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RESUMO

As marquises constituem uma categoria estrutural delicada, pois exigem cuidados
especiais desde o projeto, a execugao e 0 uso. Sao estruturas cujo colapso se da de
maneira repentina, com poucos avisos. Portanto, demandam atenc¢ao constante. Tais
cuidados levaram, por exemplo, um ex-prefeito do Rio de Janeiro, em 2007, a baixar
um decreto proibindo a sua construcdo e ordenando a demolicdo imediata de todas
as marquises em condi¢des inadequadas de seguranca, preocupado que estava com
recentes acidentes com vitimas, ocorridos no Rio e em Sdo Paulo. O decreto
27663/2007, felizmente foi revogado. Em Brasilia/DF a Avenida W3 Sul, construida
h& 59 anos, apresenta marquises em toda a sua extensdo, de maneira continua. A
decadéncia econbmica da outrora prospera via de comércio e servi¢cos acarretou um
grande indice de desocupacao dos imoveis e, consequentemente, a deterioracdo
acelerada das construgdes. Dos elementos estruturais as marquises foram as mais
afetadas e estdo em situacdo de risco. O presente trabalho procura estudar as
peculiaridades desse elemento estrutural, usando como campo de estudo as
marquises existentes ao longo da Avenida W3 Sul.

PALAVRAS-CHAVE:Patologia. Marquise. W3 Sul
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1 INTRODUCAO

Com o surgimento do Cimento Portland e o aperfeicoamento do
dimensionamento das estruturas de concreto armado, ocorreu um grande avango nas
técnicas construtivas no Brasil, possibilitando a construcdo de estruturas acima de 4

pavimentos, gerando um processo de verticalizacdo das edificacoes.

Assim, as construcfes passaram a ter grandes alturas e aumentaram-se as
preocupacdes com a queda de objetos sobre os pedestres. O primeiro documento que
regulamentou a construcdo de marquise foi o Decreto 6.000/1937 do Estado do Rio
de Janeiro. Neste tornou-se obrigatdria a execucdo de marquise principalmente em
centros comerciais e em outras edificacfes, dependendo do zoneamento. Tal Decreto
sofreu algumas alteracdes em 1970 pelo Decreto 3800, porém ndo deixou de ser
obrigatéria a sua construcdo. Somente em 2007, com o Decreto 22.663/07 foi proibido

a construcdo de marquise no estado do Rio de Janeiro.

Os registros historicos de desabamentos de marquises chamaram a atencéo
principalmente dos técnicos e construtores. No inicio da década de 90 em

Copacabana duas marquises desabaram, com quatro vitimas fatais.

Tem-se relatos de varias outras marquises que vieram a desabar, fazendo com
gue surgisse a polémica em torno do risco e utilidade das marquises, bem como o

estado de conservagao das mesmas.

A Avenida W3 Sul, em Brasilia, € uma avenida de uso comercial e residencial
onde, ao longo de toda sua extensdo as edificacbes apresentam marquises. Tais
estruturas foram projetadas juntamente com Brasilia, completando assim cinquenta e
nove anos. Considerando que a vida util de uma edificacédo é geralmente de 50 anos
conforme determinado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
Norma Brasileira (NBR) 6118:2014, presume-se a necessidade de um cuidado maior
com essas estruturas, devendo ser realizadas avaliacfes e manutencgdes periodicas,

a fim de garantir e prolongar sua vida (til.

Quando se trata das estruturas de marquises ha uma preocupacao ainda maior

guanto ao uso e manutencgao, pois sdo elementos cuja ruptura pode acontecer sem
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aviso prévio. Devido a essa caracteristica € importante garantir que a estrutura esteja
livre de manifestac6es patoldgicas. As principais causas das patologias em marquises
sdo: falhas de projeto; falhas de execucdo; falta ou ma execucdo de

impermeabilizacdo e sobrecarga.

E muito importante a conscientizacdo dos usuarios da edificacdo quanto ao
risco, tendo em vista que a grande maioria desconhece a importancia da manutencgao

e do uso correto da estrutura.

Este trabalho tem como objetivo identificar as principais manifestacoes
patolégicas que podem ser encontradas em estruturas de marquises de concreto
armado, em areas comerciais. Para atender ao objetivo proposto sera realizada uma
inspecéo visual em algumas marquises localizadas na Avenida W3 Sul de Brasilia/DF,
visto que é uma area onde é visivel o desgaste estrutural em determinadas estruturas.
Pretende-se com essa analise catalogar as principais manifestacdes patologicas que
podem surgir em marquises localizadas em areas comerciais, sujeitas a grandes
fluxos de veiculos leves e pesados, que acabam por gerar um ambiente nocivo para

as estruturas de concreto armado em geral.
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OBJETIVO

GERAL.:

Identificar as manifestacBes patoldégicas nas estruturas de marquises de
concreto armado, por meio de inspecao visual na Avenida W3 Sul de
Brasilia/DF.

ESPECIFICOS:

Realizar inspec¢des visuais has marquises da Avenida W3 Sul de Brasilia/DF;
Identificar manifestacdes patolégicas nas marquises;

Apontar as possiveis causas e as consequéncias dessas manifestacdes
patoldgicas;

Despertar nos responsaveis pela manutencdo das estruturas de marquises a
conscientizacdo da necessidade de adocao de medidas de prevencao contra
0 aparecimento de manifestacdes patologicas, com o0 objetivo de se evitar a
ocorréncia de um desastre com perdas de vidas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 URBANIZACAO DE BRASILIA

Em 21 de abril de 1960, foi inaugurada por Juscelino Kubitschek a cidade
planejada para ser a capital federativa do Brasil, chamada de Brasilia. A cidade foi
projetada por Lucio Costa, segundo um desenho urbano de dois eixos monumentais

dispostos em cruz, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Esbog¢o do Plano Piloto de Brasilia feito por Lucio Costa

—= [

Fonte: Carvalho, 2017

A maioria das estruturas de Brasilia foram executada em concreto armado e
concreto protendido. Essas estruturas necessitam de manutencdes preventivas, a fim

conservar e prolongar sua vida Gtil, sem necessidade de intervencdes significativas.

Atualmente Brasilia € uma cidade com 59 anos, teoricamente nova, tendo em
vista outras do Pais, que atingiu a vida util de projeto de 50 anos conforme
determinado pela NBR 6118:2014.

Devido a falta de manutencao preventiva ao longo de sua vida Util, as estruturas

de concreto de Brasilia apresentam problemas graves e visiveis, qgue podem leva-las
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ao colapso, colocando a populagéo em risco, onerando 0s processos de recuperacao

e conferindo a uma cidade nova caracteristicas de mais velha.

Tem-se como exemplo a queda de parte do viaduto no Eixao Sul, ocorrido em
fevereiro de 2018, sem vitimas, mas com danos materiais que poderiam ser evitados

se as manutenc¢des perioddicas houvessem sido realizadas.

Brasilia foi crescendo ao longo dos anos e atualmente segundo o Censo
Demogréfico (IBGE, 2010) tem uma populacdo de 2.570.160 habitantes, sendo a
terceira cidade mais populosa do Brasil. O seu crescimento populacional acelerado

corresponde o0 aumento anual do nimero de veiculos, segundo a Figura 2.

Figura 2 - Crescimento de veiculos por ano de 2007 a 2017

FROTA
ANO TOTAL Variagdo Anual
Mimero | [
2007 | 954.534 - - |
2008 | 1.046.638 82.104 85 |
000 | 1138127 91.489 g7 |
2010 1.233.000 04.873 83
2011 1317.721 24.721 6,9
02 | 1.403.788 86.067 65 |
013 | 1.491.539 87.751 63 |
wia | 1563382 71843 48 |
015 | 162239 59.014 g |
w16 | 1665165 42 760 6|
017 | 1.716.878 51713 31|

3. FROTA - DISTRITO FEDERAL, 2007 - 2017

2007 -_ 964534

2006 | 1.04E.528

2000 | 1128127

2010 | 233,000

2011 I 1.217.721

2012 -_ 1.400.788

2013 | 1401530
2014 I i 5E3 362
2015 I 627 396
2016 -_ 1.865.165

2017 ., 1. 71667

Fonte: DETRAN/GEREST, 2018
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A concentracao do trafego de veiculos gera um ambiente muito nocivo para as
estruturas de concreto armado, devido a incidéncia dos agentes agressivos como o
Dioxido de Carbono (CO2) e Mondxido de Carbono (CO) liberados na atmosfera

através da queima de combustiveis.

