do elemento, quanto a necessidade de substituicdo ou reparo, de
forma a garantir a estanqueidade da estrutura, dificultando o acesso de agentes
agressivos aos elementos estruturais e seus componentes. Estes servicos devem ser
realizados seguindo as recomendacdes da norma ABNT NBR 9575:2010, que trata a
respeito da selecéo e projeto de sistemas de impermeabilizacao.

O revestimento com manchas pode ser substituido por um novo do tipo

impermeabilizante.
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7.3.2 Companhia Imobiliaria do Estado do Tocantins — Terratins

O edificio da Companhia Imobilidria do Estado do Tocantins (Terratins) esta
localizado na Pracga dos Girassois, com projeto de Secretaria Padrao datado em 2001.
A Figura 55 apresenta a vista da marquise analisada.

Figura 55 - Vista da marquise do edificio do Terratins

Fonte: A atora (2019).

De acordo com informacg@es obtidas por meio de conversas com o responsavel
gue acompanhou a inspecao visual da marquise, ndo sao realizadas qualquer tipo de
inspecdo, manutencdo ou limpeza do elemento estrutural. As manifestacdes

patolégicas encontradas sdo mapeadas nos croquis apresentados nas Figura 56 e 57.

Figura 56 — Mapeamento das manifesta¢cfes patoldgicas na laje da marquise do Terratins, sem
escala

B rissuras
Fonte: A autora (2019).
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Figura 57 — Mapeamento das manifestacdes patoldgicas nas faces externas nas laterais da marquise
do Terratins, sem escala
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Fonte: A autora (2019).

Nos topicos seguintes sdo apresentadas as manifestacdes patologicas
observadas na marquise, suas possiveis origens e tratamentos recomendados.

e Fissuras longitudinais

Figura 58 — Fissuras de flexdo em balanco

Fonte: A autora (2019).

As fissuras longitudinais espacadas que convergem para a regido sobre o pilar
de apoio da marquise, podem indicar a ocorréncia de movimentacgéo estrutural devido
aos esforcos de flexdo da laje.
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Como nao foi observado carregamento excessivo ou mudanca de uso do
elemento estrutural, o aparecimento destas fissuras pode indicar armadura e/ou
ancoragem insuficiente, ou posicionamento inadequado das armaduras no projeto ou
durante a execucgéo.

Indica-se a verificacdo da situacdo de atividade das fissuras, através de
monitoramento da abertura por periodo néo inferior a 3 meses. Se for constatada a
ocorréncia de movimentacgao estrutural, uma solucdo de reparo e/ou refor¢o pode ser
necessaria.

Para restaurar o0 monolitismo da peca, sugere-se a utilizagcdo de grout para
recomposicdo do concreto, e argamassa polimérica para reconstituicdo do
revestimento. Recomenda-se também a aplicacio de uma nova camada de
impermeabilizacao.

e Fissuras transversais

Figura 59 — Fissuras transversais na marquise do Terratins

Fonte: A autora (2019).

As fissuras transversais observadas sobre a marquise podem indicar a
ocorréncia de corrosdo das armaduras ou ser efeito de assentamento plastico.
Durante a inspec¢éo, observou-se indicios de reparos localizados em uma das fissuras,
conforme apresentado na Figura 60 a seguir. O tratamento recomendado segue as

recomendac¢des mencionadas anteriormente.
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Figura 60 — Fissura transversal na marquise do Terratins (A — Vista superior da fissura; B — Fissura
ampliada)

l onte: A aua (2019).

e Fissuras mapeadas

Figura 61 — Fissuras mapeadas na face externa da lateral direita da marquise

Fonte: A autora (2019).

Figura 62 — Fissuras mapeadas na face externa da lateral esquerda da marquise

Fonte: A autora (2019).

As fissuras mapeadas nas faces revestidas do elemento s&o indicativas de
retracdo plastica ou retragdo hidraulica. Recomenda-se como tratamento nestes
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casos: lixar a superficie, limpar o substrato, aplicar nova camada de massa acrilica e

reconstituir a pelicula de acabamento.

e Fissuras indicativas de corrosdo das armaduras

Figura 63 — Fissuras espacgadas na borda livre da marquise e destacamento de revestimento

Fonte: A autora (2019).

Figura 64 — Fissuras espacadas na borda livre da marquise

Fonte: A autora (2019).

As fissuras espacadas no sentido das armaduras e estribos sao indicativas da

ocorréncia de corrosao das armaduras.

e Fissuras indicativas de dilatacdo térmica diferencial

Figura 65 — Destacamento de revestimento (A — Fissura na lateral direita da marquise; B — Fissura
ampliada)
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As fissuras apresentadas na Figura 65 sdo indicativas da ocorréncia de
dilatacéo térmica diferencial entre o concreto e a argamassa de revestimento.

Recomenda-se nestes casos, retirar o revestimento desagregado, realizar a
limpeza da superficie, aplicar uma tela flexivel em poliéster, e reconstituir a geometria
do elemento com argamassa flexivel, seguida de novo acabamento em massa acrilica

e pintura.

e Bolor (mofo) e manchas de umidade

Figura 66 — Bolor na marquise do Terratins

Fonte: A autora (2019).

As manchas escuras indicam a proliferacdo de fungos no elemento, que pode

ocorrer devido a auséncia ou ineficiéncia do sistema de impermeabilizacéo.

7.3.3 Biblioteca Central do Campus - UFT

O edificio da Biblioteca Central do Campus de Palmas da UFT foi inaugurado

em maio de 2010. A Figura 67 abaixo, apresenta a vista frontal da marquise do edificio.

Figura 67 — Vista frontal da Biblioteca Central

Fonte: A autora (2019).
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De acordo com informacdes obtidas por meio de conversas com servidores da
universidade, ndo séo realizadas manutencdes ou inspec¢des no elemento. Como
elementos de sobrecargas foram observados dois refletores sobre a marquise. As
manifestacdes patoldgicas encontradas sdo mapeadas no croqui apresentado na
Figura 68.

Figura 68 — Mapeamento das manifestacdes patologicas na marquise da biblioteca, sem escala
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Fonte: A autora (2019).

Nos topicos seguintes sdo detalhadas as manifestacdes patologicas

observadas na marquise, suas possiveis origens e tratamentos recomendados.

e Fissuras transversais

Figura 69 — Fissura transversal na marquise da biblioteca (A — Fissura no centro da marquise; B —
Fissuras na lateral direita)

Fonte: A autora (2019).
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As fissuras transversais observadas nos elementos podem indicar a ocorréncia

de corrosdo das armaduras.

e Fissuras mapeadas

Figura 70 — Fissuras mapeadas na marquise da biblioteca

A%

Fonte: A autora (2.019).' .

As fissuras mapeadas nas faces revestidas do elemento sdo indicativas da
ocorréncia de variacao higrotérmica.

Recomenda-se como tratamento lixar a superficie, limpar o substrato, aplicar
camada de revestimento em argamassa flexivel, e reconstituir acabamentos. Para
protecdo da marquise, recomenda-se a aplicacdo de nova camada de
impermeabilizacdo, seguindo as recomendacdes da norma ABNT NBR 9575:2010.

e Bolor e manchas de umidade

Figura 71 — Bolor na face lateral da laje

Fonte: A autora (2019).

As manchas escuras sao indicativas de proliferacdo de fungos na marquise,
devido a auséncia ou ineficiéncia do sistema de impermeabilizagéo.

As manchas de umidade s&o indicativas de ineficiéncia do sistema de
impermeabilizacdo, e que surgem devido ao contato do revestimento com agua das

chuvas.
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7.3.4 Diretoria de Tecnologias Educacionais (DTE) — UFT

O edificio da Diretoria de Tecnologias Educacionais (DTE), do Campus de
Palmas da UFT, foi inaugurado em maio de 2010. A vista frontal da marquise do

edificio é apresentada na Figura 72.

Figura 72 — Vista frontal do bloco DTE
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Fonte: A autora (2019).

