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RESUMO
Considerada uma das mais vulneraveis estruturas, as marquises ganharam destaque midiatico,
devido aos varios acidentes ocorridos no territério brasileiro, incluindo a capital pernambucana,
que geraram danos fisicos e materiais aos transeuntes. Neste trabalho, foi estudada e analisada
a marquise de um edificio localizado em area litoranea do Recife que apresentava varias
patologias, as quais foram se agravando no decorrer de seus quarenta anos de existéncia. Foram
feitas visitas ao local, com o objetivo de obter registros fotograficos e ter acesso aos projetos
arquitetdnicos da estrutura. A partir dai, abordou-se um breve histérico e as funcionalidades das
marquises, conceitos dos principais tipos de manifestacdes patoldégicas que podem vir a se
instalar nesse sistema e seus mecanismos de ocorréncia, histérico de acidentes em Recife e a
importncia da realizagdo de manutencdes peridédicas nessas estruturas. Com base nas
informacdes coletadas, foi analisado o grau de risco da estrutura a partir da evolugcdo das
patologias que se apresentaram. Espera-se que, de alguma forma, as autoridades e a populacéo
das capitais brasileiras comecem a tomar consciéncia deste problema de seguranca publica a
fim de que futuras tragédias possam ser evitadas.
Palavras-chave: Marquises. Patologias. Manuteng&o.

ABSTRACT

Considered one of the most vulnerable structures, marquees have been gaining prominence in
the media due to recent accidents in Brazil, including the capital of Pernambuco, which have
caused physical and material damages to passers-by. In this work the study of a building located
in a coastal area of Recife was studied and analyzed, which presented several pathologies that
were worsening during its forty years of existence. Visits were made to the site, with the objective
of obtaining photographic records and access to the architectural projects of the structure. From
there, a brief history and the functionalities of the marquees, concepts of the main types of
pathological manifestations that may come to be installed in this system and its mechanisms of
occurrence, historical of accidents in Recife and the importance of performing periodical
maintenance Structures. Based on the information collected, the degree of risk of the structure
was analyzed based on the evolution of the pathologies presented in it. It was also presented the
solution used by the residents of the building to remedy the problem. It is hoped that the authorities
and the population of Brazilian capitals will somehow begin to become aware of this problem of
public safety so that future tragedies can be avoided.

Keywords: Marquees. Pathologies. Maintenance.

1 INTRODUCAO

As marquises sao estruturas de concreto armado que apresentam
caracteristicas peculiares, por serem elementos estruturais em balanco que se
projetam sobre calcadas. Suas caracteristicas as enquadram em grupos
normativos, manifestacdes patoldgicas e sistemas estruturais especiais.

Melo (2011) resalta a importancia do tema, destancando que:

“Os centros urbanos, representam o maior risco para as marquises,
pois além de possuir um ambiente nocivo ao concreto, elas encontram-
se em locais com grande circulacdo de pessoas. Nos grandes centros
urbanos o meio ambiente é bastante agressivo, tanto pela emisséo de
gases poluentes, como pelas chuvas acidas e também pela presenca
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de névoa salina, quando em cidades litoraneas como o Recife e a
maioria das capitais dos estados brasileiros. Sendo assim, 0s aspectos
inerentes a durabilidade das estruturas, classes ambientais,
cobrimentos de armaduras, detalhes executivos e sistemas de
protecdo estdo previstos nas novas normas técnicas relacionadas ao
concreto (Melo, 2011, p. 22).”

Neste trabalho foram apresentadas as manifestacdes patologicas na marquise
de um edificio localizado na &rea litoranea do Recife. Destacando e analisando
0S problemas comuns neste tipo de estrutura.

2 CONCEITOS BASICOS

2.1 Marquises

Conforme Gongalves (2011), € possivel conceituar marquises como sendo
elementos constituintes de uma edificacdo que se projetam, em sua maioria,
sobre logradouros publicos para protecéo dos que transitam nos passeios, além
de contribuirem para a arquitetura da fachada, possuindo caracteristicas
vantajosas para o imével. As suas formas de apresentacdo mais comuns nas
edificacdes, de acordo com Anjos Filho (2007), sdo as lajes em balanco
vinculadas por engaste ou dando continuidade a laje interna, esquematizados na
figura 1.