O clima de Brasilia € o tropical onde temos 6 meses de chuva (outubro a abril)
e 6 meses de seca (maio a setembro), porém nestes 6 meses de chuvas ocorrem
veranicos; e nos 6 meses de seca também ocorrem chuvas e com baixa umidade do
ar. Para as estruturas de concreto armado o clima implica diretamente na resisténcia
do concreto, uma vez que os materiais de constru¢ao sofrem influéncia direta da
guantidade de calor recebido e da mudanca repentina de temperatura, promovendo a
alteracao das caracteristicas previstas em projeto e contribuindo para a reducéo do

seu desempenho durante sua vida util.

Todos estes problemas ambientais da regiao de Brasilia afetam diretamente as
estruturas de concreto armado e, em menor escala, as marquises das areas

comerciais.

3.2 CONCRETO ARMADO

Antigamente, a pedra extraida de rochas naturais era o material de construcao civil
mais utilizado para construir moradias, fortificagdes, vencer vaos de rios ou construir
templos. A pedra € um 6timo material de construcdo, pois tem como caracteristicas
durabilidade e resisténcia aos esforcos de compressao, quando utilizada como pilar.
Quando a pedra tinha funcéo de viga, a fim de vencer vaos de médio porte, a forca de
tracdo entdo surgida causava o rompimento da estrutura, pois é baixa a resisténcia
desse material nessa condi¢do (BOTELHO; MARCHETTI, 2013).

Com a necessidade de se obter uma estrutura artificial com as mesmas
caracteristicas daquelas extraidas das rochas naturais e que tenha como vantagem a
possibilidade de ser moldada em diferentes formas e dimensdes de acordo com a sua

utilizacéo, surgiu o concreto (GIONGO, 2007).
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O concreto é um material bastante utilizado na construcao civil e resulta da mistura
de agregados miudos (areia natural ou artificial), agregados graudos (pedras
provenientes de britamento, pedregulhos e seixos rolados), dgua e aglomerantes
(cimento), podendo ainda ter adicdes minerais e aditivos (fibras, aceleradores,
retardadores, corantes) com a finalidade de melhorar ou modificar suas propriedades
basicas (PORTO; FERNANDES, 2015).

O uso do concreto simples é limitado, por ser um material que apresenta alta
resisténcia a compressao e baixa resisténcia a tracao. Devido a necessidade de se
obter um material capaz de resistir as tensdes de tracdo atuantes nas estruturas, surge
0 concreto armado, que possui em seu interior barras de aco. Segundo a NBR
6118/2014 a aderéncia destes materiais € responsavel pelo comportamento estrutural,
agindo solidariamente aos esforcos solicitantes (PORTO; FERNANDES, 2015).

3.2.1 Elementos estruturais do concreto armado

Pode-se definir como estrutura, a unido de elementos estruturais capaz de
resistir aos esforgos solicitantes sem se deformar, de modo a constituir um sistema
estrutural estavel.

O projeto estrutural de uma edificacao € o instrumento utilizado para manter a
estabilidade da estrutura como umtodo e de cada elemento individualmente. O projeto
€ realizado de tal forma que, as cargas atuantes e as tensdes internas sejam mantidas
sob controle em sistemas de acédo e reacdo interdependente, garantindo o seu
equilibrio.

Os principais elementos estruturais do concreto armado séo: Pilares, Vigas e
Lajes (Figura 3). As ac0Oes fixas e permanentes que atuam na estrutura (pessoas,
moéveis, sobrecarga, peso proprio, uso e ocupacgao, vento, temperatura, etc.) sédo
aplicadas sobre as lajes e transmitidas para as vigas, sem que ocorram deformacdes
dos elementos. Da mesma forma, as ac6es devem ser transmitidas das vigas para 0s
pilares e posteriormente transferidas para as fundacdes, que reagirdo impedindo o
movimento da estrutura (KRIPKA, 2011).
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Figura 3 - Estrutura convencional de lajes, vigas e pilares

/— agoes
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Fonte: Kripka, 2011

Quando se trata de comportamento e seguranca estrutural, o concreto armado
€ considerado uma estrutura com carater de ruptura ductil. Pois, apesar do concreto
ser um material fragil resistente somente a compressao, quando a ele é acrescentado
um material ductil (a¢o), torna-se um material com comportamento intermediario. A
vantagem disso € que ele suporta deformacdes consideraveis, a ponto de produzir
fissuras antes do seu colapso, ou seja, avisa antes do rompimento total (MEDEIROS
E GROCHOSKI, 2007).

As marquises — objeto de estudo deste trabalho — constituem excecdo a essa
regra, pois € uma estrutura fragil, que tende a romper de forma brusca, sem muitos
avisos. Assim, sua realizacdo deve ser correta quanto ao projeto, a execucdo, a

utilizacdo e a manutencao.

3.2.2 Vantagens e desvantagens do concreto armado

Segundo Carvalho e Filho (2016) a utilizacdo do concreto armado € bastante
larga, apresentando algumas vantagens e desvantagens em relacdo a outros

materiais.
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Vantagens:

i) Boa resisténcia as solicitacdes;

i) Facilidade em ser moldado em diversas formas, inclusive obter estruturas
monoliticas;

iii) Economia e disponibilidade em qualquer lugar;

iv) Durabilidade;

v) Resisténcia a acdo do fogo;

vi) Uso de estruturas pré-moldadas, proporcionando rapidez na execucgao;

vii) Resisténcia a choques, vibragdes e altas temperaturas.

Desvantagens:
i) Peso proprio elevado (2,5 t/m3), o que implica em limitacdes dos vaos;
ii) Dificuldade para realizar reformas ou demoli¢des;

iii) Condutor de som e calor;

iv) Uso de férmas e escoramento até alcancar a resisténcia adequada.

3.3 MARQUISES

No inicio do século passado, devido as limitagcdes dos materiais de construcao,
somente era permitido edificacbes de até 4 ou 5 pavimentos. Com 0 avanco da
tecnologia e o surgimento do concreto armado foi possivel realizar construcdes de

grandes edificios, iniciando o processo de verticalizacao das edificacoes.

Devido a preocupacdo com o risco de queda de materiais, advindos dos
pavimentos superiores traria para os pedestres, foi determinado por meio de decreto
na época, o uso de marquise para eliminar esse risco, além de trazer protecdo aos

transeuntes quanto a chuva e ao sol (R1ZZ0O, 2007).

3.3.1 Definicao

Segundo Medeiros e Grochoski (2007), marquise pode ser definida como um

elemento estrutural construido em concreto armado que avanca em relacdo ao
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alinhamento do edificio. Sua estrutura é formada por vigas e lajes, ou apenas por uma
laje, dependendo principalmente do véao do balango e da carga a ser exercida sobre

ele.

Por se tratar de um elemento que possui contato com a edificagdo principal
apenas pela regido de engastamento, merece atencdo especial em seu projeto,

durante a sua execucéo e conservacao durante sua vida til.

3.3.2 Tipos de marquises

Segundo Rocha, (1987 apud CARMO, 2009), as marquises sao classificadas
conforme a existéncia e posicéo das vigas, podendo ser formadas por laje simples em

balanco (Figura 4), engastadas na viga da fachada ou na laje interna (Figura 8).
3.3.2.1 - Marquises com laje simples em balanco

As marquises formadas por lajes simples séo indicadas para balancos de até
1,80m, possuindo geralmente engaste com a laje interna. Para fins de calculo do
momento s&o consideradas como estruturas isostaticas, engastadas em uma
extremidade e livre na outra, obtendo assim um momento fletor negativo (Figura 5).
Torna-se necessario posicionar a armadura principal na face superior, onde ocorrem

0s maiores esforcos de tracao.

Figura 4 - Marquise com laje engastada em balango
)

\

Fonte: Medeiros e Grochoski, 2007

Segundo Carmo (2009), para laje armada em uma diregdo o ponto de

interrupcdo da armadura negativa da laje na qual a marquise esta engastada é o
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problema principal. A fim de resolver essa questéo, calcula-se os esforgos solicitantes
da estrutura em balanco (marquise), considerando uma viga biapoiada com faixa de
um metro, para determinar 0 momento nulo e o comprimento da armadura negativa

da laje em balanco.