De acordo com informacdes obtidas por meio de conversas com servidores,
nao sao realizadas manuten¢cdes ou inspe¢des na marquise. Como elementos de
sobrecargas foram observados um equipamento condicionador de ar, refletor e
deposicdo de material organico sobre a marquise, conforme apresentado na Figura
73. Foi observado ainda, a existéncia de uma perfuracdo na laje para passagem da

tubulacéo de ar condicionado, conforme Figura 74.

Figura 73 — Elementos sobre a marquise (A — Ar condicionado; B — Refletor; C — Material organico)

Fonte: A autora (2019).
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Figura 74 — Perfuracdo na laje para passagem de tubulagéo (A — Vista da face inferior da laje; B —
Vista da face superior da laje)

~ Fonte: A autora (2019).

As manifestacdes patolégicas encontradas sdo mapeadas no croqui
apresentado na Figura 75.

Figura 75 — Mapeamento das manifestacGes patoldgicas na marquise do DTE, sem escala
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Fonte: A autora (2019).

Nos topicos seguintes sdo detalhadas as manifestagcbes patologicas

observadas na marquise, suas possiveis origens e tratamentos recomendados.

e Fissuras indicativas de corrosao das armaduras

Figura 76 — Fissuras espag¢adas na viga de bordo da marquise

Fonte: A autora (2019). l‘

Fissuras lineares espacadas sao indicativas da ocorréncia de corrosdo dos

estribos da viga de bordo da marquise.
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e Bolor e manchas de umidade

Figura 77 — Bolor na marquise (A — Bolor na regido da tubulacdo de drenagem; B — Bolor na face
inferior da marquise; C — Manchas de umidade)

Fonte: A autora (2019).

As manchas escuras sao indicativas de proliferacdo de fungos na marquise,
devido a auséncia ou ineficiéncia do sistema de impermeabilizacdo e devido a
passagem da agua drenada pela tubulacdo, que transfere umidade para o
revestimento.

As manchas de umidade sado indicativas de ineficiéncia do sistema de
impermeabilizacdo, e que surgem devido ao contato do revestimento com agua das

chuvas.

7.3.5 Universidade da Maturidade (UMA) — UFT

O edificio da Universidade da Maturidade (UMA) do Campus de Palmas da UFT
foi inaugurado em maio de 2010. A vista frontal da marquise é apresentada na Figura
78.

Figura 78 — Vista frontal do bloco da UMA

Fonte: A autora (2019).
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De acordo com informacgdes obtidas por meio de conversas com servidores,
nao sao realizadas manutencdes ou inspecdes na marquise. Nao foram observados
elementos de sobrecarga no momento da inspecao. No tépico seguinte é descrita a

Unica manifestacdo patolégica observada na marquise.

e Bolor

Figura 79 — Bolor na face lateral da marquise

Fonte: A autora (2019).

As manchas escuras sao indicativas de proliferacdo de fungos na marquise,
devido ao aumento de umidade gerado no elemento pelo fluxo de agua da chuva.

7.3.6 Bloco L2 — UFT

O edificio L2 (Laboratério de Microbiologia Aplicada, Lab. de Materiais e
Compaositos e Lab. de Biotecnologia) do Campus de Palmas da UFT foi inaugurado

em maio de 2010. A vista frontal da marquise do edificio é apresentada na Figura 80.

Figura 80 — Vista frontal do bloco L2

Fonte: A autora (2019).




100

De acordo com informacgdes obtidas por meio de conversas com servidores,
nao sao realizadas manutencdes ou inspec¢des na marquise. Nao foram observados
elementos de sobrecarga no momento da inspecdo. As manifestacdes patoldgicas
encontradas sdo mapeadas no croqui apresentado na Figura 81.

Figura 81 — Mapeamento das manifestacdes patologicas na marquise do bloco L2, sem escala
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Fonte: A autora (2019).

B rissuras

Nos topicos seguintes sao detalhadas as manifestacbes patolégicas
observadas na marquise, suas possiveis origens e tratamentos recomendados.

e Fissura transversal

Figura 82 — Fissura transversal na marquise do bloco L2

f

Fonte: A autora (2019).

A fissura transversal linear observada no elemento é indicativa de corrosao das

armaduras.
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e Fissuras mapeadas

Figura 83 — Fissuras mapeadas na marquise (A — Fissuras na borda; B — Fissuras mapeadas)

Fonte: A autora (209).h "

As fissuras aleatérias e mapeadas na face superior do elemento podem indicar

a ocorréncia de variacao higrotérmica.

e Bolor e destacamento de revestimento

Figura 84 — Manifestagdes patolégicas na marquise do bloco L2 (A — Bolor na borda; B — Lascamento
de revestimento na borda livre da marquise)

Fonte: A autora (2019).

As manchas escuras sao indicativas de proliferacdo de fungos na marquise,

causadas pelo fluxo de 4gua da chuva que entra em contato com o revestimento.

7.3.7 Bloco L4 — UFT

O edificio L4 (Lab. Tec. de Carnes e Derivados, Lab. de Tec. de Panificagcdo e
Lab. de Tec. de Leite e Derivados) do Campus de Palmas da UFT foi inaugurado em
novembro de 2008. A vista frontal da marquise do edificio é apresentada na Figura
85.
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Figura 85 — Vista frontal do bloco L4

Fdhte: A autora (2015).

De acordo com informacdes obtidas por meio de conversas com servidores,
nao sao realizadas manutencdes ou inspe¢cdes na marquise. Como elementos de
sobrecarga foi observado a disposi¢cdo de um equipamento condicionador de ar sobre

a marquise e residuos de materiais, conforme apresentado na Figura 86.

Figura 86 — Materiais sobre a marquise do bloco L4 (A — Equipamento de ar condicionado; B —
Residuos)

Fonte: A autora (2019).

As manifestacbes patoldégicas encontradas sdo mapeadas no croqui
apresentado na Figura 87.
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Figura 87 — Mapeamento das manifestaces patoldgicas na laje da marquise do bloco L4, sem
escala

B rissuras

Fonte: A autora (2019).

Nos topicos seguintes sdo detalhadas as manifestacbes patoldgicas

observadas na marquise, suas possiveis origens e tratamentos recomendados.

e Fissuras indicativas de corrosao das armaduras

Figura 88 — Fissuras espacadas na viga de bordo da marquise

A .

Fonte: A autora (2019).

Fissuras lineares espacadas sao indicativas da ocorréncia de corrosao dos

estribos da viga de bordo da marquise.

e Fissuras mapeadas

Figura 89 — Fissuras mapeadas na marquise do bloco L4
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Fonte: A autora (2019): '

As fissuras aleatérias e mapeadas na face superior do elemento séo indicativas

da ocorréncia de variagdo higrotérmica.
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e Bolor e manchas de umidade

Figura 90 — Manifestagfes patolégicas na marquise do bloco L4 (A — Bolor; B — Manchas de
umidade)

Fonte: A autora (2019). ‘

As manchas escuras sao indicativas de proliferacdo de fungos na marquise,
causadas pelo fluxo de 4gua da chuva que passa pelo revestimento, ao ser drenado
pela tubulacao.

As manchas de umidade sao indicativas de auséncia ou ineficiéncia de um
sistema de impermeabilizacéo, e que surgem devido ao contato do revestimento com

agua das chuvas.

7.3.8 Bloco L5 - UFT

O edificio L5 (Lab. de Panificacdo, Lab. de Analise Sensorial e Lab. de Frutas
e Hortalicas) do Campus de Palmas da UFT foi inaugurado em novembro de 2008. A

vista frontal da marquise do edificio € apresentada na Figura 91.

Figura 91 - Vista frontal do bloco L5

Fonte: A autora (2019).
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De acordo com informacgdes obtidas por meio de conversas com servidores,
nao sao realizadas manutencdes ou inspec¢des na marquise. Nao foram observados
elementos de sobrecarga no momento da inspecdo. As manifestacdes patoldgicas
encontradas sdo mapeadas no croqui apresentado na Figura 92.