Figura 1 — Tipos de vinculagdo das marquises
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Fonte: Anjos Filho (2007)

Segundo Felten et al. (2013), o concreto armado suporta elevadas deformacdes
antes de fissurar e entrar em colapso total, porém, por possuirem apenas um
apoio, as marquises podem sofrer uma ruptura brusca e sem avisos, gerando
acidentes inesperados geralmente de grande porte e com vitimas. Na Tabela 1
sao apresentados os acidentes causados pelo desabamento de marquises na
Regido Metropolitana do Recife nos ultimos dois anos. Estes, em sua grande
maioria, se deram por conta da falta de manutencdo agravada pela elevada
idade das construcdes e do uso inadequado destas estruturas.

Tabela 1 — Lavantamento dos desabamentos de marquises em Recife 2015-2016

Uso da edificagéo Ano do acidente Vitimas Idade aproximada da
edificacéo
Hospitalar 2015 3 40 anos
Académico 2015 2 50 anos
Residencial 2015 2 40 anos

Comercial 2015 40 anos
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Residencial 2015 1 50 anos
Comercial 2016 3 40 anos
Residencial 2016 - 50 anos
Monumento Histérico 2016 - 70 anos

Fonte: Autores (2017)

As normas atuais da ABNT nao apresentam critérios especificos para marquises,
no entanto, por serem estruturas de concreto armado em balanco, se enquadram
nas consideracdes especiais das normas. Sendo assim, apresentam tempo de
vida util diferenciado em relacdo ao restante da estrutura, exigindo maior
atencao, necessitando de vistorias frequentes para acompanhamento estrutural
e suas devidas manutencfes. Basso; Soares (2014) defendem a necessidade
da implantacédo de planos obrigatorios especificos de fiscalizagdo preventiva e
manutencdo predial para marquises. Com isso visa-se obter boa aparéncia e
bom desempenho ao longo da vida util destas estruturas, considerando que
precisam apresentar seguranca e estabilidade aos usuarios.

2.2 Manutencéao

A NBR 5674 sugere que durante a organizacao do sistema de manutencao se
faz necessaria a previsdo dos gastos financeiros com materiais e recursos
humanos atendendo aos trés tipos de manutencéo previstos.

a. Manutengdo rotineira, caracterizada por um fluxo constante de
servicos simples e padronizados, para 0s quais somente sao
necessarios equipamentos e pessoal permanentemente disponiveis
nas edificacoes;

b. Manutencéo planejada, caracterizada por servi¢os cuja realizagéo é
organizada antecipadamente, tendo por referéncia solicitacbes dos
usuarios, estimativas da durabilidade esperada dos componentes das
edificagBes em uso ou relatorios de inspecdes periddicas sobre o seu
estado de deterioracao;

c. Manutencéo nédo planejada, caracterizada por servicos ndo previstos
na manutencdo planejada, incluindo a manutencéo de emergéncia,
caracterizada por servicos que exigem intervencdo imediata para
permitir a continuidade do uso das edificagBes ou evitar graves riscos
OU prejuizos pessoais e patrimoniais aos seus usuarios ou
proprietarios. (NBR 5674, 2012, p.4)

A norma recomenda utilizar a manutencao rotineira e planejada de modo que se
possa minimizar a ocorréncia e necessidade da manutencdo néo planejada.
Durante as manutencdes, deve-se proporcionar 0 minimo possivel de

s

interferéncia aos usuarios. Nas inspecdes, € importante analisar o uso e
exposicao ambiental da estrutura, a fim de prever seu comportamento.

Helene (1992), conceitua dois tipos de manutencdes com informacfes que
complementam 0s conceitos normativos, correlacionando com o aumento
progressivo dos custos para cada tipo de intervencgao.