Figura 5 - Momento fletor gerado na laje em
balanco com estrutura engastada na laje interna

Fonte: Carmo, 2009

Para laje interna armada em duas dire¢cdes, a marquise deve ser calculada
como uma viga em balanco e desta forma é dimensionada. A laje interna em cruz é
calculada com uma carga distribuida uniforme combinada com um momento fletor
gerado pela marquise ao longo de toda a borda de ligacédo das estruturas (laje interna
com a marquise). (Rocha,1987 apud CARMO, 2009)

Figura 6 - Momento aplicado na borda da laje interna
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Fonte: Bastos, 2006
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Para os casos em que a laje em balanco ndo € continua com a laje interna
(Figura 7), h4 a necessidade de engastar a laje na viga da fachada, onde por
consequéncia o momento fletor solicitado pelo balanco serd igual ao momento de
torcéo para a viga. Cabe lembrar que o esforco de torcdo deve obrigatoriamente ser

considerado no célculo da armadura da viga (BASTOS, 2006).

Figura 7 - Laje em balan¢o sem continuidade com a laje interna

L EOE PRI TR i

T

Fonte: Bastos, 2006

3.3.2.2 - Marquises formadas por lajes e vigas

Para estruturas de marquises com vaos maiores que 1,80m, faz-se necessario
0 uso de vigas, a fim de evitar superdimensionamento de espessura (Rocha, 1985

apud OLIVEIRA, 2013).

Figura 8 - Marquise com uso de vigas engastadas

(% 2

Fonte: Medeiros e Grochoski, 2007
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Normalmente utilizam-se marquises formadas por vigas e lajes armadas em
uma direcao, devendo ser apoiadas em vigas laterais e/ou vigas de borda (Figura 9).
A vinculacdo onde ocorre o engaste do edificio com a marquise, depende da
continuidade ou ndo com a laje interna. Na maioria dos casos a viga de borda é
suprida, tornando a laje de borda livre. Nos casos em que as vigas laterais ndo sao
continuas, estas devem ser engastadas nos pilares, onde para fins de calculo do pilar

€ preciso considerar o momento fletor advindo das vigas (BASTOS, 2006).

Figura 9 - Marquise apoiada por vigas
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Fonte: Carmo, 2009

3.4 DURABILIDADE E VIDA UTIL

Segundo a ABNT NBR 6118:14, o item 6.1 exige que as estruturas de concreto
sejam projetadas e construidas de acordo com as condi¢cbes ambientais previstas a
época de projeto, de tal forma que durante seu periodo de vida util, conservem
condicBes desejaveis de seguranca, estabilidade e aptiddo em servigco. Durante esse
periodo, ndo devem ser necessarias medidas extras de manutencao ou qualquer tipo

de reparo das estruturas.

E de acordo com o item 6.2 da norma, vida Util de projeto é o periodo de tempo

em que a estrutura é capaz de desempenhar as fun¢des para quais foi projetada, sem
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intervencdes significativas, somente com o uso de manutencgdes e 0s requisitos preé-

determinados pelo projetista e pelo construtor.

“Geralmente, a vida util de projeto corresponde ao tempo que vai até a
despassivacdo da armadura, momento em que se inicia o processo de
corrosdao. Normalmente esse é 0 tempo necessario para que a frente de
carbonatagao ou a frente de cloretos atinja a armadura.” (Aradjo, 2014, p. 58).

Algumas formas de evitar a chegada dessas frentes a estrutura sdo: aumento
do cobrimento do concreto, reducdo do fator agua-cimento e o emprego de

revestimentos.

Para as estruturas usais dos edificios, geralmente é considerado pelas normas

de projeto uma vida Util minima de 50 anos.

Figura 10 - Valores indicativos do tempo de vida Util de projeto

Sistema VUP minima
anos
Estrutura =50

segundo ABNT NBR 8681-2003

Pisos internos =13
Vedacé&o vertical externa =40
Vedacéo vertical interna =20
Cobertura =20
Hidrossanitario =20

* Considerando periodicidade e processos de manutengéo especificados no respectivo Manual de Uso, Operacéo
e Manutencdo entregue ao usuario elaborado em atendimento & norma NBR 5674.

Fonte: ABNT NBR 15575-1, 2013

A durabilidade estad diretamente ligada a agressividade do meio
ambiente que, segundo a NBR 6118:2014, item 6.4 (p. 16) “esta relacionada
as acoes fisicas e guimicas que atuam sobre as estruturas de concreto,
independentemente das a¢bes mecanicas, das varia¢cdes volumétricas de
origem térmica, da retragdo hidrulica e outras previstas no dimensionamento
das estruturas.”

Na Figura 11, pode-se verificar que, de acordo com a classificacdo do tipo de
ambiente e segundo as condi¢cdes de exposicdo da estrutura ou de suas partes, é
possivel determinar a classe de agressividade ambiental e os riscos de deterioracéo

da estrutura.



Figura 11 - Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de —— . Risco de
G e Classificacao geral do tipo de 2
agress.lwdade Agressividade ambiente para efeito de projeto deterioracao da
ambiental estrutura
Rural st
I Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana @ b Pequeno
Marinha 2
1] Forte : Grande
Industrial 2. ®
) Industrial @ ¢
v Muito forte - Elevado
Respingos de maré

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 servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regiées
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 indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: ABNT NBR 6118, 2014
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Segundo a NBR 6118:2014 (p. 18), a “durabilidade das estruturas é
altamente dependente das caracteristicas do concreto e da espessura e
qualidade do concreto do cobrimento da armadura.” O cobrimento tem como
finalidade proteger as barras da corrosdo, acéo do fogo e ambientais.

Para garantir o cobrimento minimo (cmin), o projeto e a execucao devem

considerar o cobrimento nominal (cnom), que € o cobrimento minimo acrescido da
tolerancia de execucéo (Ac)cnom= cmin+ Ac (Eq. 1)

Para determinar a espessura do cobrimento é necessario definir a classe de
agressividade ambiental na qual a estrutura esta inserida (Figura 11). Apés a
verificacdo, é possivel determinar o cobrimento nominal (Figura 12), definido pela
norma NBR 6118:2014, com o acréscimo da tolerancia de execucdo (Ac= 10mm)

para obras correntes.



Figura 12 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
| ] 1 Ive
Tipo de estrutura Cor:lio ""‘:::: -
Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 2 Viga/pilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para a face superior de lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estacoes de tratamento de dgua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundaca@o, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: ABNT NBR 6118, 2014
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Para que uma estrutura mantenha a durabilidade esperada, as fases de projeto,

execucdo e manutencdo tém um papel fundamental.

Essas fases, quando

desprezadas ou mal atendidas, comprometem a durabilidade da estrutura com o

aparecimento de manifestacdes patologicas (fissuras, trincas, corrosdo das

armaduras, etc.), que dependendo do grau de criticidade podem ocasionar o colapso

parcial ou total da estrutura, pois estes problemas patologicos tendem a evoluir com

o tempo.

A correta definicdo dos critérios para garantir adequada vida 0til da estrutura,
ainda na fase de projeto, é fundamental para se obter uma estrutura
econdmica. Quanto mais tarde forem tomadas medidas visando a
durabilidade, maior sera o custo de sua implementacdo. Assim, o problema
da durabilidade deve ser enfrentado de imediato, com o estabelecimento do
tempo de vida util no inicio da elaboracédo do projeto estrutura. A partir dai
devem-se tomar diferentes medidas para alcancar esse tempo de vida util

(ARAUJO, 2014, p. 60).



28

Como consequéncia das manifestacfes patoldgicas geradas pela falta de
manutencdo, a durabilidade da estrutura é reduzida havendo necessidade de
intervencdes imediatas de correcdo a fim de garantir a vida util de projeto, conforme

demonstrado na Figura 13.