Figura 92 — Mapeamento das manifestacdes patoldgicas na marquise do bloco L5, sem escala
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Fonte: A autora (2019).

Nos topicos seguintes sao detalhadas as manifestacdes patolégicas

observadas na marquise, suas possiveis causas e tratamentos recomendados.

e Fissura no revestimento da viga de bordo

Figura 93 — Fissura no revestimento da viga

* Fonte: A utora (2019).

As fissuras s@o indicativas de dilatacdo térmica diferencial devido a
incompatibilidade entre a deformacé&o do revestimento e do concreto.
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e Fissuras espacadas na viga de bordo

Figura 94 — Fissuras espacadas na viga de bordo da marquise
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‘Fonte: A autora (2019).

As fissuras espacadas na viga de bordo da marquise sao indicativas da
ocorréncia de corrosao dos estribos.

e Bolor (mofo)

Figura 95 — Bolor na marquise do bloco L5 (A — Bolor na face frontal do sobressalto da marquise; B —
Bolor no sobressalto da borda livre da marquise)

Fonte: A autora (2019).

As manchas escuras sao indicativas de proliferacdo de fungos na marquise,

causadas pelo fluxo de 4gua da chuva que passa pelo revestimento ao ser drenado.
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7.4 Taxa de incidéncia das manifestacfes patolégicas

Através da inspecdo visual realizada, foi elaborado um grafico para a
representacdo da taxa de incidéncia das manifestacdes patoldgicas do grupo amostral
do estudo, sendo este apresentado na Figura 96. As fichas preenchidas da inspec¢éo
visual para as marquises avaliadas sao apresentadas no Apéndice B ao I.

Figura 96 — Frequéncia de incidéncia das manifestaces patolégicas nas marquises de concreto
armado vistoriadas
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Fonte: A autora (2019).

Verificou-se que 100% das marquises vistoriadas apresentam algum tipo de
manifestacdo patolégica, com destaque para a manifestacdo de bolor, que foi
observada em todas as marquises inspecionadas. Em segundo lugar, a manifestacao
mais incidente foi a fissura, representando 87,50% de incidéncia.

Por conseguinte, a manifestacdo mais incidente foi a presenca de manchas de
umidade, com taxa de 62,50%; seguida de destacamento de revestimento, que

representou 37,50% de taxa de incidéncia nas marquises vistoriadas.

7.5 Taxade incidénciade uso indevido e disposi¢cdes construtivas inadequadas

frente a exposicdo e ao uso

Por meio dos dados obtidos nas inspeg¢des, elaborou-se ainda um grafico para

a representacdo da frequéncia de incidéncia de uso indevido (auséncia de
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manutencdo de rotina e incremento de sobrecarga) e disposicbes construtivas
inadequadas frente & exposicdo e ao uso (perfuracdo na laje para passagem de
tubulagdes), sendo este apresentado na Figura 97.

Figura 97 — Frequéncia de incidéncia de uso indevido e disposi¢des construtivas inadequadas nas
marquises de concreto armado
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Fonte: A autora (2019).

Verifica-se através dos dados, que 100% das marquises vistoriadas néo
passam por rotina de manutencédo preventiva, o que pode ser observado, por exemplo
pela presenca de drenos obstruidos por materiais organicos e residuos de materiais
sobre as marquises, no momento da inspecdao. Isto refor¢ca a necessidade de incluséo
desta atividade nos edificios avaliados, pois por meio desta é possivel minimizar a
necessidade de intervencdes no elemento, garantindo que a estrutura ndo apresente
riscos para a seguranca dos Uusuarios.

Em seguida, tem-se que 37,5% das marquises vistoriadas apresentam algum
elemento de sobrecarga, como condicionadores de ar e refletores; seguido de 25%

de taxa de incidéncia de perfuracdes na laje.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O ensaio de esclerometria, realizado de forma a complementar a inspecao
visual, ndo pode ser executado em todas as marquises de estudo, devido as
dificuldades de realizacdo (acesso ao local, transporte de escada), e devido a
presenca de revestimento sobre a superficie do concreto em algumas das estruturas.

Em vista disso, dentre as marquises vistoriadas, 0 ensaio foi realizado apenas
nos blocos L2 e UMA. A partir dos dados obtidos, constatou-se que somente a
marquise do bloco L2 apresenta resisténcia média a compressao equivalente superior
a 25 MPa, que € a resisténcia minima a compressao exigida pela norma ABNT NBR
6118:2014, Verséao Corrigida:2014.

A resisténcia a compressao do concreto € um dos fatores de relevancia para
garantir a durabilidade da estrutura de concreto, frente a agressividade ambiental. No
entanto, como os valores estimados de resisténcia média a compressao, obtidos por
meio do ensaio de esclerometria, se apresentaram dispersos, avaliam apenas a
dureza superficial do concreto, e podem ter sofrido interferéncia de diversos fatores
(operacdo do esclerometro, tipo de superficie do concreto, influéncia de
carbonatacao), os valores encontrados ndo podem ser utilizados para tirar conclusées
a respeito da qualidade do concreto, de erros de projeto ou execucdo. Para maior
confiabilidade recomenda-se, portanto, que sejam realizados ensaios
complementares.

Na inspecdo visual, verificou-se que 100% das marquises do estudo
apresentam algum tipo de manifestacdo patologica. Dentre estas, a de maior
incidéncia foi a presenca de bolor, que consiste na proliferacdo de fungos sobre a
superficie, manifestando-se na forma de manchas escuras que trazem prejuizos
estéticos a estrutura. Como a proliferacdo de fungos esta associada a permanéncia
da superficie umida por longos periodos de tempo, esta manifestacdo poderia ser
evitada se o sistema de drenagem do elemento estivesse funcionando
adequadamente e passasse por manutencdes para sua limpeza e desobstrucao, visto
gue juntamente a isto a exposi¢cao ao sol contribui na perda de umidade.

Em segundo lugar, tem-se a incidéncia de fissuras, podendo estas ocorrer por
diversas causas, desde falhas de projeto (consideragdo de classe de agressividade
ambiental inadequada, concreto mal dosado, armadura insuficiente), a falhas de

execucao (armadura posicionada em local inadequado, cobrimento incorreto, cura ou
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adensamento ineficiente), ou erros de utilizacdo, como inclusdo de sobrecargas néo
previstas.

Estas fissuras surgem em qualquer estrutura de concreto, mas devem respeitar
os limites de abertura que séo estabelecidos na norma ABNT NBR 6118:2014. Estas
merecem atencédo especial e cuidados, pois facilitam a entrada de agentes agressivos
ao concreto, que podem levar a corrosédo das armaduras.

Os blocos da Universidade Federal do Tocantins apresentaram baixa incidéncia
de manifestacbes patoldgicas quando comparados aos edificios das Secretarias,
estes Ultimos com maior tempo de utilizagdo. Acredita-se que isto se deve
principalmente devido a presencga de revestimento na face superior de algumas das
marquises, juntamente com a presenca de camada de impermeabilizacéo (indicativa
de emulséo asfaltica em todas as marquises), 0 que garante a protecao da estrutura,
dificultando a acéo dos agentes de deterioracdo. Em destaque, tem-se a marquise do
bloco da Universidade da Maturidade (UMA), sendo observada no momento da
vistoria, apenas a presenca de bolor sobre sua superficie.

Para todas as marquises inspecionadas, nota-se que a realizacdo de
manutencao rotineira (troca da camada de impermeabilizacao, limpeza, desobstrucéo
do sistema de drenagem — com o emprego, inclusive, de tubos de maior diametro,
mais dificeis de serem obstruidos no intervalo entre manutencdes) teria evitado parte
do surgimento das manifestacbes patologicas encontradas, mas, no entanto, a
atividade néo faz parte da rotina de nenhuma das marquises analisadas, o que
compromete o desempenho da estrutura a longo prazo.