Manutencdo preventiva: toda medida tomada como antecedéncia e
previsdo, durante o periodo de uso e manutencao da estrutura, pode
ser associada a um custo 5 (cinco) vezes menor que aquele
necessario a correcdo dos problemas gerados a partir de uma
intervencao preventiva tomada com antecedéncia a manifestacéo
explicita de patologias. Ao mesmo tempo estara associada a um custo
25 (vinte e cinco) vezes superior aquele que teria acarretado uma
decisdo de projeto para obtengdo do mesmo “grau” de protegédo e
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durabilidade da estrutura. Como exemplo pode-se citar a remocao de
fuligem &cida e limpeza das fachadas, estucamento ou reestucamento
das superficies aparentes, pinturas com vernizes e hidrofugantes,
renovacdo ou construcdo de rufos, pingadeiras, beirais e outras
medidas de protecéo.

Manutencédo corretiva: correspondem aos trabalhos de diagnostico,
prognéstico, reparo e protecdo das estruturas que ja apresentam
manifestacdes patoldgicas, ou seja, correcao de problemas evidentes.
A estas atividades pode-se associar um custo 125 (cento e vinte e
cinco) vezes superior ao custo das medidas que poderiam ter sido
tomadas a nivel de projeto e que implicariam num mesmo “grau” de
protecdo e durabilidade que se estime da obra a partir da correcéo.
(HELENE, 1992, p.25)

2.3 Principais manifestacdes patologicas

A partir do estudo das manifesta¢cfes patoldgicas no Recife feito por Melo (2011),
foi possivel obter o grafico da figura 2 com a incidéncia das principais
manifestacfes patoldgicas existentes nas marquises da regido.

Figura 2 — Incidéncia de manifestacdes patoldgicas nas marquises do Recife
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Fonte: Melo (2011)

2.3.1 Carbonatacéao

Gongalves (2011) explica o efeito da carbonatagdo como sendo a penetragéo do
gas carbbnico, abundante na atmosfera, por meio de fissuras e poros no
concreto que, ao entrar em contato com o0 ago da armadura, desencadea um
processo de despassivagao, provocando corrosao. A velocidade deste processo
depende do tamanho da fissura/poro, da relacdo agua/cimento e da umidade do
ambiente. A profundidade da carbonatacdo funciona como um indicador da
durabilidade do concreto e da armadura.

2.3.2 Contaminacgéo por cloretos

Melo (2011) afirma que a maior preocupagdo em meios litoraneos é a presenca
de névoa salina, também conhecida como maresia, que concentra alto teor de
ions cloreto que, por meio das falhas de impermeabilizacao e fissuras, podem vir
a penetrar e atingir a armadura provocando corroséo localizada, despassivagéo
da armadura e desagregacdo superficial, como mostrado na figura 3. Esse
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fenbmeno é visualmente percebido através de manchas brancas oriundas das
grandes concentracdes salinas na estrutura.

Figura 3 — Esquema de contaminacdo por cloretos em marquise
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Fonte: IME (2008) apud Melo (2011)

2.3.3 Corrosao da armadura

Diversos agentes patologicos ja citados ocasionam e contribuem para este
fenbmeno. Para Melo (2011) o concreto se apresenta como um solido compacto
e denso, porém com elevada porosidade, que permite a penetracdo dos agentes
agressivos, provocando uma interacédo destrutiva do agco com o ambiente por
processos quimicos ou eletroquimicos, gerando a corrosdo. Iniciado esse
fendbmeno, o aco tende a perder a aderéncia com o concreto e expandir
chegando a alcancar oito a dez vezes do seu volume inicial. Sinhorelli (2016)
classifica e conceitua os tipos de corrosdes, quanto a sua morfologia em trés
categorias, conforme figura 4.

Figura 4 — Tipos de corroséo
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Fonte: Cascudo (1997) apud Sinhorelli (2016)

Generalizada: € comum em varios tipos de estrutura e nédo
apresenta uma gravidade acentuada, podendo ser uniforme ou
nao uniforme.

Puntiforme: caracteriza-se por ser localizada, podendo
aprofundar-se e causar ruptura pontual. A corroséo é tdo intensa
guanto maior a relacdo area catodica/anddica, tendendo assim
a ser gravissima.