Figura 13 - Fases do desempenho de uma estrutura ao longo da vida til

Desempenho

4

ManutentSo
desde a entrega

Desempenho

requerido

& Tempo

*+—  Vida ufil sem manuteng@io e Ty P Ty

[« VUP (manutencdo obrigatéria pelo usuaria) g

Fonte: ABNT NBR 15575:2013 —parte 1

3.5 PATOLOGIAS

Patologia das estruturas pode ser definida como “campo da Engenharia das
construgdes que se ocupa do estudo das origens, formas de manifestacao,
consequéncias e mecanismo de ocorréncia das falhas e dos sistemas de
degradacéo das estruturas” (SOUZA E RIPPER, 1998, p.14).

3.5.1 - Suscetibilidade das marquises a patologias

As marquises possuem pouca vinculacdo e baixo grau de hiperestaticidade,
sendo caracterizadas como estruturas isostaticas. Sua instabilidade depende da
perda de uma das vinculacdes, ocasionando o colapso total de sua estrutura, sem
aviso (Braguim, 2006 apud WITTKOWSKI, 2010).
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Como citado, o concreto apresenta melhor resisténcia a compresséao do que a
tracdo, necessitando da sua aderéncia com o ago para resistir aos esforgos de tracéo
e dessa forma obter uma estrutura ddctil. As marquises sdo, em sua maioria, lajes
engastadas. Seu comportamento estrutural faz com que a maior parte das solicitacdes
estejam na face superior, onde ocorrem os esforcos de tracdo, ou seja, a regido com

armadura principal (negativa).

O concreto tem um papel fundamental, que é proteger o aco de possiveis
agentes externos que podem leva-lo a corrosdo. Para que isso ndo aconteca devem
ser tomados todos os cuidados possiveis com 0s processos executivos (dosagem
adequada do concreto, posicionamento das armaduras, tempo de cura, cobrimento
de acordo com a classe de agressividade, uso de material adequado,
impermeabilizacéo, etc.) e quanto ao uso da estrutura (sobrecarga e manutencdes

periodicas).

O processo de corrosao pode se instalar e transformar o ferro em 6xido de ferro,
gue € expansivo, abrindo possiveis rachaduras no concreto, que em longo prazo
tornar-se-ao mais largas e profundas, facilitando a penetracdo de agentes agressivos,
acelerando o processo de oxidacao, levando instabilidade estrutural para a edificacao.
(DORIGO, 1996)

3.5.2 - Causas das patologias em marquises

De acordo com Medeiros e Grochoski (2007), as causas mais frequentes das
manifestacdes patologicas em marquises sao devidas a erros de projeto, falhas de

execucao e erros de utilizacao.

Para que ocorra o colapso de uma estrutura, ndo basta haver falha em apenas

uma das etapas, mas sim, a combinacao de dois ou mais fatores, agravando as falhas.

Ainda segundo Souza e Ripper (1998), ao projetar uma estrutura, deve-se levar
em consideracao todos os detalhes, pois 0s erros originados nessa fase acarretam
dificuldades para realizar as correcdes, sendo ainda, proporcionais ao tempo da falha,
ou seja, quanto mais antiga for a origem da patologia, maior sera a dificuldade de
solucédo e consequentemente maior sera o custo, quando comparado as outras etapas

da construgéo.
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» Falhas de projeto

Segundo Braguim, (2006 apud WITTKOWSKI, 2010), para as estruturas de laje
em balanco sdo considerados erros importantes na etapa de projeto, 0os seguintes

itens:

a) Detalhamento incorreto das armaduras;

b) Consideracdo de cargas menores que as necessarias para a utilizacdo da
estrutura - a escolha das cargas a serem consideradas no projeto de uma
estrutura deve ser suficiente para garantir que ndo haja cargas excedentes
durante a sua utilizag&o (vida util);

c) Falha na escolha da classe de agressividade ambiental - a escolha incorreta
da classe de agressividade ambiental determina um cobrimento inadequado
para o meio no qual a edificacdo se encontra, favorecendo assim a entrada de

agentes externos pelas fissuras, provocando a corrosao das armaduras.

» Falhas de execucéo

A execucdo de uma edificacdo é precedida pelo projeto, o qual obedecer as
normas e procedimentos regulatorios da construcdo civil. Nesta fase, devem ser
tomados todos os cuidados necessarios para o bom andamento da construcéo,
levando-se em consideracao as caracteristicas da obra, o cronograma de atividades

determinado em projeto e a qualificacdo da mao de obra empregada.

Diversos sdo os motivos das falhas no processo de execucdo. Segundo Souza e

Ripper (1998), podem ser citados:

a) Falta de condicBes no local de trabalho;

b) Nao capacitacédo do profissional da mao de obra;
c) Inexisténcia de controle de qualidade;

d) Ma qualidade dos componentes;

e) Irresponsabilidade técnica.

A etapa da execucdo exige atencdo especial na construgcdo das marquises,
devendo ser atendidas de forma rigorosa as especificagoes de projeto, principalmente

by

guanto a posicdo das armaduras, assim como cuidados especiais com O0S
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espacadores entre as formas e armacao, para garantir a espessura de cobrimento

adequada.

Outro fator importante é o processo da cura do concreto, conforme estabelecido
na NBR 6118:2014, com baixo calor de hidratacao, a fim de evitar o aparecimento de
fissuras (SINHORELLI, 2016). Os proximos itens trazem maiores informacdes sobre

as falhas geradas nesta etapa.

.  Posicionamento incorreto das armaduras

O processo de posicionamento das armaduras deve ser executado conforme
previsto em projeto, pois armaduras posicionadas incorretamente, tanto acima quanto
abaixo do que foi especificado, podem gerar grandes consequéncias para a

seguranca estrutural das pecas.

Posicionamento acima do especificado resulta em cobrimento menor, sujeitando a
armadura a corrosdo. Ja um posicionamento abaixo do especificado, apesar de
aumentar o cobrimento, reduz a altura util da estrutura resultando em
subdimensionamento da laje frente aos esforcos, podendo originar fissuras.
(MEDEIROS E GROCHOSKI, 2007)

Souza e Ripper (1998) citam o0s seguintes itens como causas para o incorreto

posicionamento das armaduras:

a) Ma interpretacédo dos elementos do projeto, provocando a troca do posicionamento

das armaduras;

b) Insuficiéncia de armaduras, o que implica diretamente na resisténcia da peca

estrutural;

c) Mau posicionamento das armaduras, podendo ser pela falta de observacdo do
correto espacamento entre as barras (Figura 14), ou pelo deslocamento das barras
de suas posicdes originais (Figura 15), acontecimento recorrente, devido a
movimentacdo de operarios durante a montagem, a concretagem ou o adensamento

com utilizacdo de vibradores.
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Figura 15 - Espagamento Figura 14 - Armadura negativa da
irregular em armaduras em laje laje em balanco fora de posicéo
espagamento irnegular Posicio comeln
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Fonte: Souza e Ripper, 1998 Fonte: Souza e Ripper, 1998

Para que esses deslocamentos ndo acontecam, € de extrema importancia o
acompanhamento do responsavel técnico da obra do inicio ao fim da etapa de

concretagem, revendo minuciosamente o posicionamento da ferragem.

. Escoramento Incorreto
O correto escoramento das estruturas de marquises € realizado em toda a face
inferior, do engaste até o apoio. Porém, muitas vezes observa-se realizacao incorreta,

podendo alterar o comportamento estrutural, conforme demonstrado abaixo:

a) Marquise sem escoramento e diagrama de momento fletor para a estrutura
engastada, observando-se que na vinculacdo engastada da estrutura € gerado
somente um momento negativo distribuido ao longo do seu comprimento.

Figura 16 - A esquerda marquise sem escoramento e a direita

diagrama do momento fletor

Escala do momento (1:3)

Fonte: Medeiros e Grochoski, 2007
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b) A Figura 17 retrata escoramento Unico na extremidade. Esse escoramento
promove uma mudanga no comportamento estrutural da pega, que passa a
trabalhar como uma estrutura engastada em uma extremidade e apoiada na
outra, alterando o seu diagrama com o acréscimo do momento positivo. Porém,
a marquise ndo apresenta armacgao para combaté-lo. Essa pratica pode causar

deformacgfes excessivas, fissuracdo ou até mesmo a ruina da peca.