Ainda que todas as marquises inspecionadas tenham apresentado algum tipo
de manifestacéo patologica, com base na inspecao visual realizada, nenhuma delas
a principio, apresenta risco aparente de ruina. No entanto, as fissuras longitudinais
sobre a laje do edificio do Terratins, podem indicar a ocorréncia de movimentacao
estrutural, devido aos esforcos de flexdo gerados nos apoios pela estrutura. Sugere-
se, portanto, que seja realizada a avaliacdo estrutural do elemento e monitoramento
das aberturas destas fissuras, por periodo nao inferior a trés meses, de forma a tomar
as providéncias necessarias.

Por fim, percebe-se que a implantacdo de uma forma de fiscalizacdo e
obrigatoriedade de inspecao periddica nestes elementos, que ateste a sua seguranga

e funcionalidade, poderia trazer beneficios ndo s6 para os usuarios, como também
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para a sociedade, considerando, principalmente, o exemplo que deve ser passado
pelos edificios dos 6rgdos publicos, que tém a funcao de servir bem aos cidadaos.
Acredita-se que o levantamento da incidéncia das manifestacfes patoldgicas
presentes nas marquises de concreto armado deste estudo, serve para tomar
conhecimento das possiveis causas geradoras, de forma a evitar a repeticao de erros

comuns gque ocorrem nas fases de concepcéo, construcao ou utilizagdo da estrutura.

9 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Estender o trabalho para avaliacdo de maior grupo amostral de marquises da
cidade de Palmas, incluindo uso diferenciado, como edificacdes comerciais;

e Inspecionar as marquises de concreto armado ampliando a avaliagéo realizada,
por meio da aplicacéo de ensaios ndo-destrutivos, como o ensaio de velocidade
de onda ultrassonica e pacometria;

e Realizar estudos de custos gerados pela recuperacdo de marquises de

concreto armado afetadas por patologias.
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APENDICE A - Ficha de inspec&o de marquise

[ ] INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, FICHA DE INSPECAO DE MARQUISE
CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS Responsavel: Data:
CAMPUS PALMAS
CURSO SUPERIOR DE ENGENHARIA | Referéncia:
CIVIL

Dados cadastrais

Endereco

Uso da edificacdo
Proprietario/Morador
Contato

Referéncia
Condicfes de Inspecéo
Data: Horério:
Condicao Climéatica: H Ensolarado Nublado H Chuvoso
Acesso: Escada Via Aptos Inacessivel D Outros:

Dados disponiveis

Projetos executivos

N&o existe ou ndo esta disponivel

Disponivel, mas com poucas informacdes técnicas relevantes

Disponivel e com detalhes relevantes da marquise

Estrutural Impermeabilizacdo Drenagem

Caracteristicas da marquise

Arranjo estrutural
perceptivel

Dimensoées (m):
Obs.:

Sobrecarga devido a equipamentos

Laje diretamente engastada
Outros:

Comprimento:
Espessura na base:

Laje apoiada em vigas engastadas

Largura:
Espessura na borda livre:

Altura em relacdo a via publica:

I:l N&o

Revestimentos/acabamentos (perceptivel)

Concreto aparente

|:| Sim

Camada de emboco na parte superior e inferior

Concreto aparente com revestimento/forro em parte inferior
Camada espessa de impermeabilizacao

Acesso de pessoas

Outros elementos

Painel publicitario

Tubulacéo de drenagem
Furos na laje

Sobressalto na borda da laje

Acesso por Varias pessoas por um periodo consideravel de tempo
Possibilidade de acesso de pessoas periodicamente
Sem acesso para pessoas, acesso apenas para manutengao

Parede ou mureta de alvenaria na borda da marquise
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Sinais de manutencgé&o realizada Sim N&o
Evidéncia de reforco estrutural Sim N&o
Evidéncias de reparos localizados na laje Sim N&o
Comentarios:
Manifestacdes Patoldgicas
Revestimentos:
Deterioracéo de revestimento inferior: |:| Sim |:| N&o
Obs.:
Deterioracéo de revestimento superior: |_| Sim u N&o
Obs.:
Armaduras (preenchimento condicionado a disponibilidade de projetos):
Armadura Positiva:
Armadura Negativa:
Deficiéncia no cobrimento Sim Néo
Exposicéo de armaduras Sim Néo
Corrosdo com perda de secdo Sim N&o
Concreto:
Desagregacao: Sim N&o
Desplacamento: Sim N&o
Defeitos de concretagem: Sim N&o
Resisténcia média estimada por ensaio ndo destrutivo:
Obs.:
Fissuracdo e deformacéo estrutural
Fissuras na direcao longitudinal: S
Parte inferior Sim Nao © o
Parte superior Sim Nao i
Fissuras na direcéo transversal: wov\‘*ok
Parte inferior Sim N&o o
Parte superior Sim Nao —
Fissuras longitudinais junto ao engaste Sim Nao
ID_efo[magao_ e_strutural perceptivel na sim NZo
direcao longitudinal
D_efor~ma(;ao estrutural perceptivel na sim NZo
direcao transversal
Esmagamento no concreto na parte Sim NEo
inferior
Impermeabilizacado
Sistema de impermeabilizacdo superior |:| Sim |:| Nao
Descrigéo:
Drenagem
Acumulo de agua Sim Nao
Umidade/bolor Sim Nao

Obs.:

Fonte: adaptado de GONCALVES (2011).
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APENDICE B - Ficha de inspecéo da marquise da Procuradoria Geral

] INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, FICHA DE INSPECAO DE MARQUISE
CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS Responsavel: Data:
CAMPUS PALMAS Jessica Viana 27/06/2019
CURSO SUPERIOR DE ENGENHARIA Referéncia: Procuradoria Geral
CIVIL

Dados cadastrais

Endereco Praca dos Girassois
Uso da edificacdo Publico
Proprietario/Morador
Contato (63)3218-3700
Referéncia Esplanada das Secretarias do Estado do Tocantins

Condicfes de Inspecéo

Data: 27/06/2019 Horério: 14:00h
Condicéao Climatica: Ensolarado Nublado Chuvoso
Acesso: . Escada Via Aptos Inacessivel Outros:

Acesso através de escada externa

Dados disponiveis

Projetos executivos Estrutural Impermeabilizacdo Drenagem

Né&o existe ou ndo esta disponivel X X X

Disponivel, mas com poucas informacdes técnicas relevantes

Disponivel e com detalhes relevantes da marquise

Caracteristicas da marquise

Arranjo estrutural Laje diretamente engastada |x_] Laje apoiada em vigas engastadas
perceptivel Outros:

Dimensoées (m): Comprimento: 7,20m Largura: 3,975m

Obs.: Obtidas por projeto Espessura na base: - Espessura na borda livre: -
arq. — Sec. Padrao Altura em relacdo a via publica: -

Sobrecarga devido a equipamentos Né&o |:| Sim

Revestimentos/acabamentos (perceptivel)

X | Camada de emboco na parte superior e inferior

Concreto aparente

Concreto aparente com revestimento/forro em parte inferior
Camada espessa de impermeabilizacao

Acesso de pessoas Acesso por vérias pessoas por um periodo consideravel de tempo
Possibilidade de acesso de pessoas periodicamente

X | Sem acesso para pessoas, acesso apenas para manutengdo
Outros elementos Painel publicitario

Sobressalto na borda da laje

Tubulacéo de drenagem

Furos na laje

Parede ou mureta de alvenaria na borda da marquise
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Histérico de manutencdo e intervencées ‘

Sinais de manutencgé&o realizada Sim X | Nao
Evidéncia de reforgo estrutural Sim X | Nao
Evidéncias de reparos localizados na laje Sim X | Ndo

Comentarios: Responsavel que acompanhou a inspecdo informou que ndo sado realizadas inspecoes,
manutencao ou limpeza no elemento.