Sob tensdo: localizada como a corrosdo por pite, tipica em
armadura sob alta tensdo fissurando a estrutura do ago. Sua
gravidade se deve ao fato de ndo apresentar sintomas visuais,
mas pela ocorréncia de rupturas bruscas. (Sinhorelli, 2016, p. 35)
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Nas marquises a corrosdo sob tensdo é o tipo mais veloz e arriscado para a
estrutura, pois cria uma macro célula de corrosdo gerando uma fragilizacéo local
do a¢o ocasionando o rompimento brusco da estrutura.

2.3.4 Eflorescéncia

Este fenbmeno é o resultado de um processo de lixiviagdo, o qual a NBR 6118
(2014) conceitua como 0 mecanismo encarregado de transportar os compostos
hidratados da pasta de cimento para o exterior da estrutura através de aguas
puras, carbodnicas agressivas, acidas e outras. Os sais presentes no material
transportado formam um produto insoltvel e esbranquicado. O agravamento do
caso ocorre se a armadura for exposta a esse fenémeno, por isso é indicado
sempre anular a percolacao da 4gua pela estrutura.

2.3.5 Fissuras

De acordo com a NBR 6118 (2014), fissuras sdo inevitaveis em estruturas de
concreto armado, dado sua alta variabilidade e baixa resisténcia a tragdo, porém
€ necessario ter controle de modo que ndo venha a ocorrer comprometimento
em sua durabilidade. Melo (2011) classifica as fissuras como sendo proveniente
de variacao térmica, sobrecargas, deformacgdes excessivas, retracdo e alteracao
quimica dos materiais. Grochoski; Medeiros (2008), afirmam que as
microfissuras que tendem a aparecer na parte superior da vinculagado geram uma
zona critica como ilustrado na Figura 5 e contribuem para a ruptura abrupta das
marquises, pois geram acessos a armadura principal, proporcionando a entrada
de agentes patoldgicos que provocam oxidacao.

Figura 5 — Zona critica de fissuragédo
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A NBR 6118 (2014), ainda estabelece aberturas maximas para as fissuras. S&o
aceitaveis valores que ndo excedam 0,2 mm a 0,4 mm, visando garantir a
protecdo adequada das armaduras a corrosao.

3 METODOLOGIA

Foram utilizadas como base deste estudo as plantas do edificio, laudo técnico
de empresa especializada e acervo fotografico da estrutura. Foi realizada uma
comparacao entre as medidas utilizadas na execuc¢ao da obra, concluida ha mais
de quarenta anos, e as normas atuais para estruturas de concreto, classificando
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a agressividade ambiental, cobrimento nominal, tipo de concreto e a fissuragcéo
maxima aceitavel.

Para andlise e classificacdo do grau de risco das patologias e de seus fatores de
degradacéo foi utilizado o método, criado por Correa (2013), que consiste em
classificar as patologias encontradas e posteriormente enquadra-las em seu
grupo de risco, conforme apresentado na figura 6.

Figura 6 — Classificacdo das patologias

NIVEL TOLERAVEL Pequenas manifestagdes patologicas

sedidojojed
S3Q3}SaJ|UBW SBp 0BIN|OA]

Fonte: Correa (2013)

Os niveis apresentados na figura 6 classificam-se como:

e Nivel satisfatério (verde): estruturas sem indicios de
problemas estruturais ou de durabilidade, com padréo de
construgdo visualmente satisfatério, porém nao isentas do
emprego de vistorias para assegurar sua durabilidade e vida
util. Corresponde ao periodo de vida util de projeto, em que
a estrutura ndo apresenta manifestagdes patolégicas.

e Nivel toleravel (amarelo): estruturas sem indicios de
problemas estruturais, mas com presenca de anomalias de
pequena monta e de facil recuperacdo que, se nao forem
tratadas, tendem a causar problemas maiores no futuro.