Figura 17 - A esquerda marquise com escoramento em bordo livre e & direita diagrama do momento
fletor gerado com o acréscimo do apoio

Fonte: (Medeiros e Grochoski, 2007)

c) Na Figura 18 observa-se o0 escoramento correto distribuido ao longo de toda a
sua extensdo, dando origem a distribuicdo das cargas em varios apoios,

reduzindo o momento gerado com relagéo a situacéo b.

Figura 18 - Marquise com escoramento adequado e diagrama correspondente a estrutura.

M,= 0,04 x M,

\‘\
\
\

Escala do momento (1:1)

Fonte: (Medeiros e Grochoski, 2007)

Segundo Souza e Ripper (1998), outros cuidados que devem ser levados em

consideracao no escoramento da estrutura:
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a) O prumo do escoramento, para que a carga solicitada seja devidamente
suprida;

b) Compactacao e nivelamento do terreno onde a escora ira se apoiar a fim de
garantir a estabilidade;

c) O uso de pranchdes de madeira para aumentar a area de contato e diminuir a
tensao aplicada no solo;

d) A retirada do escoramento € realizada primeiramente no ponto de

engastamento e por ultimo na borda livre.

» Erros na etapa de utilizagéo

Com o término das fases de projeto e execucao da edificacdo, e mesmo que estas
etapas tenham sido de qualidade adequada e ndo tenham falhas, as estruturas podem
manifestar patologias originadas pela utilizacdo inadequada ou pela falta de

manutencéo periodica adequada.

Dessa forma o usuario torna-se o maior responsavel pela etapa de uso, operacéo
e manutencdo da edificacdo. No caso de marquises a falta de manutencéo e a
aplicacdo de sobrecargas sdo 0s erros mais consideraveis que podem levar ao

colapso da estrutura. Detalhes a seguir:
l. Falta de manutencéo

Apés o processo de construcdo da estrutura, alguns cuidados devem ser
executados e/ou tomados a fim de garantir a sua vida Util. Portanto, deve-se levar em
consideracao o desenvolvimento de um programa de manutencao preventiva, a fim
de garantir o desempenho durante a vida util da estrutura e realizando de maneira

periddica inspec¢des, e quando necessario, intervencgoes.

Manutencao pode ser definida como “o conjunto de atividades a serem realizadas
para conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacdo e de suas partes
constituintes de atender as necessidades e seguranca dos seus usuarios” (NBR
5674:2012).

O surgimento das manifestacdes patologicas por falta de manutencdo ou

realizacdo inadequada ocorre por falta de informag¢éo ao usuério, desconhecimento
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técnico das limitagbes estruturais, incompeténcia e desleixo dos proprietérios. Ainda
no caso de marquises, a falta de manutengéo pode gerar manifestagdes patologicas,
podendo levar ao colapso da estrutura (SOUZA E RIPPER, 1998).

E de extrema importancia a manutencdo do sistema de impermeabilizacdo em
estruturas de marquises, pois como j& mencionado, trata-se de uma laje engastada

gue gera esfor¢co maior na parte superior da estrutura.

O servico de impermeabilizacdo tem como funcgéo evitar a percolagdo da agua e o
processo de umidade, que como consequéncia, aceleram a deterioragdo das
estruturas por meio da inducao de degradacao do concreto, corrosao das armaduras

e anomalias em revestimentos, comprometendo a durabilidade da edificacéo.
Il. Sobrecarga

De acordo com Bastos (2006), a utilizacdo de cargas nao previstas em projeto é
bastante comum em marquises e pode ser tanto um fator prejudicial a sua durabilidade
como causar o0 seu colapso. Os casos mais comuns de sobrecargas em marquises

sSao:

a) Sobreposicdo do sistema de impermeabilizacdo: para a realizacéo do sistema
de manutencdo da impermeabilizacdo, muitas empresas tendem a tomar o
caminho mais pratico, aplicando uma nova camada de impermeabilizacdo
sobre a antiga, ao invés de remover todo o sistema e realizar um novo. A pratica
de sobrepor camadas, quando realizada diversas vezes, acaba provocando
carregamento adicional sobre a estrutura, podendo ocasionar o0 seu
rompimento.

b) Acumulo de agua e sujeira: sem a devida manutencao e limpeza no sistema de
drenagem das marquises, as tubulacdes de escoamento de agua podem ficar
obstruidas devido ao acumulo de detritos, originando sobrecarga na estrutura.

c) Instalacdo de equipamentos (ar condicionado e letreiros): tendo em vista, que
a maioria das lojas comerciais possui marquises, € comum observar a
instalacdo de equipamentos sob ou sobre a marquise, podendo ocasionar
deformagbes excessivas, aparecimento de fissuras e como ja citado, a queda

da estrutura. E importante destacar que o esforgo do vento sobre os letreiros é
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transmitido & marquise, gerando uma ac¢do variavel a mais, além do peso
préprio do letreiro (vide Figura 19).

d) Construcdo de muretas e/ou grades: E comum verificar casos de construgio
de muretas e grades para transforma-la em sacada, que assim como 0s
letreiros, representam sobrecarga e recebem a influéncia do vento, podendo

leva-la a ruina.

Segundo Alvez, (2007 apud OLIVEIRA, 2013), é importante destacar que outro
fator importante, que pode prejudicar a durabilidade da estrutura, é a ma utilizacdo de
elementos perfurantes para a fixacdo de suportes e anuncios, prejudicando o sistema
de impermeabilizagéo.

Figura 19 - Incidéncia do vento sobre placas de andncio
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Fonte: Dorigo, 1996

[l Cuidados com o sistema de drenagem

Bastos (2006) cita a importancia da drenagem visando a durabilidade, baseado

no item 7.2 da NBR 6118. Deve-se tomar 0s seguintes cuidados:

a) Presenca ou acumulo de agua proveniente de chuva ou decorrente de agua

de limpeza e lavagem, sobre as superficies das estruturas de concreto;

b) Superficies expostas que necessitem ser horizontais, tais como coberturas,
patios, garagens, estacionamentos e outras, devem ser convenientemente

drenadas, com disposicéo de ralos e condutores;

c) Todas as juntas de movimento ou de dilatacdo, em superficies sujeitas a acao
de agua, devem ser convenientemente seladas, de forma a torna-las estanques a

passagem (percolagdo) de agua;
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d) Todos os topos de platibandas e paredes devem ser protegidos por chapins.
Todos os beirais devem ter pingadeiras e 0os encontros a diferentes niveis devem ser

protegidos por rufo.

3.5.3 Manifestacdes patoldgicas em marquises

Todas essas falhas citadas podem, individualmente ou em conjunto, criar
condicBes para o enfraquecimento da estrutura, criando facilidades para a atuagao
dos agentes deteriorantes, que levam a oxidacdo da armadura, a degradacao do

concreto e, consequentemente, a reducao da sua vida util.

3.5.3.1 Deterioracéo do concreto

A NBR 6118:2014, cita diversos mecanismos de deterioracdo do concreto.
Porém, conforme Jordy, Mendes e Alves (2006), para as estruturas de marquises,

destacam-se a lixiviacdo, a carbonatacao e a fissuracao do concreto.

Dentre as diversas causas ja citadas dos fenbmenos patologicos, a agua tem um
papel fundamental na ocorréncia da patologia, pois esta presente em todo tipo de
deterioracdo, permitindo assim a facilidade de agredir o concreto, tornando-o mais
poroso e diminuindo a sua resisténcia (MEHTA E MONTEIRO, 2014).

» Lixiviacao e Eflorescéncia

Lixiviagcdo € o processo de compostos quimicos da massa de cimento Portland

com a acao de aguas puras ou com poucas impurezas.

A massa de cimento Portland hidratada possui em sua fase sélida hidratos de
célcio relativamente insoluveis, que se encontram em equilibrio estavel com a solucao
dos poros de alto pH. Dependendo da concentragcédo dos ions e de sua composi¢ao o
valor do pH do concreto pode variar entre 12,5 e 13,5. (MEHTA E MONTEIRO, 2014)

Ainda segundo o autor, teoricamente, qualquer ambiente com pH menor que 12,5
€ considerado agressivo, pois ocorre a dissolucdo do hidroxido de calcio (CH),
(responsavel por manter o pH do concreto) o que possibilita acdes de agentes
externos na armadura, podendo ocasionar corrosdo do agco e consequentemente

diminuir a resisténcia da estrutura. Ou seja, a maioria das aguas industriais e naturais
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serd agressiva ao concreto de cimento Portland. No entanto, a sua agressividade

depende do pH do fluido (dgua) e da permeabilidade do concreto.