Manifestacdes Patoldgicas

Revestimentos:

Deterioracéo de revestimento inferior: |:| Sim N&o
Obs.:
Deterioracdo de revestimento superior: X | Sim N&o

Obs.: Manchas, fissuras, bolor e destacamento de revestimento.

Armaduras (preenchimento condicionado a disponibilidade de projetos):
Armadura Positiva:
Armadura Negativa:

Deficiéncia no cobrimento Sim N&o

Exposicdo de armaduras Sim X | Nao

Corrosdo com perda de secdo Sim N&o
Concreto:

Desagregacao: Sim X | Ndo

Desplacamento: Sim X | Ndo

Defeitos de concretagem: Sim X | N&o

Resisténcia média estimada por ensaio ndo destrutivo:
N&o realizado, devido a presenca de revestimento

Obs.:
Fissuracdo e deformacéo estrutural
Fissuras na direcao longitudinal: "
Parte inferior Sim X | Nao oo ;
Parte superior X | Sim Nao "L
Fissuras na diregéo transversal: wov\‘*ok —
Parte inferior Sim X | N&o o
Parte superior X | Sim N&o —
Fissuras longitudinais junto ao engaste Sim X | Nao
Deformacdo estrutural erceptivel na . .
direcéo Igngitudinal P P Sim x | Nao
Deformacdo estrutural erceptivel na . .
direcao t(r;ansversal P P Sim X | Nao
Esmagamento no concreto na parte . .
inferior Sim X |Nao
Impermeabilizacao
Sistema de impermeabilizagéo superior Sim |:| N&o
Descri¢do: Indicativa de presenca de revestimento argamassado e emulséo asfaltica
Drenagem
Acumulo de agua Sim X | Nao
Umidade/bolor X | Sim N&o

Obs.: Havia acumulo de agua na cobertura adjacente a marquise
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APENDICE C - Ficha de inspe¢&o da marquise do Terratins

9 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, FICHA DE INSPECAO DE MARQUISE
CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS Responséavel: Data:
CAMPUS PALMAS Jessica Viana 28/06/2019

CURSO SUPERIOR DE ENGENHARIA CIVIL | Referéncia: Companhia Imobiliaria do
Estado do Tocantins - Terratins

Dados cadastrais

Endereco Praca dos Girassois
Uso da edificacdo Publico
Proprietario/Morador
Contato (63)3218-7267
Referéncia Esplanada das Secretarias do Estado do Tocantins

Condicfes de Inspecéo

Data: 28/06/2019 Horario: 08:00h
Condicao Climéatica: Ensolarado . Nublado Chuvoso
Acesso: Escada Via Aptos Inacessivel I:' Outros:
Acesso através de janela no pavimento superior do edificio
Dados disponiveis

Projetos executivos Estrutural Impermeabilizacdo Drenagem
Né&o existe ou ndo esta disponivel X X X
Disponivel, mas com poucas informacdes técnicas relevantes
Disponivel e com detalhes relevantes da marquise
Caracteristicas da marquise
Arranjo estrutural X | Laje diretamente engastada Laje apoiada em vigas engastadas
perceptivel Outros:
Dimensoées (m): Comprimento: 7,20m Largura: 3,975m
Obs.: Obtidas por projeto Espessura na base: - Espessura na borda livre: -
Arg. — Sec. Padrao Altura em relacdo a via publica:
Sobrecarga devido a equipamentos Né&o |:| Sim

Revestimentos/acabamentos (perceptivel)

X | Camada de embocgo na parte superior e inferior

Concreto aparente

Concreto aparente com revestimento/forro em parte inferior
Camada espessa de impermeabilizacao

Acesso de pessoas Acesso por vérias pessoas por um periodo consideravel de tempo
Possibilidade de acesso de pessoas periodicamente

X | Sem acesso para pessoas, acesso apenas para manutengao
Outros elementos Painel publicitario

Sobressalto na borda da laje

Tubulacéo de drenagem

Furos na laje

Parede ou mureta de alvenaria na borda da marquise
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Histérico de manutencdo e intervencées

Sinais de manutencgé&o realizada Sim X | Nao
Evidéncia de reforgo estrutural Sim X | Nao
Evidéncias de reparos localizados na laje X | Sim N&o

Comentarios: Responsavel que acompanhou a inspecao informou que nao sao realizadas inspe¢des, manutencao
ou limpeza no elemento. Observou-se indicios de reparo localizado em fissuras na face superior da marquise.

Manifestacdes Patoldgicas

Revestimentos:

Deterioracéo de revestimento inferior: |:| Sim N&o
Obs.:
Deterioracdo de revestimento superior: X | Sim N&o

Obs.: Fissuras, destacamento de revestimento e bolor.

Armaduras (preenchimento condicionado a disponibilidade de projetos):
Armadura Positiva:
Armadura Negativa:

Deficiéncia no cobrimento Sim N&o

Exposicdo de armaduras Sim X | Nao

Corrosdo com perda de secdo Sim N&o
Concreto:

Desagregacao: Sim X | N&o

Desplacamento: Sim X | N&o

Defeitos de concretagem: Sim X | Néao

Resisténcia média estimada por ensaio ndo destrutivo:
N&o realizado, devido a presenca de revestimento

Obs.:
Fissuracdo e deformacéo estrutural
Fissuras na direcao longitudinal: "
Parte inferior Sim X_| N&o Lot
Parte superior X | Sim Nao "L
Fissuras na diregéo transversal: wov\‘*ok —
Parte inferior Sim X | N&o o
Parte superior X | Sim N&o —
Fissuras longitudinais junto ao engaste Sim X | Nao
Deformacdo estrutural erceptivel na . .
direcéo Igngitudinal P P Sim x | Nao
Deformacdo estrutural erceptivel na . .
direcao t(r;ansversal P P Sim X |Nao
Esmagamento no concreto na parte . .
inferior Sim X | Nao
Impermeabilizacao
Sistema de impermeabilizagéo superior Sim |:| N&o
Descri¢do: Indicativa de presenca de revestimento argamassado e emulsdo asféltica
Drenagem
Acumulo de agua Sim X | Nao
Umidade/bolor X | Sim N&o

Obs.: Drenagem direcionada ao furo na laje de cobertura adjacente a marquise.
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APENDICE D - Biblioteca Central do Campus - UFT

9 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, FICHA DE INSPECAO DE MARQUISE
CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS Responséavel: Data:
CAMPUS PALMAS Jessica Viana 15/06/2019

CURSO SUPERIOR DE ENGENHARIA CIVIL | Referéncia: Biblioteca Central do Campus
de Palmas da UFT

Dados cadastrais

Endereco Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14, Plano Diretor Norte
Uso da edificacdo Publico
Proprietario/Morador
Contato (63) 3229-4500
Referéncia Universidade Federal do Tocantins

Condicfes de Inspecédo

Data: 15/06/2019 Horério: 11h
Condicéao Climatica: Ensolarado . Nublado Chuvoso
Acesso: . Escada Via Aptos Inacessivel I:' Outros:

Acesso apenas para visualizacdo através de janela no pavimento superior do edificio

Dados disponiveis

Projetos executivos Estrutural Impermeabilizacdo Drenagem
Né&o existe ou ndo esta disponivel X X
Disponivel, mas com poucas informacdes técnicas relevantes X
Disponivel e com detalhes relevantes da marquise

Caracteristicas da marquise

Arranjo estrutural X | Laje diretamente engastada Laje apoiada em vigas engastadas
perceptivel Outros:

Dimensodes (m): Comprimento: 6,0m Largura: 2,75m

Obs.: Obtidas por projeto Espessura na base: 0,17m Espessura na borda livre: 0,17m
arquitetdnico Altura em relacdo a via publica: 3,94m

Sobrecarga devido a equipamentos |:| Né&o Sim

Revestimentos/acabamentos (perceptivel)

Camada de emboco na parte superior e inferior

Concreto aparente

X | Concreto aparente com revestimento/forro em parte inferior
Camada espessa de impermeabilizacao

Acesso de pessoas Acesso por vérias pessoas por um periodo consideravel de tempo
Possibilidade de acesso de pessoas periodicamente

X | Sem acesso para pessoas, acesso apenas para manutengao
Outros elementos Painel publicitario

Sobressalto na borda da laje

Tubulacéo de drenagem

Furos na laje

Parede ou mureta de alvenaria na borda da marquise
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Histérico de manutencdo e intervencées

Sinais de manutencgé&o realizada Sim X | Nao
Evidéncia de reforgo estrutural Sim X | Nao
Evidéncias de reparos localizados na laje Sim X | Ndo

Comentarios: De acordo com servidores, ndo sdo realizadas inspec¢des, manutengdo ou limpeza na marquise.