¢ Nivel alerta (laranja): estruturas em estado de durabilidade
duvidosa, com presenca de anomalias reveladas em que
seria recomendavel uma avaliagdo pormenorizada,
podendo ser programada em médio prazo. Representa a
fase em que a estrutura atingiu algum limite de servico ou
possui manifestacdes patolégicas.

e Nivel critico (vermelho): estruturas com evidéncias nitidas
de problemas estruturais e de durabilidade, necessitando de
verificacdo imediata ou em curto prazo. Representa a
proximidade com a vida util dltima da estrutura, com
manifestagcdes patolégicas graves e comprometimento
estrutura. (Correa, 2013, p. 4)
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4 ANALISE DOS DADOS

A marquise em gquestao apresenta um sistema estrutural constituido por uma laje
em balanco vinculada a edificacdo por continuidade da laje interna, que se
projeta sob o recuo frontal do imével, como é possivel observar no corte C-D que
consta na figura 7.

Figura 7 — Corte com perfil da marquise estudada
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Fonte: Autores (2017)

Analisando a classe de agressividade ambiental, segundo os parametros da
NBR-6118 (2014), e as condicbes de exposicdo encontradas, a marquise se
enquadraria no meio urbano, tabela 2, porém devido sua proximidade ao mar
considerou-se uma classificacdo mais agressiva, marinha, passando de uma
agressividade moderada para forte, com indice de alta gravidade ambiental ,
CAA tipo lll. O laudo da marquise do edificio, vem para comprovar, através da
opinido de especialista, a eficiéncia da metodologia utilizada e da inspecao
visual, na concluséo do estado de risco e da necessidade urgente de intervencao
da estrutura.

Tabela 2 — Classes de agressvidade ambiental

Classe de e Z ; s
agressividade Agressividade CIa;srflcagéo geral do tipo Qe Risco de deterioracao
. ambiente para efeito de projeto da estrutura
ambiental
Rural
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana™? Pequeno
Marinha"
1 Forte Grande
Industrial" ?
Industrial "
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

" Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel 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).

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

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

Fonte: NBR 6118 (2014)
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A partir da classe de agressividade ambiental esta norma faz correspondéncia
com trés parametros essenciais na concepcao de um projeto: a espessura
minima do cobrimento nominal, qualidade do concreto de cobrimento e o0s
valores limites das aberturas das fissuras. Além disso, institui um valor minimo
para o cobrimento nominal de acordo com o tipo da estrutura. No caso da
marquise com laje de concreto armado, este valor ndo deve ser inferior a 35 mm
e a classe minima do concreto indicado é CA-30. Quanto ao terceiro parametro,
de acordo com os critérios ja classificados, as exigéncias relativas a fissuracéo
exigem que o valor da abertura maxima de fissura deve ser menor ou igual a 0,3
mm.

A fiscalizagéo e utilizag&do destes parametros, garantem uma vida util satisfatoria
e durabilidade a estrutura, ndo excluindo a necessidade de manutencdes
rotineiras. Por se tratar de uma edificacdo antiga, na época de sua construcéo a
norma vigente ndo exigia tais especificacdes técnicas, presume-se que, a partir
da inspecao visual, que esses valores nao foram respeitados, o que agrava ainda
mais o risco da armadura ser exposta aos agentes patologicos, e que a qualidade
do concreto utilizado seja inferior & exigida.

4.1 Manifestacdes patoldgicas

Foram encontradas diversas manifestacfes patolégicas na marquise estudada.
A estrutura apresentava um concreto aparentemente poroso que facilitou a
entrada de agentes agressivos, colocando em risco a integridade da armadura.
Tendo em vista que a area possui agressividade forte, apresenta maior risco de
deterioracédo da estrutura. Sem a protecdo do concreto a armadura fica ainda
mais vulneravel a acdo da névoa salina, cloretos e outros mecanismos de
deterioracdo, agravados pelo fato de o imével se encontrar em area litoranea.
Foi possivel observar um cobrimento nominal abaixo do exigido, até mesmo
inexistente, quando retirado o revestimento, em alguns pontos da laje principal,
para inspecéo do estado das ferragens do edificio, como € possivel verificar na
figura 8.

Figura 8 — Auséncia de cobrimento

Fonte: Autores (2017)
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Foi possivel identificar manchas, decorrente do acumulo de agua pluvial, em
razdo da auséncia de um sistema de drenagem eficiente na edificacdo,
causando, ao longo do tempo, aumento da umidade na regido em balanco da
marquise, como mostra a figura 9, dando condi¢Bes para a infiltracdo de agua
pluvial, que alcanga a armadura pelas microfissuras e poros do concreto.