Quando a 4gua entra em contato com o concreto, o CH tende a se hidrolisar, por
possuir alta solubilidade, carreando-os para a superficie, conforme demonstrado na

Figura 20.

Figura 20 - Acao da lixiviagdo do Hidréxido de Calcio

LI

Concreto

1 |

Aa‘ua+ CH

Fonte: Lima, 2007

Esse tipo de patologia se manifesta segundo Lima (2007) em forma de
eflorescéncia e consequente formacao de uma crosta esbranquicada e até estalactites
na superficie inferior da marquise. Esse fenbmeno € causado pela dissolucdo e
carreamento do CH até a superficie, onde ele é carbonatado devido a acéo do Dioxido

de carbono - CO:.

Figura 21 - Formagéao de estalactite

Fonte: Bernhoeft, 2017

Resumidamente o processo de lixiviacdo € a confirmacdo de que a estrutura de
concreto perdeu sua protecdo quimica, ou seja, estd vulneravel a corrosdo da

armadura.
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» Carbonatacao

A carbonatacdo mais comum é devida ao CO: atmosférico, que reduz a
concentragéo do pH do concreto, causando carbonatacdo dos compostos hidratados
do cimento, como o CH. Essa reacéo quimica forma o carbonato de calcio, cujo o pH
€ inferior ao reagente, formando uma frente de carbonatacdo que penetra na
superficie inferior, que com o tempo pode atingir a armadura, quebrando o filme 6xido

gue a protege, levando a corroséo da armadura (IBRACON, 2005).

Figura 22 - Processo de carbonatagdo do concreto
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Fonte: Ibracon, 2005

A intensidade da corrosdo causada pela carbonatacdo € diretamente
influenciada pela espessura do cobrimento do concreto, determinado pela classe de
agressividade ambiental, que quanto menor for, mais rapidamente chegard a

armadura.

A grande concentra¢do de CO2 no ar atmosférico as margens das rodovias
favorece a ocorréncia desse fenbmeno em marquises, tendo em vista a
proximidade da via com as calcadas, como no caso da via W3 Sul. Além
desse poluente, outras substancias presentes na atmosfera “que se
depositam na superficie das pecas estruturais e, com ocorréncia de chuvas,
criam ambiente propicio para a dissolu¢gdo da matriz, por gerar produtos
acidos, e/ou para o crescimento de fungos e vegetacao.” (IBRACON, 2005,
p. 732).
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Nos casos em que a abertura das fissuras é maior que 0,4mm, a penetracdo
da carbonatacdo é acelerada, seguindo o percurso das fendas para o interior do
concreto em direcdo as barras da armadura, ocasionando inevitavelmente a corroséo,
como demonstrado na Figura 23 (SOUZA E RIPPER, 1998).

Figura 23 - Carbonatacdo condicionada pela fissuracdo
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Fonte: Souza e Ripper, 1998
» Fissuracao
Segundo a NBR 6118 (2014, p. 79):

“A fissuracdo em elementos estruturais de concreto armado é inevitavel,
devido a grande variabilidade e a baixa resisténcia do concreto a tracao,
mesmo sob as acBes de servico (utilizacao), valores criticos de tensdes de
tracdo sdo atingidos. Visando obter bom desempenho relacionado a prote¢céo
das armaduras quanto a corrosado e a aceitabilidade sensorial dos usuarios,
busca-se controlar a abertura dessas fissuras”.

Como ja citado, as fissuras facilitam a entrada de agentes agressivos, como
por exemplo, o CH e CO2, que por consequéncia podem ocasionar a despassivacao

das armaduras.

As fissuras em estruturas de concreto podem ter diversas origens e diferentes
processos, sendo necessario determinar precisamente quais sao as causas e efeitos
para a sua classificacdo, bem como a sua extensao e a profundidade de tais aberturas.
(SOUZA E RIPPER, 1998)

A ABNT NBR 6118 (2014), determina o tamanho da abertura de fissuras de
modo que ndo comprometa a durabilidade da estrutura. Na figura 24, verifica-se que
o tamanho da abertura para estruturas de concreto armado € limitado entre 0,2mm e

0,4mm.
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Figura 24 - Abertura méaxima de fissuras devido a protecdo da armadura

Tipo de concreto estrutural | CAA (Classe de agressividade Fissuragio maxima ELS-W
Ambiental) [Estado limite de abertura das
fissuras)
COMCRETO ARMADO CAA Il (agressividade moderada ELS-W = 0,3 mm
em ambiente urbano)

Fonte: NBR 6118:2014 — Adaptada pelo autor

Segundo Alves (2007), as fissuras e a corrosdo nas estruturas em balanco,
como as marquises, onde as tracdes localizam-se na parte superior, sdo de dificil
deteccdo numa analise visual, pois as fissuras ocorrem na direcdo transversal a
armadura. Por se tratar de uma estrutura que se rompe facilmente sem aviso, a
abertura das fissuras determinada pela norma NBR 6118 ndo atende os casos de

marquise, devendo ser aplicada para aberturas inferiores a 0,1mm.

A fissuracdo do concreto em marquises tem sua origem em diferentes processos,
0S quais séao citados abaixo:
a) Deficiéncia de projeto
As deficiéncias na fase de projeto tém influéncia direta na formacéo de fissuras,

e a configuracao reflete o esforco a que estdo submetidas as pecas estruturais,

conforme detalhado na Figura 25.

Figura 25 - Algumas configuracdes genéricas de fissuras em fungéo do tipo de solicitacéo
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Fonte: Souza e Ripper, 1998
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b) Assentamento do concreto e Perda de aderéncia da armadura

Este tipo de fissuragdo ocorre sempre que o movimento da massa do concreto
€ impedido pela presenca de férmas ou de barras da armadura, sendo maior

guanto mais espessa for a camada de concreto.

Figura 26 - Fissuragdo devido ao assentamento

Fonte: Souza e Ripper, 1998

As fissuras formadas pela perda de aderéncia entre o concreto e as armaduras,
consistem na formacdo de vazios por baixo da barra devido ao mal
adensamento. Essas fissuras podem interagir, formando a perda total da

aderéncia da barra com o concreto.

Corrosao das armaduras
A ocorréncia de corrosdo das armaduras em uma marquise pode gerar trincas
tipicas provocadas pela expansdo dos produtos da corrosdo, conforme

demonstrado na Figura 27.

Figura 27 - Trincas provocadas por corrosdo das armaduras
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Fonte: Dnit-IPR XXX, 2010 apud CONCEICAO, 2011 p. 30
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d) Retragéo
Segundo Mheta e Monteiro (2014), o processo de retragdo ocorre quando ha
perda de agua da pasta de cimento hidratadal. Se ndo houver o processo
adequado de cura? enquanto o concreto ainda se encontra no estado fresco,
ocorre a retracdo por secagem alterando o seu volume e aumentando o indice
de vazios. Esse fator ocorre devido ao calor gerado pela hidratagéo do cimento
sem a devida compensacao térmica e hidraulica, por simples resfriamento a
temperatura ambiente.
O processo de retracao pode ocorrer também durante a vida Util da estrutura,
devido a remocédo da agua interlamelar® e da dgua adsorvida da matriz do
concreto, que se encontrava fisica e quimicamente ligada aos solidos. Isso
acontece quando a umidade relativa do ar chega a 30%. (MEHTA E
MONTEIRO, 2014)
A retracdo causa tensdes de tracdo, que ndo sédo suportadas pelo concreto,
originando o surgimento de fissuras.

e) Variacdo de temperatura
A variacao de temperatura € uma situacao tipica que ocorre em marquises e
coberturas, pois esse tipo de fissuracdo € bastante comum devido a exposicao
as intempéries (sol, chuva, calor durante o dia e temperaturas amenas a noite),
gue levam a gradientes térmicos naturais, gerando movimentos diferenciados
entre os elementos verticais e horizontais e resultando em fissuras (GOMES et
al, 2003).

» Mofo ou bolor
O acumulo de fungos nas camadas de revestimento, seja ele dos mais variados
tipos, geram coldnias que se alimentam de materiais organicos. Os locais ideais
para a sua proliferacdo séo areas que apresentam umidade por condensacao

e que nao haja agua corrente.

1 Reagdes quimicas que ocorrem na mistura do cimento com a agua.

2 Cura: Combinagdo de condicdes (tempo, temperatura e umidade) que mantem a hidratacdo do cimento, logo
apods o lancamento da mistura de concreto na férma (MEHTA E MONTEIRO, 2014).

3Agua interlamelar: Agua associada a estrutura do C-S-H. Perdida somente por secagem forte (JUNIOR, 2013).
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» Ac0es bioldgicas

Dentre os agentes causadores da deterioracdo e desagregagédo do concreto sao
as ac0es biologicas como o crescimento de vegetacdo, organismos e microrganismos

localizados na estrutura.

A vegetacdo acontece principalmente através de pequenas falhas de
concretagem, ou pelas fissuras e juntas de dilatacdo. Ao penetrarem no concreto e
acharem o ambiente préprio ao seu desenvolvimento, ocupa espaco dentro da massa
estrutural, podendo gerar tensdes internas e consequentemente fraturando o concreto

e possibilitando a penetragdo de agua na estrutura.

O desenvolvimento de micro-organismos, na maioria constituida de algas, liquens,
fungos e musgos formam colonias na superficie da fachada, alterando a aparéncia
das mesmas. Seu desenvolvimento esta baseado na presenca de umidade e sais
minerais, potencializada a sua ocorréncia em regides de maior fluxo ou retencéo de

agua, porosidade da superficie e menor insolacao.

3.5.3.2 Deterioracéo da armadura

O concreto proporciona ao a¢co uma dupla protecéo. Primeiramente devido ao
cobrimento, que como uma protecéo fisica separa o a¢o do contato direto com 0 meio
externo, e segundo uma protecdo quimica, devido ao elevado pH do concreto que
possibilita a formacdo de uma pelicula protetora que envolve o aco (FIGUEIREDO E
MEIRA, 2013).

Medeiros e Grochoski (2007) afirmam que a porta de entrada de agentes
agressivos a armadura é a fissura. Pois sem um adequado sistema de
impermeabilizacdo, os ions cloreto e 0s poluentes atmosféricos, como o gas carbonico
e sulfatos, reagem com a agua da chuva formando a chuva &cida, que possui alto
poder de deterioracdo do aco,facilitando a corrosdo da armadura, que como ja citado

anteriormente diminui a resisténcia da estrutura, podendo levar ao colapso.
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4 METODOLOGIA

A metodologia que sera utilizada neste trabalho parte de uma revisao
bibliogréafica pautada no comportamento estrutural de lajes em concreto armado, em

particular as marquises, bem como dos tipos e causas da deterioracéo das estruturas.

Essa revisao forneceu um embasamento para a identificacdo das causas e
formas de apresentacao das manifestacdes patoldgicas, bem como da vinculagédo das

mesmas ao risco de desabamento.

Em um segundo momento, foi realizada uma visita técnica na avenida W3 Sul
e de acordo com o nivel de deterioracéo da estrutura, foram escolhidas 4 marquises

para o estudo de caso deste trabalho.

Apoés a escolha das estruturas de estudo, no dia 02 de junho de 2019 foi
realizado o método de inspecao visual, a fim de se verificar o cenario das
manifestacdes patoldgicas presentes nas estruturas. Desta forma foram observados
0s sintomas e anotados com auxilio do preenchimento de um check-list (anexo A),

para coleta de dados e informacfes sobre a marquise.

Por se tratar apenas de uma inspecéo visual a fim de verificar como se
encontram as marquises do local, ndo foi possivel neste estudo utilizar um método
mais detalhado, com a realizacdo de ensaios nado destrutivos, com o uso de
equipamentos, bem como amparo em estudos técnicos e documentos oficiais para

averiguacao do elemento estrutural.

As manifestacdes patologicas identificadas foram registradas por meio de
fotografias, com a finalidade de analisa-las e classifica-las para identificacdo do estado

de conservacao da estrutura.
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5 ESTUDO DE CASO

51 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

O local de estudo é a via W3 Sul, localizada na regido sul do Plano Piloto de
Brasilia, entre as quadras 500 e 700. Trata-se de uma avenida construida no inicio de
Brasilia e projetada por Lucio Costa. A via foi projetada para intensa atividade

comercial e institucional.

A via W3 Sul possui aproximadamente 6km de extensao, dividida em quadras
e estas em blocos. Entre as quadras 501 e 516 é composta por edificacdes de até 4
pavimentos de uso misto (comercial e residencial), dotadas de marquises que formam

um continuo, com a finalidade de protecdo para os pedestres.

Ao passar dos anos com o desenvolvimento de Brasilia e a fundacdo das
cidades satélites e o surgimento dos shoppings, o comércio da W3 deixou de ser
prioridade e atualmente a sua comercializacado esta praticamente abandonada, devido
a falta de investimento na regido, a inseguranca e a falta de manutencéo.

Figura 28 - Localiza¢éo da via W3-Sul

T

Fonte: Google Maps, adaptado pelo autor, 2019
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5.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Nos topicos abaixo alguns exemplos apresentam os principais resultados
obtidos nas vistorias realizadas nas marquises na via W3 Sul. No ato da vistoria
buscou-se identificar as patologias construtivas mais comuns em marquises e 0s
riscos a seguranga das estruturas e aos transeuntes.

Vale ressaltar que as quadras analisadas sao divididas em trés blocos (A, B e
C), constituidos por 8 edificagbes geminadas, onde o encontro das marquises é um

ponto bastante critico e propicio a infiltracdes que atingem ambas as edificacdes.

Marquise 1- Localizada na quadra 514, Bloco A.

A marquise 1 possui manifestacdes patolégicas em toda a sua extensdo. Observam-
se manchas de umidade, infiltracdes, fissuras, presenca de vegetacao, sobrecarga do
outdoor de divulgacdo, perfuracdo na marquise, desplacamento do concreto e

armadura exposta.

Figura 30 — Face inferior

Fonte: Proprio Autor, 2019 Fonte: Préprio Autor, 2019
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Figura 31 - Diversas manchas de umidade e pontos de infiltracdo na face inferior
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Fonte: Préprio Autor, 2019

Figura 32 — Desplacamento do cobrimento com armadura exposta e pontos evidentes de
COorrosdo

Fonte: Préprio Autor, 2019



Figura 34 - Fissuragdo Figura 33- Ponto de perfuracdo da marquise

Fonte: Proprio Autor, 2019 Fonte: Préprio Autor, 2019

Figura 35 - Face superior com acuimulo de detritos impossibilitando o funcionamento
do sistema de drenagem, presenga de vegetacao e instalagdo de painel publicitario
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Fonte: Proprio Autor, 2019
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Figura 36 - Borda frontal com desplacamento do concreto e fissuragao

« .
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Fonte: Préprio Autor, 2019

Marquise 2- Localizada na quadra 510, Bloco A.

Na marquise 2 observam-se manchas de umidade, bolores, musgos, infiltracdes,
fissuras, presenca de vegetacdo, eflorescéncia com corrosdo da armadura,
sobrecarga do outdoor de divulgacdo, perfuracdo da marquise e sistema de
impermeabilizacéo ineficiente.

Figura 37— Fachada Figura 38 - Face Inferior

Fonte: Proprio Autor, 2019 Fonte: Préprio Autor, 2019



Figura 39 - Manchas de umidade e pontos de infiltragcao na face inferior

Fonte: Préprio Autor, 2019

Figura 40 - Fissura longitudinal a armadura, apresentando sinais de eflorescéncia com
possivel corrosao da armadura

Fonte: Proprio Autor, 2019

Figura 41 - Presenca de musgos devido a umidade

Fonte: Préprio Autor, 2019
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Figura 42 - Perfuracédo da marquise

Fonte: Préprio Autor, 2019

Figura 43 - Face superior da marquise

Fonte: Proprio Autor, 2019
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Figura 44 - Diversos pontos de fissuras com presenca de vegetagdo na face superior
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Fonte: Proprio Autor, 2019
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Marquise 3 - Localizada na quadra 507, Bloco B.

Na marquise 3 observam-se fissuras, presenca de vegetagdo e musgos,
desplacamento do cobrimento ocasionando exposi¢cao e consequentemente Corrosao
da armadura, sistema de impermeabilizacdo ineficiente, perfuracdo da marquise e

falta de drenos.

Figura 45 - Fachada Figura 46 - Face inferior

Fonte: Proprio Autor, 2019 Fonte: Proprio Autor, 2019

Figura 47 - Desplacamento do cobrimento e corrosdo da armadura

Fonte: Préprio Autor, 2019
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Figura 48- Perfuracdo da estrutura Figura 49 - Face superior da marquise

Fonte: Proprio Autor, 2019 Fonte: Proprio Autor, 2019

Figura 50 - Presenca de vegetacdo

Fonte: Préprio Autor, 2019



Figura 51 - Fissuras na face superior e visivel impermeabilizacao ineficiente

Fonte: Préprio Autor, 2019
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Marquise 4 - Localizada na quadra 507, Bloco B.

Na marquise 4 observam-se, grande concentracdo de vegetacdo e musgos, sistema
de drenagem e impermeabilizacdo ineficiente e sobrecarga de estrutura metalica no
ponto de engastamento.

Figura 52 — Fachada Figura 53 - Face inferior

Fonte: Proprio Autor, 2019 Fonte: Proprio Autor, 2019

Figura 54 - Infiltracdo, manchas de umidade, bolor e desagregacédo da pintura

Fonte: Préprio Autor, 2019
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Figura 55 - Face superior com presenca de vegetacao, sobrecarga com placa metalica no ponto de
engastamento e acumulo de detritos
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Fonte: Proprio Autor, 2019



59

6 ANALISES E RESULTADOS

Diante das observacdes verificadas no local de estudo, foi possivel analisar que
as patologias se repetem em praticamente todas marquises, demonstrando a falta de
manutencdo por parte dos responsaveis e proprietarios. Na Tabela 01, apresenta-se

0 quantitativo da incidéncia das manifestacfes referente as marquises vistoriadas.

Tabela 1 - Percentual de incidéncia para cada tipo de patologia

MARQUISE
PATOLOGIA:

MOFO, BOLOR E MUSGO
VEGETACAO
INFILTRAGOES
MANCHAS DE UMIDADE
IMPERMEABILIZACAO INEFICIENTE
FISSURACAO
FUROS NA ESTRUTURA
DRENAGEM COMPROMETIDA
CORROSAO
FERRAGEM EXPOSTA
SOBRECARGA X 50%
DESPLACAMENTO DO COBRIMENTO X 50%
EFLORESCENCIA X 25%
DESPLACAMENTO DO CONCRETO X 25%
AUSENCIA DE DRENOS X 25%

%
100%
100%
100%
100%
100%
75%
75%
X 75%
75%
50%

X X X X X X X X X |N
X X X X X X X W
X X X X X |&

>

X X X X X X X X X X X X |1
x

Fonte: Préprio Autor, 2019

» Falta ou falha do sistema de impermeabilizacdo e drenagem

Todas as marquises analisadas possuem: umidades, mofos, bolores, musgos,
vegetacdo, manchas de umidade e um sistema de impermeabilizacdo ineficiente.
Estas manifestacfes patoldgicas ocorrem de forma conjunta, devido a falta ou falha

do sistema de impermeabilizacdo e/ou drenagem.
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As estruturas de marquise devem possuir um sistema de impermeabilizacao
eficaz, que seja capaz de impedir a penetracdo de agua na estrutura, evitando o

surgimento de outras patologias.

» Perfuracdes para instalagbes variadas

A perfuracao, tanto na face inferior quanto superior da marquise, compromete
o sistema de impermeabilizacéo, facilitando a presenca de vegetacao e a entrada de

agentes agressivos.

A presenca de painéis publicitarios fixados na estrutura, gera sobrecarga nao

projetada, podendo causar flechas e fissuras na estrutura e até levar ao colapso.
» Presenca de Vegetacao

A presenca de vegetacao ocorre em locais com aberturas por fissuras ou furos
na estrutura, que inicialmente nao representa grandes problemas, mas que se néo for

tratada em tempo pode enfraguecer a estrutura.

Na avenida W3 possui arvores muito proximas a face superior das marquises,
gue como consequéncia, promove um ambiente de concentracdo de aves,
principalmente pombos, que além de transmitirem doencas pelas fezes podem

prejudicar a estrutura devido a acidez.
» Presenca de Fissuras

Foram encontradas muitas fissuras proximas a letreiros, regibes de contato
entre marquises vizinhas, recortes e furos executados na laje, entre outras

intervencdes que foram responsaveis por ocasionar um quadro de fissuracao.

A presenca de fissuras e infiltracfes aliadas ao CO> ocasiona a corrosdo da
armadura, que como consequéncia pode levar a desagregacao do concreto que o
envolve, levando ao desplacamento e a exposicdo da armadura aos agentes

agressivos.
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A armadura exposta € a manifestacdo patologica de maior preocupacao, pois
diminui a resisténcia da estrutura, que aliada a presenca de outros fatores pode levar

ao colapso.
> Eflorescéncia

A eflorescéncia foi encontrada em somente uma marquise, onde é visivel a
corrosdo da armadura através da cor “alaranjada”. Essa patologia aparece de forma
combinada com o processo de lixiviagdo, que ocorre através da dissolugdo do
hidréxido de calcio da pasta de cimento devido a presenca de agua nos poros do

concreto, ocasionando a reducao do pH do concreto.

Acredito que a porcentagem desta patologia pode ser maior que a indicada pela
pesquisa, pois a simples troca do revestimento da marquise esconderia 0s sintomas

da patologia, dificultando sua identificacéo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme ficou evidenciado neste trabalho, as marquises de concreto armado
merecem atencdo e um cuidado especial por serem estruturas caracteristicas que se
rompem sem aviso prévio, ou seja, rompem repentinamente sem demonstrar nenhum

sinal.

Neste estudo de caso é visivel a presenca de manifestacdes patoldgicas na
maioria das marquises observadas, ndo somente nos casos escolhidos para serem
estudados neste trabalho, mas também na maior parte das estruturas deste tipo

localizadas na via W3 Sul.

Observou-se que em grande parte das estruturas, o maior problema esta
relacionado a falta de manutencédo, que muitas vezes nao € de conhecimento por parte
dos proprietarios das edificacdes e certas manifestacfes patoldogicas como por
exemplo pequenas fissuras e infiltracdes ndo tratadas, que evoluem para seérios

problemas.

A presenca de manifestacfes patologicas € agravada através do grande fluxo
de veiculos, principalmente os pesados, que proporcionam vibracdes e um ambiente

agressivo para as estruturas de concreto armado.

Com isso, existem diversas manifestacdes patologicas nas marquises da via
W3 Sul que necessitam de correcao imediata, tendo em vista que seu rompimento é

sem aviso prévio e as pessoas que ali transitam correm risco.
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ANEXO A — CHECKLIST DE INSPECAO VISUAL

Inspecao Visual
Marquises
DETALHAMENTO GERAL

Engaste

© Ponto de iluminagcdo © Calha ® Rufo tTrinca visivel 3 Letreiro Luminoso

1 Ferragem exposta ®Placa de propaganda A Infiltragao de agua

Ha ferragens expostas? SIM NAO
Ha desplacamento do concreto? SIM NAO
Ha presenca de trincas/ fissuras? SIM NAO
Ha desplacamento do cobrimento? SIM NAO
Ha letreiro luminoso? SIM NAO
Ha placas de propaganda? SIM NAO
Ha sinais de infiltracbes? SIM NAO
Existe pingadeira na borda da laje? SIM NAO
Ha presenca de vegetacao? SIM NAO
Ha Eflorescéncia? SIM NAO
Ha furos? SIM NAO
Ha evidencias de reparos (emendas)? SIM NAO
Ha drenos? SIM NAO
Sistema de drenagem obstruido? SIM NAO
Nota-se haver alguma flecha? SIM NAO
Sistema de impermeabilizagao: BOM RUIM
Ha laje esta com a pintura: EM BOM ESTADO

DESCASCANDO

TRINCADA

PESSIMO ESTADO

Fonte: Gomes et al (2003). Adaptado pelo autor
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