Manifestacdes Patoldgicas

Revestimentos:
Deterioracéo de revestimento inferior: Sim |:| N&o
Obs.: Manchas de umidade

Deterioracdo de revestimento superior: X | Sim N&o
Obs.: Fissuras e bolor na borda.

Armaduras (preenchimento condicionado a disponibilidade de projetos):
Armadura Positiva:
Armadura Negativa:

Deficiéncia no cobrimento Sim N&o

Exposicdo de armaduras Sim X | Nao

Corrosdo com perda de secdo Sim N&o
Concreto:

Desagregacao: Sim X | N&o

Desplacamento: Sim X | N&o

Defeitos de concretagem: Sim X | Néao

Resisténcia média estimada por ensaio ndo destrutivo:
N&o realizado, devido a dificuldade de acesso

Obs.:
Fissuracdo e deformacéo estrutural
Fissuras na direcao longitudinal: "
Parte inferior Sim X | Nao oo ;
Parte superior Sim X | Nao "L
Fissuras na diregéo transversal: wov\‘*ok
Parte inferior Sim X | N&o o
Parte superior X | Sim N&o —
Fissuras longitudinais junto ao engaste Sim X | Nao
Deformacdo estrutural erceptivel na . .
direcéo Igngitudinal P P Sim x | Nao
Deformacdo estrutural erceptivel na . .
direcao t(r;ansversal P P Sim X |Nao
Esmagamento no concreto na parte . .
inferior Sim X | Nao
Impermeabilizacao
Sistema de impermeabilizagéo superior Sim |:| N&o
Descrigdo: Indicativa revestimento argamassado e emulsdo asfaltica
Drenagem
Acumulo de agua Sim X | Nao
Umidade/bolor X | Sim N&o

Obs.: Bolor no revestimento lateral.
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APENDICE E - Diretoria de Tecnologias Educacionais (DTE) — UFT

$ INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, FICHA DE INSPECAO DE MARQUISE
CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS Responséavel: Data:
CAMPUS PALMAS Jessica Viana 15/06/2019

CURSO SUPERIOR DE ENGENHARIA CIVIL | Referéncia: DTE do Campus de Palmas da

UFT

Dados cadastrais

Endereco

Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14, Plano Diretor Norte

Uso da edificacdo

Publico

Proprietario/Morador

Contato

(63) 3229-4500

Referéncia

Universidade Federal do Tocantins

Condicfes de Inspecéo

Data: 15/06/2019
Condicéao Climatica:
Acesso:

Horario: 10:00h

Ensolarado Nublado Chuvoso
Escada Via Aptos
Acesso através de escada externa

Inacessivel I:' Outros:

Dados disponiveis

Projetos executivos Estrutural Impermeabilizacdo Drenagem

N&o existe ou ndo esta disponivel

Disponivel, mas com poucas informacdes técnicas relevantes
Disponivel e com detalhes relevantes da marquise

X X X

Caracteristicas da marquise

Arranjo estrutural

Laje diretamente engastada Laje apoiada em vigas engastadas

perceptivel X |Outros: Laje apoiada em vigas engastadas invertidas, com viga de bordo
Dimensoées (m): Comprimento: 6,90m Largura: 1,00m

Obs.: Obtidas por medicao Espessura na base: 0,23m Espessura na borda livre: 0,23m
no local Altura em relacdo a via publica: 3,30m

Sobrecarga devido a equipamentos |:| Né&o Sim

Revestimentos/acabamentos (perceptivel)

X

Camada de emboco na parte superior e inferior

Concreto aparente

Concreto aparente com revestimento/forro em parte inferior
Camada espessa de impermeabilizacao

Acesso de pessoas

Outros elementos

Acesso por Varias pessoas por um periodo consideravel de tempo
Possibilidade de acesso de pessoas periodicamente

Sem acesso para pessoas, acesso apenas para manutengao
Painel publicitario

Sobressalto na borda da laje

Tubulacéo de drenagem

Furos na laje

Parede ou mureta de alvenaria na borda da marquise
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Histérico de manutencdo e intervencées

Sinais de manutencgé&o realizada Sim X | Nao
Evidéncia de reforgo estrutural Sim X | Nao
Evidéncias de reparos localizados na laje Sim X | Ndo

Comentarios: De acordo com servidores, ndo sdo realizadas inspe¢des, manutengdo ou limpeza na marquise.

Manifestacdes Patoldgicas

Revestimentos:
Deterioracéo de revestimento inferior: Sim |:| Né&o
Obs.: Fissuras nas vigas de bordo e bolor.

Deterioracdo de revestimento superior: X | Sim N&o
Obs.: Fissuras e bolor na borda.

Armaduras (preenchimento condicionado a disponibilidade de projetos):
Armadura Positiva:
Armadura Negativa:

Deficiéncia no cobrimento Sim N&o

Exposicdo de armaduras Sim X | Nao

Corrosdo com perda de secdo Sim N&o
Concreto:

Desagregacao: Sim X | N&o

Desplacamento: Sim X | N&o

Defeitos de concretagem: Sim X | Néao

Resisténcia média estimada por ensaio ndo destrutivo:
N&o realizado, devido a presenca de revestimento

Obs.:
Fissuracdo e deformacéo estrutural
Fissuras na direcao longitudinal: "
Parte inferior Sim X | Nao oo ;
Parte superior Sim X | Nao "L
Fissuras na diregéo transversal: wov\‘*ok
Parte inferior Sim X | N&o o
Parte superior X | Sim N&o —
Fissuras longitudinais junto ao engaste Sim X | Nao
Deformacdo estrutural erceptivel na . .
direcéo Igngitudinal P P Sim x | Nao
Deformacdo estrutural erceptivel na . .
direcao t(r;ansversal P P Sim X |Nao
Esmagamento no concreto na parte . .
inferior Sim X | Nao
Impermeabilizacao
Sistema de impermeabilizagéo superior Sim |:| N&o
Descrigdo: Indicativa revestimento argamassado e emulsdo asfaltica
Drenagem
Acumulo de agua Sim X | Nao
Umidade/bolor X | Sim N&o

Obs.: Bolor na face lateral e inferior.
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® INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, FICHA DE INSPECAO DE MARQUISE
CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS Responséavel: Data:
CAMPUS PALMAS Jessica Viana 15/06/2019

CURSO SUPERIOR DE ENGENHARIA CIVIL

UFT

Referéncia: UMA do Campus de Palmas da

Dados cadastrais

Endereco

Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14, Plano Diretor Norte

Uso da edificacdo Publico

Proprietario/Morador

Contato

(63) 3229-4500

Referéncia Universidade Federal do Tocantins

Condicfes de Inspecéo

Data: 15/06/2019

Horario: 09:00h

Condicao Climatica: Ensolarado Nublado Chuvoso
Acesso: Escada Via Aptos Inacessivel I:' Outros:
Acesso através de escada externa
Dados disponiveis