Figura 9 — Manchas de umidade provenientes do acumulo de agua

Fonte: Autores (2017)

Na figura 10, identifica-se a presenca de varias manifestacdes, tais como
desprendimento do concreto, eflorescéncia, carbonatagéo, exposicéo e corrosao
da armadura. Assim, ficou visto que as patologias se comportam de forma
evolutiva, ou seja, quando ndo tratadas em seu estagio inicial tendem a se
agravar e provocar outras. Verificou-se desse modo, que néo se trata apenas de
um agente patologico, mas sim de um conjunto deles, associados, devido a ndo
solucéo imediata dos defeitos construtivos iniciais

Figura 10 — Desagregacéo do concreto, manchas de umidade e corroséo da armadura

Fonte: Autores (2017)
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Na figura 11 é possivel observar a presenca de uma fissura bastante
significativa, encontrada no parapeito da marquise na zona de vinculagdo com o
restante da estrutura, responsavel pelo desconforto e inseguranca dos
moradores.

Figura 11 — Fissura na vinculagdo da marquise com a laje interna

Fonte: Autores (2017)

A figura 12 apresenta o estado de degradacdo em que o concreto da viga
principal se encontrava, e da exposicdo de sua armadura, agravadas pelas
manchas de umidade. As fissuras encontradas excedem os valores previstos
pela norma, gerando risco a estabilidade da estrutura responsavel pela
vinculacdo da marquise ao resto do edificio, 0 que agrava ainda mais o risco de
uma ruptura abrupta. Conclui-se que houve perda na resisténcia inicial da viga
aos esforgos solicitantes. Quanto a armadura, o laudo indica um elevado grau
de oxidagc&do, como podemos observar na imagem. As infiltracdes e exposicéo
da armadura agravam ainda mais o risco e a perda de resisténcia dos materiais.

Figura 12 — Esmagamento da viga principal devido a sobrecarga
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Fonte: Autores (2017)

A figura 13 permite a visualizacdo de manchas de umidade, eflorescéncias e
descolamento do revestimento argamassado, que provavelmente ocorreu devido
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a problemas na impermeabilizacdo, permitindo a percolagéo da 4gua através das
fissuras localizadas na face superior da marquise.

Figura 13 — Bolor e mancha de umidade

Fonte: Autores (2017)

A maior parte das patologias, encontradas na marquise do edificio, poderia ser
evitada caso houvesse manutenc¢do rotineira, como indica a NBR 5674 (2012).
No entanto, como as manutenc¢des nao foram realizadas em tempo oportuno, 0s
problemas encontrados, degradaram tanto a estrutura, que tornariam a sua
recuperacdo, sem demolicdo, onerosa e lenta, gerando grandes transtornos aos
condébminos. Em reunido, estes, opitaram pela substituicdo da marquise em
concreto por uma em policarbonato alveolar e recuperagao da estrutura restante
(vigas e pilares).

5 CONCLUSOES

Neste trabalho se tem um panorama da importancia das manutencdes e vistorias
serem constantes e obrigatérias para evitar o surgimento de manifestacfes
patolégicas, e consequente nivel de deterioracdo. Esses cuidados séo
intensificados quando se trata de marquises, devido suas particularidades
apresentadas.

Foi possivel também comprovar a eficacia da inspecéo visual das patologias,
como método para determinacdo do grau de risco da estrutura, a partir da
medologia criada por Correa (2013). Apesar de ndo descartar a necessidade de
uma inspec¢ao mais detalhada da estrutura.

Concluiu-se que o cobrimento insuficiente das armaduras e o sistema ineficiente
de drenagem das aguas pluviais, foram as causas principais das patologias
encontradas. A deteccao destas falhas, e suas devidas corre¢cdes, poderiam ter
evitado grande parte dos problemas.

Como continuacdo do tema abordado, podem ser sugeridos estudos dos
métodos de recuperacdo, aspectos de durabilidade e sistemas de drenagem e
impermeabilizacdo das marquises.
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