Projetos executivos Estrutural Impermeabilizacdo Drenagem
Né&o existe ou ndo esta disponivel X X
Disponivel, mas com poucas informacdes técnicas relevantes X
Disponivel e com detalhes relevantes da marquise
Caracteristicas da marquise
Arranjo estrutural X | Laje diretamente engastada Laje apoiada em vigas engastadas
perceptivel Outros:
Dimensodes (m): Comprimento: 6,90m Largura: 1,10m
Obs.: Obtidas por medicao Espessura na base: 0,17m Espessura na borda livre: 0,17m
no local Altura em relacdo a via publica: 3,20m
Sobrecarga devido a equipamentos Né&o |:| Sim

Revestimentos/acabamentos (perceptivel)

Camada de emboco na parte superior e inferior

Concreto aparente

X | Concreto aparente com revestimento/forro em parte inferior
Camada espessa de impermeabilizacao

Acesso de pessoas

Outros elementos

Possibilidade de acesso de pessoas periodicamente

X | Sem acesso para pessoas, acesso apenas para manutengao
Painel publicitario

Sobressalto na borda da laje

Tubulacéo de drenagem

Furos na laje

Parede ou mureta de alvenaria na borda da marquise

Acesso por Varias pessoas por um periodo consideravel de tempo
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Histérico de manutencdo e intervencées

Sinais de manutencgé&o realizada Sim X | Nao
Evidéncia de reforgo estrutural Sim X | Nao
Evidéncias de reparos localizados na laje Sim X | Nado

Comentarios: De acordo com servidores, ndo sdo realizadas inspe¢des, manutengdo ou limpeza na marquise.

Manifestacdes Patoldgicas

Revestimentos:
Deterioracéo de revestimento inferior: Sim |:| Né&o
Obs.: Bolor e manchas de umidade no revestimento lateral.

Deterioracdo de revestimento superior: Sim X | N&o
Obs.:

Armaduras (preenchimento condicionado a disponibilidade de projetos):
Armadura Positiva:
Armadura Negativa:

Deficiéncia no cobrimento Sim N&o

Exposicdo de armaduras Sim X | Nao

Corrosdo com perda de secdo Sim N&o
Concreto:

Desagregacao: Sim X | Néo

Desplacamento: Sim X | N&o

Defeitos de concretagem: Sim X | Néo

Resisténcia média estimada por ensaio ndo destrutivo: 23,57 MPa

Obs.:
Fissuracéo e deformacéo estrutural

Fissuras na direcao longitudinal: .
Parte inferior Sim X | N&o St
Parte superior Sim X | Nao "L

Fissuras na direcéo transversal: wo*““’P
Parte inferior Sim X | Nao o
Parte superior Sim X | Nao —

Fissuras longitudinais junto ao engaste Sim X | Nao

Deformacdo estrutural perceptivel na

L oo Sim X | Néo
direcédo longitudinal
[)_efo[magao estrutural  perceptivel na sim « | N3o
direcao transversal
Esmagamento no concreto na parte sim « | N3o
inferior

Impermeabilizacdo
Sistema de impermeabilizagéo superior Sim |:| N&o
Descri¢do: Indicativa de emulsdo asféltica

Drenagem
Acumulo de dgua Sim X | Nao
Umidade/bolor X | Sim N&o

Obs.: Manchas de umidade e bolor na borda.
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APENDICE G — Bloco L2 - UFT

9 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, FICHA DE INSPEGAO DE MARQUISE
CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS Responséavel: Data:
CAMPUS PALMAS Jessica Viana 15/06/2019

CURSO SUPERIOR DE ENGENHARIA CIVIL | Referéncia: Bloco L2 do Campus de

Palmas da UFT

Dados cadastrais

Endereco

Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14, Plano Diretor Norte

Uso da edificacdo

Publico

Proprietario/Morador

Contato

(63) 3229-4500

Referéncia

Universidade Federal do Tocantins

Condicfes de Inspecéo

Data: 15/06/2019

Horario: 09:30h

Condicao Climéatica: Ensolarado Nublado Chuvoso
Acesso: Escada Via Aptos Inacessivel I:' Outros:
Acesso através de escada externa
Dados disponiveis

Projetos executivos Estrutural Impermeabilizacdo Drenagem
Né&o existe ou ndo esta disponivel X X
Disponivel, mas com poucas informacdes técnicas relevantes X
Disponivel e com detalhes relevantes da marquise
Caracteristicas da marquise
Arranjo estrutural X | Laje diretamente engastada Laje apoiada em vigas engastadas
perceptivel Outros:
Dimensodes (m): Comprimento: 6,90m Largura: 1,05m
Obs.: Obtidas por medicao Espessura na base: 0,17m Espessura na borda livre: 0,17m
no local Altura em relacdo a via publica: 3,30m
Sobrecarga devido a equipamentos Né&o |:| Sim

Revestimentos/acabamentos (perceptivel)

Camada de emboco na parte superior e inferior

Concreto aparente

Concreto aparente com revestimento/forro em parte inferior
Camada espessa de impermeabilizacao

Acesso de pessoas

Outros elementos

Acesso por Varias pessoas por um periodo consideravel de tempo
Possibilidade de acesso de pessoas periodicamente

Sem acesso para pessoas, acesso apenas para manutengao
Painel publicitario

Sobressalto na borda da laje

Tubulacéo de drenagem

Furos na laje

Parede ou mureta de alvenaria na borda da marquise
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Histérico de manutencdo e intervencées

Sinais de manutencgé&o realizada Sim X | Nao
Evidéncia de reforgo estrutural Sim X | Nao
Evidéncias de reparos localizados na laje Sim X | Ndo

Comentarios: De acordo com servidores, ndo sdo realizadas inspe¢des, manutengdo ou limpeza na marquise.

Manifestacdes Patoldgicas

Revestimentos:

Deterioracéo de revestimento inferior: |:| Sim N&o
Obs.:
Deterioracdo de revestimento superior: X | Sim N&o

Obs.: Fissuras, bolor e manchas de umidade nas bordas.

Armaduras (preenchimento condicionado a disponibilidade de projetos):
Armadura Positiva:
Armadura Negativa:

Deficiéncia no cobrimento Sim N&o

Exposicdo de armaduras Sim X | Nao

Corrosdo com perda de secdo Sim N&o
Concreto:

Desagregacao: Sim X | N&o

Desplacamento: Sim X | N&o

Defeitos de concretagem: Sim X | Néao

Resisténcia média estimada por ensaio ndo destrutivo: 26,36 MPa

Obs.:
Fissuracéo e deformacéo estrutural
Fissuras na direcao longitudinal: P
Parte inferior Sim X_| N&o o
Parte superior Sim X | Nao i
Fissuras na diregéo transversal: wov\‘*ok —
Parte inferior Sim X | N&o o
Parte superior X | Sim N&o —
Fissuras longitudinais junto ao engaste Sim X | Nao
ID_efo[magao_ e_strutural perceptivel na sim « | N3o
direcédo longitudinal
[)_efo[magao estrutural  perceptivel na sim « | N3o
direcao transversal
Esmagamento no concreto na parte . .
inferio? P Sim X | Nao
Impermeabilizacao
Sistema de impermeabilizagéo superior Sim |:| N&o
Descri¢do: Indicativa de emulsdo asféltica
Drenagem
Acumulo de agua Sim X | Nao
Umidade/bolor X | Sim N&o

Obs.:
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APENDICE H - Bloco L4 — UFT

9 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, FICHA DE INSPECAO DE MARQUISE
CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS Responséavel: Data:
CAMPUS PALMAS Jessica Viana 15/06/2019

CURSO SUPERIOR DE ENGENHARIA CIVIL | Referéncia: Bloco L4 do Campus de
Palmas da UFT

Dados cadastrais

Endereco Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14, Plano Diretor Norte
Uso da edificacdo Publico
Proprietario/Morador
Contato (63) 3229-4500
Referéncia Lab. Tec. Carnes e Derivados, Lab. de Panificacdo, Lab. Leite e Derivados

Condicfes de Inspecéo

Data: 15/06/2019 Horério: 07:00h
Condicao Climéatica: Ensolarado Nublado Chuvoso
Acesso: Escada Via Aptos Inacessivel I:' Outros:
Acesso através de escada externa
Dados disponiveis

Projetos executivos Estrutural Impermeabilizacdo Drenagem
Né&o existe ou ndo esta disponivel X X
Disponivel, mas com poucas informacdes técnicas relevantes X
Disponivel e com detalhes relevantes da marquise
Caracteristicas da marquise
Arranjo estrutural Laje diretamente engastada Laje apoiada em vigas engastadas
perceptivel X |Outros: Laje apoiada em vigas engastadas invertidas, com viga de bordo
Dimensoées (m): Comprimento: 6,80m Largura: 1,30m
Obs.: Obtidas por medicao Espessura na base: 0,165m Espessura na borda livre: 0,165m
no local Altura em relacdo a via publica: 3,20m
Sobrecarga devido a equipamentos |:| Né&o Sim

Revestimentos/acabamentos (perceptivel)

X | Camada de embogo na parte superior e inferior

Concreto aparente

Concreto aparente com revestimento/forro em parte inferior
Camada espessa de impermeabilizacao

Acesso de pessoas Acesso por vérias pessoas por um periodo consideravel de tempo
Possibilidade de acesso de pessoas periodicamente

X | Sem acesso para pessoas, acesso apenas para manutengao
Outros elementos Painel publicitario

Sobressalto na borda da laje

X | Tubulagdo de drenagem

Furos na laje

Parede ou mureta de alvenaria na borda da marquise
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Histérico de manutencdo e intervencées

Sinais de manutencgé&o realizada Sim X | Nao
Evidéncia de reforgo estrutural Sim X | Nao
Evidéncias de reparos localizados na laje Sim X | Ndo

Comentarios: De acordo com servidores, ndo séo realizadas inspe¢des, manutengdo ou limpeza na marquise.
Foram observados residuos de materiais sobre a laje.

Manifestacdes Patoldgicas

Revestimentos:
Deterioracéo de revestimento inferior: Sim |:| Né&o
Obs.: Manchas de umidade, bolor, fissuras.

Deterioracdo de revestimento superior: X | Sim N&o
Obs.: Fissuras e bolor nas vigas de bordo.

Armaduras (preenchimento condicionado a disponibilidade de projetos):
Armadura Positiva:
Armadura Negativa:

Deficiéncia no cobrimento Sim N&o

Exposicdo de armaduras Sim X | Nao

Corrosdo com perda de secdo Sim N&o
Concreto:

Desagregacao: Sim X | N&o

Desplacamento: Sim X | N&o

Defeitos de concretagem: Sim X | Néao

Resisténcia média estimada por ensaio ndo destrutivo:
N&o realizado, devido a presenca de revestimento

Obs.:
Fissuracdo e deformacéo estrutural
Fissuras na direcao longitudinal: P
Parte inferior Sim X_| N&o St
Parte superior Sim X | Nao "L
Fissuras na diregéo transversal: wov\‘*ok —
Parte inferior Sim X | N&o o
Parte superior Sim X | Nao e
Fissuras longitudinais junto ao engaste Sim X | Nao
Deformacdo estrutural erceptivel na . .
direcéo Igngitudinal P P Sim x | Nao
Deformacdo estrutural erceptivel na . .
direcao t(r;ansversal P P Sim X |Nao
Esmagamento no concreto na parte . .
inferior Sim X | Nao
Impermeabilizacao
Sistema de impermeabilizagéo superior Sim |:| N&o
Descri¢do: Indicativa de revestimento argamassado e emulsdo asféltica
Drenagem
Acumulo de agua Sim X | Nao
Umidade/bolor X | Sim N&o

Obs.:
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APENDICE | - Bloco L5 - UFT

9 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, FICHA DE INSPEGAO DE MARQUISE
CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS Responséavel: Data:
CAMPUS PALMAS Jessica Viana 15/06/2019

CURSO SUPERIOR DE ENGENHARIA CIVIL | Referéncia: Bloco L5 do Campus de
Palmas da UFT

Dados cadastrais

Endereco Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14, Plano Diretor Norte
Uso da edificacdo Publico
Proprietario/Morador
Contato (63) 3229-4500
Referéncia Lab. de Panificacdo, Andlise Sensorial e Tecnologia de Frutas e Hortalicas

Condicfes de Inspecéo

Data: 15/06/2019 Horério: 08:00h
Condicao Climéatica: Ensolarado Nublado Chuvoso
Acesso: Escada Via Aptos Inacessivel I:' Outros:
Acesso através de escada externa
Dados disponiveis

Projetos executivos Estrutural Impermeabilizacdo Drenagem
Né&o existe ou ndo esta disponivel X X
Disponivel, mas com poucas informacdes técnicas relevantes X
Disponivel e com detalhes relevantes da marquise
Caracteristicas da marquise
Arranjo estrutural Laje diretamente engastada Laje apoiada em vigas engastadas
perceptivel X |Outros: Laje apoiada em vigas engastadas invertidas, sem viga de bordo
Dimensoées (m): Comprimento: 6,90m Largura: 1,50m
Obs.: Obtidas por medicao Espessura na base: 0,13m Espessura na borda livre: 0,16m
no local Altura em relacdo a via publica: 3,10m
Sobrecarga devido a equipamentos Né&o |:| Sim

Revestimentos/acabamentos (perceptivel)

X | Camada de embogo na parte superior e inferior

Concreto aparente

Concreto aparente com revestimento/forro em parte inferior
Camada espessa de impermeabilizacao

Acesso de pessoas Acesso por vérias pessoas por um periodo consideravel de tempo
Possibilidade de acesso de pessoas periodicamente

X | Sem acesso para pessoas, acesso apenas para manutengao
Outros elementos Painel publicitario

X | Sobressalto na borda da laje

X | Tubulagdo de drenagem

Furos na laje

Parede ou mureta de alvenaria na borda da marquise
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Histérico de manutencdo e intervencées

Sinais de manutencgé&o realizada Sim X | Nao
Evidéncia de reforgo estrutural Sim X | Nao
Evidéncias de reparos localizados na laje Sim X | Ndo

Comentarios: De acordo com servidores, ndo séo realizadas inspe¢des, manutengdo ou limpeza na marquise.
Foram observados residuos de materiais sobre a laje.

Manifestacdes Patoldgicas

Revestimentos:
Deterioracéo de revestimento inferior: Sim |:| Né&o
Obs.: Fissuras, bolor e manchas de umidade.

Deterioracdo de revestimento superior: X | Sim N&o
Obs.: Fissuras e bolor nas vigas de bordo.

Armaduras (preenchimento condicionado a disponibilidade de projetos):
Armadura Positiva:
Armadura Negativa:

Deficiéncia no cobrimento Sim N&o

Exposicdo de armaduras Sim X | Nao

Corrosdo com perda de secdo Sim N&o
Concreto:

Desagregacao: Sim X | N&o

Desplacamento: Sim X | N&o

Defeitos de concretagem: Sim X | Néao

Resisténcia média estimada por ensaio ndo destrutivo:
N&o realizado, devido a presenca de revestimento

Obs.:
Fissuracdo e deformacéo estrutural
Fissuras na direcao longitudinal: P
Parte inferior Sim X_| N&o St
Parte superior Sim X | Nao "L
Fissuras na diregéo transversal: wov\‘*ok —
Parte inferior Sim X | N&o o
Parte superior Sim X | Nao e
Fissuras longitudinais junto ao engaste Sim X | Nao
Deformacdo estrutural erceptivel na . .
direcéo Igngitudinal P P Sim x | Nao
Deformacdo estrutural erceptivel na . .
direcao t(r;ansversal P P Sim X |Nao
Esmagamento no concreto na parte . .
inferior Sim X | Nao
Impermeabilizacao
Sistema de impermeabilizagéo superior Sim |:| N&o
Descri¢do: Indicativa de revestimento argamassado e emulsdo asféltica
Drenagem
Acumulo de agua Sim X | Nao
Umidade/bolor X | Sim N&o

Obs.:




