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RESUMO

As estruturas em marquise em concreto armado sdo lajes em balango, que se projetam além do
volume principal das edificagdes, tendo como primordial fun¢do proteger os usudarios de
intempéries. Desta forma, ¢ primordial o entendimento e estudo das anomalias que cercam essa
tipologia estrutural, levando-se em consideracdo seu método construtivo e suas atribuicdes.
Neste trabalho, abordam-se conceitos a respeito de patologias em concreto armado, em um
ambito geral, para qualquer elemento, analisando as origens patoldgicas nas etapas de
concepgdo, execugdo ¢ manutencdo estrutural. Consecutivamente, avaliam-se as principais
manifestagdes patologicas observaveis em marquises. Além disso, realizou-se um estudo de
caso, em cinco marquises da cidade de Uberlandia-MG, com o objetivo de mapear e inspecionar
os eventos patoldgicos e suas causas, propiciando uma analise estatistica das ocorréncias,
permitindo a associagdo dos acontecimentos. Os resultados obtidos apresentam clara
negligéncia relacionada aos elementos de marquises, tanto na etapa de concep¢do, quanto
execucdo ¢ manutengao dessas estruturas.

Palavras-chave: patologias, marquises, anomalias, concreto armado.

ABSTRACT

The concrete awnings structures are cantilevered slabs, which project beyond the main volume
of the buildings; and, assuming its main function to protect users from bad weather. Thus, it is
essential to understand and study the anomalies surrounding this structural typology, taking into
account its constructive method and attributions. In this work, concepts regarding pathologies
in reinforced concrete are approached, in a general scope, for any element, analyzing the
pathological origins in the stages of conception, execution and structural maintenance.
Consecutively, it is evaluated as the main pathological manifestations observable in concrete
awnings. In addition, a case study was carried out in five awnings in the city of Uberlandia-
MG, which goal waas mapping and inspecting pathological events and their causes, providing
a statistical analysis of the occurrences, allowing an association of events. The results obtained
show a clear neglect related to the elements of awnings, both in the design stage, as well as in
the execution and maintenance of these structures.

Keywords: pathologies;, marquees; anomalies; reinforced concrete.



1 INTRODUCAO

Sabbatini (2003) define as patologias em estruturas como a ciéncia que estuda as
origens, causas, mecanismos de ocorréncia, manifestagdes e consequéncias das situacdes em
que os edificios e suas partes deixam de apresentar o desempenho minimo pré-estabelecido.

O estudo de patologias ¢ de suma importancia em todas as etapas de uma construcao,
desde a etapa de concepcdao de projetos, onde os profissionais devem tomar decisdes que
minimizem manifestagdes patoldgicas, assim como na fase executiva, mantendo um controle
de qualidade de execugdo, de modo que falhas construtivas ndo gerem anomalias.
Posteriormente, ¢ imprescindivel a utilizacdo adequada da construgdo, assim como sua devida
manutengao, respeitando os limites de utilizagao.

No entanto, o aprendizado da engenharia de estruturas aborda prioritariamente
conteudos relacionados a projecdo e execucdo de estruturas a serem construidas, ndo dando
devida importancia a problematica do comportamento estrutural ao longo do tempo nem a
necessidade de reabilitar e manter estruturas existentes. (RIPPER; SOUZA, 2009)

Segundo Vasconcelos (2005), o concreto armado foi implantado no Brasil no inicio do
século XX, tendo sua primeira grande apari¢do na construgdo de seis prédios no Rio de Janeiro
em 1904. Desde entdo esse método construtivo se popularizou no Brasil dominando a
construcdo civil do século XX, mantendo-se até os dias atuais como o principal sistema
utilizado e consequentemente sendo o método construtivo mais suscetivel ao surgimento de
patologias.

Dentre os elementos estruturais em concreto armado, as marquises, estruturas em
balanco com a finalidade de proteger passeios publicos de intempéries, figuram como um dos
que mais sofrem manifestacdes patologicas, que necessitam de atencdo, muitas vezes
negligenciada, gerando danos que podem levé-las a ruina. Todos os anos ocorrem dezenas de
acidentes envolvendo queda de marquises em todo o Brasil, como exemplos, em novembro de
2019 um jovem de 21 anos ficou ferido apds a marquise de um ponto de dnibus desabar. Nesse
mesmo més, em Sao Paulo, a queda da marquise de um edificio residencial culminou na morte

de um jovem de 17 anos, deixando outro ferido.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como principal objetivo levantar e mapear as patologias presentes nas
marquises analisadas, através de inspe¢ao visual, para que em seguida sejam averiguadas as
causas e profilaxias. Pretende-se analisar problemas como microfissuras, fissuras, rachaduras,
fadigas, flechas, infiltra¢des, falhas de concretagem, imperfei¢cdes no sistema de estanqueidade

e uso improprio da estrutura.

2.2 Objetivos especificos

a) Reconhecer e compreender possiveis patologias em estruturas de concreto armado,
assim como suas causas ¢ efeitos, com énfase nas estruturas em marquises;

b) Identificar e analisar marquises em concreto armado na cidade de Uberlandia-MG, que
possuam manifestagcdes patoldgicas, através de visitas técnicas aos locais, com aporte
de registros fotograficos;

c) A partir das visitas e registros fotograficos, catalogar as anomalias encontradas nas
estruturas, identificar suas origens e possiveis desdobramentos;

d) Propor medidas preventivas para os processos que, realizados de forma indevida,

originaram patologias.

3 CONCEITUACAO

Helene (2003) define patologia do concreto armado como a ciéncia que estuda os
sintomas, mecanismos, causas e origens dos problemas patoldgicos encontrados nas estruturas
de concreto armado. Sendo que, para qualquer dano, podem existir diversos fatores
determinantes. Tais fatores podem causar desde pequenas infiltragdes até o colapso da estrutura.

Geralmente, casos de acidentes catastréficos como, por exemplo, prédios que vao a
ruina, ndo obedecem apenas uma origem, mas sim varias que, atuando concomitantemente,
acabam levando a estrutura ao colapso. Nao ¢ dificil encontrar estruturas nas quais foram
cometidos diversos erros em qualquer uma das etapas e mesmo assim nao apresentam grandes
danos. Do contrario, podem-se encontrar estruturas que apresentem grandes danos que reduzem

a resisténcia e, consequentemente, a vida util do edificio.



As manifestagdes patoldgicas podem ser decorrentes de falhas nas etapas de concepgao,

execu¢ao ou manutengdo da estrutura.

3.1 Patologias decorrentes de falhas na etapa de concepcio da estrutura

Conforme Helene (2003) a etapa de idealizacdo de uma edificagdo engloba dois
subprocessos, a etapa de planejamento, onde se define a fungdo da edificagdo, determinada pela
necessidade do usuério e a etapa de projeto, onde a fungao e o desempenho devem se relacionar
tecnicamente. Nessa fase sdo escolhidos os métodos construtivos e materiais a serem utilizados,
bem como o projeto de estrutura.

A falta de critério e uma ma definicdo das acdes atuantes na edificagdo como, por
exemplo, escolha inadequada do modelo analitico, deficiéncia de calculo da estrutura ou da
avalia¢do da capacidade portante do solo, incompatibilidade do projeto arquitetonico com os
demais (estrutural, hidraulico, elétrico, etc.), selecdo inadequada de materiais, ma execucao,
desrespeitando as normas técnicas de projeto e execugdo, erros de dimensionamento,
especificagdo do cobrimento incorreto das armaduras em estruturas de concreto, de acordo com
a agressividade do ambiente dentre outros, sdo exemplos de falha de conduta e profissionalismo
que acabam gerando diversos problemas patologicos futuros. Todas estas implicagdes
discorrem durante a fase de concepcao do projeto, dai a importancia desta fase do processo
relacionada com o ndo surgimento de patologias (PINA, 2013).

Estudos mostram que um elevado percentual das manifestagdes patologicas nas
edificacdes € originado nas fases de planejamento e projeto. Essas falhas sdo geralmente mais
graves que as relacionadas a qualidade dos materiais e aos métodos construtivos (HELENE,
2003).

Souza e Ripper (2009) indicam que os empecilhos e custos para recuperar uma estrutura
com danos decorrentes de falhas na fase de concepg¢ao de projeto sdo diretamente proporcionais
a antiguidade da falha. Em suma, quanto mais antiga ¢ a falha, mais penoso e oneroso serao as

medidas para corrigi-la.

3.2 Patologias decorrentes de falhas na etapa de execuc¢io da estrutura

Finalizada a etapa conceptiva, dé-se inicio a etapa executiva. Todos os processos que

envolvem a execucao de uma obra devem ser levados com devida importancia.



O canteiro de obras deve ser planejado de forma a garantir boas condi¢des de trabalho
a mao de obra, assim como a armazenagem ¢ manuseio adequado dos materiais. A qualidade
da mao de obra deve ser considerada, uma vez que falhas construtivas sdo decorrentes de
desqualificacdo da equipe ou auséncia de treinamento.

Além da armazenagem adequada deve-se garantir o bom controle de qualidade dos
materiais propostos na fase conceptiva, desde a busca por insumos e fornecedores normatizados
e certificados at¢ o momento do recebimento desses, onde devem ser inspecionados
previamente a utilizagao.

Na area da construgao civil, a inadequacao na execucao do projeto, a falta de capacitagio
da mao de obra; bem como o uso de materiais de baixa qualidade, causam patologias durante a
fase da construc¢do e outras que se manifestam apos a entrega do produto edificagdo (PINA,
2013).

Além disso, todos os responsaveis técnicos, assim como o mestre de obras devem ser
qualificados, conhecer e compreender o projeto executivo € o cronograma, assim como 0s
processos construtivos. Falhas na ordem executiva, andlise e interpretacdo do projeto podem
causar uma série de manifestagdes patologicas futuras.

Quanto a execucdo, propriamente dita, devem ser utilizados processos de controle de
qualidade que minimizem possibilidades de erros, como documentar procedimentos
operacionais que indicam o passo a passo executivo e fichas de verificagdo de servigo indicando
os requisitos minimos de aprovacdo. Por fim deve ser feito o acompanhamento e fiscaliza¢ao
da obra de forma que erros sejam prevenidos ou mesmo detectados em tempo habil, de maneira
que sejam corrigidos antes de dar sequéncia a outros procedimentos.

A partir do instante em que ¢ iniciada a constru¢do, a mesma ja esta suscetivel a
ocorréncia de falhas das mais diversas naturezas, associadas a causas variadas como falta de
mao de obra qualificada, controle de qualidade praticamente inexistente, execu¢do da obra com
pouca qualidade, péssimas condi¢des de trabalhos para os funcionarios, materiais de segunda
linha, irresponsabilidade técnica dos responsaveis e at¢ mesmo sabotagem. Podem-se citar,
como exemplos de patologias geradas por erros na execucdo de estruturas de concreto armado,
trincas em vigas devidas a falta de barras de aco, trincas de elementos estruturais devido ao mau

escoramento das formas, falhas no concreto devido a precaria vibracao (TAKATA, 2009).



3.3 Patologias decorrentes de falha na etapa de manutencio da estrutura

Posterior a finalizacdo e entrega de uma edificagdo, ainda que sem falhas construtivas
ou de concepgao, a utilizagdo inadequada dessa ainda pode gerar danos patoldgicos.

Segundo a NBR 5674 (2012), os elementos estruturais sdo projetados para determinada
funcdo e vida util, ou seja, para um intervalo de tempo ao longo do qual a uma edificacdo e suas
partes constituintes atendem aos requisitos funcionais para os quais foram projetadas.

Entretanto, sdo frequentes os casos onde edificacdes sdo retiradas de servigo antes do
cumprimento de sua vida util projetada, por conta de negligéncia e/ou mesmo ignorancia em
relacdo aos cuidados para a manutencao e utilizagdo das estruturas.

Souza e Ripper (2009) indicam que as principais causas de falhas na fase de utilizagado
da estrutura sdo decorrentes de agdes de impericias advindas da auséncia de conhecimento
técnico dos usudrios. Para isso ser evitado ¢ essencial o conhecimento a respeito do manual de
operac¢do, uso ¢ manuten¢cdo. Documento que retine as informagdes necessarias para orientar
essas atividades, com a finalidade de garantir a vida util projetada para a estrutura.

Os principais fatores que ocasionam manifestagdes patologicas nessa fase sao alteragcdes
estruturais, sobrecargas exageradas, alteracao nas condi¢des do terreno e falhas nos sistemas de

drenagem e escoamento de agua.

3.4 Origens das patologias

Segundo Souza e Ripper (2009), ao analisar uma estrutura com manifestacdes
patologicas, ¢ de extrema importancia entender o porqué esta se desenvolveu. Entender a
origem da deterioragdo ¢ absolutamente necessario para serem feitos os reparos adequados.
Além disso, ¢ possivel garantir que, apds reparada, a estrutura ndo volte a sofrer da mesma
deterioragao.

Hé diversos processos de deterioracao das estruturas, o estudo do tema esta em constante
evolucdo. Para este fim, classificam-se as origens em causas intrinsecas (inerentes as estruturas)
e extrinsecas (externas ao corpo estrutural). Ambas origens podem ser resultado de falhas

humanas, causas naturais proprias ao material concreto e agdes externas.



3.4.1 Causas intrinsecas

Classificam-se como causas intrinsecas aos processos de deterioragdo das estruturas de
concreto que sao inerentes as proprias estruturas (entendidas estas como elementos fisicos), ou
seja, todas as que tém sua origem nos materiais € pecas estruturais durante as fases de execugdo
e/ou de utilizagdo das obras, por falhas humanas, por questdes proprias ao material concreto e
por agdes externas, acidentes inclusive (RIPPER; SOUZA, 2009).

Na Tabela 1 apresentam-se as principais causas intrinsecas aos processos de

deterioragao das estruturas de concreto armado.

Tabela 1 — Causas intrinsecas

- Transporte
DEFICIENCIAS DE - JLancan;ento
CONCRETAGEM - Juntas de concretagem

- Adensamento

- Cura

INADEQUACAO DE ESCORAMENTOS E FORMAS

- Ma interpretagdo dos projetos

- Insuficiéncia de armadura

- Mau posicionamento das armaduras

FALHAS HUMANAS | DEFICIENCIA NAS - Cobrimento de concreto insuficiente
DURANTE A ARMADURAS - Dobramento inadequado das barras
CONSTRUCAO - Deficiéncia nas ancoragens

- Deficiéncia nas emendas
- M4 utilizacdo de anticorrosivos
- fo inferior ao especificado

UTILIZAGAO - Aco diferente do especificado
INCORRETA DOS - Solo com caracteristicas diferentes
MATERIAIS DE - Utilizacdo de agregados reativos
CONSTRUCAO - Utilizacdo inadequada de aditivos

- Dosagem inadequada do concreto
INEXISTENCIA DE CONTROLE DE QUALIDADE

FALHAS HUMANAS DURANTE A UTILIZACAO (AUSENCIA DE MANUTENCAO)
CAUSAS PROPRIAS A ESTRUTURA POROSA DO CONCRETO

- Reagdes internas ao concreto

- Expansibilidade de constituintes do
cimento

) - Presenga de cloretos

CAUSAS QUIMICAS - Presenga de acidos e sais

- Presenca de anidrido carbonico
CAUSAS NATURAIS - Presenca de dgua

- Elevacdo da temperatura interna do
concreto

- Variagdo de temperatura

CAUSAS FiSICAS - Insolagdo

- Vento

- Agua

CAUSAS BIOLOGICAS
Fonte: Souza e Ripper (2009).




3.4.2 Causas extrinsecas

As causas extrinsecas de deterioracdo da estrutura sdo as que independem do corpo
estrutural em si, assim como da composi¢ao interna do concreto, ou de falhas inerentes ao
processo de execucao, podendo, de outra forma, ser vista como os fatores que atacam a estrutura
“de fora para dentro”, durante as fases de concepg¢do ou ao longo da vida util desta (RIPPER;

SOUZA, 2009). A Tabela 2 pode ser utilizada para auxiliar a compreender as causas

extrinsecas.
Tabela 2 — Causas extrinsecas
- Modelizagao inadequada da estrutura
- M4 avaliagdo das cargas
FALHAS HUMANAS

- Detalhamento errado ou insuficiente

DURANTE O PROJETO - Inadequag@o ao ambiente

- Incorrecdo na interagdo solo-estrutura

- Incorrecdo na consideragdo de juntas de dilatacdo

FALHAS HUMANAS - Alteragdes estruturais
DURANTE A UTILIZACAO - Sobrecargas exageradas

- Alteragdo das condic¢des do terreno de fundagao

N . - Choque de veiculos
ACOES MECANICAS - Recalque de fundagdes

- Acidentes (a¢des imprevisiveis)

B ) - Variag@o de temperatura
ACOES FISICAS - Insolagao

- Atuacgdo da agua

ACOES QUIMICAS
ACOES BIOLOGICAS

Fonte: Souza e Ripper, (2009).

3.5 Patologias em marquises

Marquises sdo, essencialmente, coberturas com laterais livres, em balango, que se
projetam além dos fechamentos verticais das edificagdes. Sua principal funcio € proteger os
usudrios da regido externa a construcao de intempéries, como a chuva e insolacao.

Em decorréncia de sua funcdo, marquises estdo constantemente expostas as agdes
naturais, este fator, somado a um cendrio onde s3o projetadas e executadas com
ineficientes/inexistentes métodos de prote¢do contra intempéries, faz com que surjam diversas
patologias.

Além disso, as marquises comumente abrigam cargas além das previstas em projeto,

como placas de publicidade, unidades condensadoras de ar condicionado, peso além do



estimado, e muitas vezes os elementos de fixacdo destes itens na marquise também geram

danos, pois, perfuram a laje e na maioria dos casos as perfuragdes nao sao tratadas.

3.5.1 Fissuras

Fissuras em estruturas de concreto armado sdo aberturas superficiais, que afetam o
elemento estrutural tornando-se um facilitador para a entrada de agentes agressivos a estrutura.

Conforme a NBR 9575 (2010), as fissuras sdo definidas como aberturas até 0,5mm;
trincas entre 0,50mm a 1,00 mm; rachaduras de 1,00mm a 1,5mm e fendas para as aberturas
acima de 1,50mm.

Em todas as construgdes, que tem sua estrutura executada em concreto, fissuras podem
surgir depois de anos, dias ou mesmo horas. As causas destas fissuras sdo vdrias e de
diagnéstico dificil. O termo fissura ¢ utilizado para designar a ruptura ocorrida no concreto sob
acdes mecanicas ou fisico-quimicas (FIGUEIREDO, 2005).

A fissuracdo pode ser considerada a patologia que mais ocorre, ou pelo menos que
chama mais atencao dos proprietarios (RIPPER; SOUZA, 2009).

Thomaz (1989) destaca diversos fatores que podem causar fissuras em uma estrutura de
concreto armado, dentre as principais causas temos: sobrecarga ou retragdo de tensoes,
deformacgao excessiva do concreto, retragdo dos materiais de constru¢ao, movimentacao de

formas e escoramento, variagdes de temperatura e umidade.

3.5.2 Infiltragdes

Infiltragdo ¢ o nome dado ao processo pelo qual um fluido penetra nos intersticios de
corpos solidos. No caso de estruturas em concreto, infiltragdes nada mais sao do que a entrada
de 4gua no interior do concreto.

As fissuras possuem relacdo direta com as infiltragdes, as aberturas no concreto
facilitam a passagem da dgua para o interior da estrutura, a0 mesmo tempo que, a passagem de
agua pelo concreto também colabora para o agravamento da fissuracao.

A principal causa de infiltragdes nas marquises € a auséncia e/ou falha do sistema de
impermeabilizagdo, facilitando a entrada de &gua na estrutura, somado a problemas
relacionados ao escoamento que resultam no acimulo do liquido sobre a marquise.

A umidade age como um meio necessario para que grande parte das manifestagdes

patologicas em construgdes ocorra. Ela € fator principal para o aparecimento de eflorescéncias,
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bolores, deterioragdo de pinturas, de rebocos e, em casos mais extremos, ela pode ser a causa
de acidentes estruturais (VERCOZA, 1991).

Segundo Guterres (2016) a umidade pode ser proveniente de intempéries, através da
penetracao das chuvas, da condensagao do vapor de agua existente no ambiente, em contato
com superficies frias, da d4gua presente no solo e contida nos proprios materiais que compdem

a construcao.

3.5.3 Eflorescéncias e Criptoflorescéncias

Os edificios, antigos ou contemporaneos, sao constituidos de materiais porosos (pedras,
tijolos, argamassas, concretos...), os quais quando submetidos ao convivio de umidade e sais
soluveis, podem, comumente, manifestar a anomalia de recristalizagao destes sais. Quando esta
recristalizacdo se da na superficie externa dos paramentos, formando uma pelicula visivel e
esbranquicada, chamamos de eflorescéncia. Porém, este mecanismo de nova formagdo de
cristais de sal pode, conforme as caracteristicas e comportamento dos materiais; ocorrer dentro
poros; principalmente, na zona de contato entre o substrato e o revestimento de reboco; neste
caso, chamamos esta anomalia de criptoflorescéncia (subflorescéncia) (GUTERRES, 2016).

Quimicamente, conforme Uemoto (1985), a eflorescéncia € constituida por sais de
metais alcalinos, como o sodio e potéassio, ou de metais alcalinoterrosos como célcio e
magnésio, em todos os casos, estes sais sdo soluveis em dgua, mesmo que parcialmente. A dgua
em contato com o interior do elemento, dissolvendo os sais presentes nele. Depois disso a
solucdo migra para a superficie e, a partir do processo de evaporagao, resta um depdsito salino
sobre o elemento.

As eflorescéncias causam mau aspecto na estrutura pela diferenca de cor entre o sal e a
superficie, além disso, o fendmeno das criptoflorescéncias também pode ocasionar o

desplacamento do reboco em relagdo a estrutura.

3.5.4 Corrosao da armadura

A corrosdao das armaduras ¢ uma das principais manifestacdes patologicas, sendo a
responsavel por grandes prejuizos nas estruturas de concreto armado. A corrosdo do ago ¢ a sua
transformagdo em Fe(OH)n, podendo ser o Fe(OH)2, o hidroxido ferroso, e também pode ser o

Fe(OH)s, hidroxido férrico. Este hidroxido € a ferrugem, material fraco que ndo tem aderéncia,
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e aumenta de volume a medida que se forma em até dez vezes com relacdo ao volume do ago
que lhe deu origem (CANOVAS, 1988).

Apesar do aumento de volume na regido corroida, a se¢ao transversal util da barra nessa
area diminui, além de ocorrer reducao na tensao de escoamento ¢ ductilidade do aco.

Em elementos estruturais onde o ago sofreu processo de corrosdo, o aumento de volume
da armadura resulta em tensdes internas que o concreto ndo resiste. Desta forma formam-se
fissuras, resultando em uma superficie de contato ainda maior entre a armadura ¢ o ambiente
externo, que agravam o processo de corrosdao, chegando a ocasionar a desagregacdo do

concreto.

3.5.5 Carbonatagao

Segundo Figueiredo (2005), a carbonatacdo ¢ um processo fisico-quimico ocasionado
pela dissolugdo do CO: presente no ar atmosférico, na propria umidade do concreto hidratado,
se estendendo por entre os poros e fissuras.

Dessa forma, o CO: reage com os alcalis do cimento, principalmente o hidréxido de
calcio, resultando carbonato de calcio, conforme equacao (1)

Ca(OH), + C0O, - CaCO3; + H,0 (D

O grande problema da carbonatagdo, de acordo com Souza e Ripper (2009) ocorre pelo
fato de que o carbonato de calcio reduz drasticamente o pH inicial do concreto, de valores entre
12 e 14 para nimeros abaixo de 9, tornando a regido que sofreu carbonatacdo um ambiente mais
acido.

Com o avanco da carbonatagdo seguindo através dos poros e fissuras, pode ocorrer
contato da regido carbonatada com a armadura, iniciando um processo de despassivacdo, que

acarreta inicio da corrosao do aco.

3.5.6 Bolor

Bolor ¢ a manifesta¢do de fungos filamentosos, que nao formam estruturas semelhantes
cogumelos.

Para Alucci, Flauzino e Milano (1988) o desenvolvimento de bolor em edifica¢des pode
ser considerado como um grande problema de grandeza e econdmica, comum em regides
tropicais. Essa patologia provoca alteragdes na superficie, exigindo recuperagdo ou mesmo a

necessidade refazer os revestimentos, gerando gastos.
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Os fungos necessitam de alto teor de umidade para se desenvolver, sendo a principal
forma de umidade que colabora para a formagao do bolor sdo aquelas onde ndo ha escoamento
superficial como, por exemplo, a aquosidade proveniente de infiltracdes e condensacao.

Para se evitar que o bolor acontega nas edificagdes, ja na fase de projeto, medidas devem
ser tomadas. Essas medidas visam garantir uma ventilagdo, iluminacdo e insolacdo adequada
aos ambientes, assim como idealizar a diminui¢do de risco de condensacdo nas superficies
internas dos componentes e também evitar riscos de infiltragdo de agua através de paredes,

pisos e/ou tetos, (Alucci, Flauzino e Milano, 1988).

3.5.7 Desplacamento e descascamento de revestimento

As criptoflorescéncias sdo um dos principais causadores dos desplacamentos e
descascamentos de revestimento.

Tratando-se dos descascamentos de revestimentos de pintura, a preparacdo para
aplicagdo ¢ fundamental, a nao utilizagdo de fundo preparatorio ou a aplicagdao da tinta sobre
superficie empoeirada, ou mesmo com excesso de umidade sdo exemplos de preparagdes
ineficientes que podem causar descascamento do revestimento.

Além disso, a falta de manutencao aliada a incidéncia solar pode craquelar uma tinta de
pouca elasticidade, ma qualidade, ou com aplicagdo em local inadequado, por exemplo, tintas

com recomendacgdes para ambientes internos, em faces de contato com intempéries.

3.5.8 Desagregacgdo de concreto

Um dos principais fatores que causam desagregacdo no concreto de estruturas esta
relacionado a corrosdo da armadura.

Além disso, falhas na etapa executiva das estruturas podem ocasionar desagregacao,
como a propria execucdo do concreto rodado em obra, quando executado com proporcdes
inadequadas de seus componentes, ndo sendo misturado suficientemente na betoneira, ou
mesmo excessivamente ao ponto dos materiais comegarem a se separar.

Outros processos executivos ineficientes podem colaborar para a desagregacao, como
processo de adensamento do concreto, tanto a insuficiéncia quanto o excesso de vibracao podem

ocasionar esse evento patologico.
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4 ESTUDO DE CASO

Com a finalidade de identificar manifestagdes patoldgicas, assim como suas causas €
efeitos, foram feitas inspegdes visuais em cinco marquises da cidade de Uberlandia. A medida
que se realizavam as inspecdes, foram realizados os registros fotograficos, com a finalidade de
apresentar os eventos patologicos observados, bem como situagdes de ma utilizagdo das
marquises.

Vale ressaltar a dificuldade de registrar a face superior de algumas marquises, tanto pela
falta de acesso pelas edificagcdes, que permitissem um registro satisfatorio, quanto pelo
momento pandémico da COVID-19, vivido durante a execugdo desse trabalho, o que dificultou
a permissdo de visitas em alguns imoveis.

As localizagdes apresentadas serdao apenas com a finalidade de referenciar as marquises,
ndo sendo expostas a localidade exata das edificagdes, bem como o nome dos
empreendimentos, com a finalidade de preservar os objetos de estudo de exposigdes além da
finalidade de andlises técnicas.

Foi elaborado um modelo de questiondrio, para guiar o estudo de caso, bem como

apresentar os dados coletados.

Tabela 3 — Questionario Modelo

MARQUISE ANALISADA
ENDERECO Rua, Bairro
CARACTERIZACAO | Caracteristicas gerais da edificagio
FUNCAO Fungdo realizada pela marquise
rﬁrl\gigsc];éigm Manifestacoes Causas
OBSERVACOES Observagoes gerais

Fonte: Autor (2021).



4.1 Marquise A

Tabela 4 — Questionario Marquise A
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MARQUISE A
ENDERECO Avenida Liberdade, Altamira
CARACTERIZAC A0 Po’nto. de 6nibgs, onde as caracteristicas cogstrptivas da estrutura definem a
prépria marquise, apresentando-se como principal elemento estrutural
FUNCAO Abrigar e proteger de intempéries os usuarios do sistema de transporte publico
- Auséncia de manutengao
- Falha no sistema de drenagem,
gerando acimulo de 4dgua na parte
- Descascamento de revestimento superior da marquise
- Armadura exposta, em corrosao - Falha do sistema de
- Desagregacdo do concreto impermeabilizagdo, ineficiente e/ou
MANIFESTACOES | - Fissuras inexistente
PATOLOGICAS - Bolor e sujidade - Exposicdo constante ao sol sem
- Infiltrag¢des elementos de protegdo térmica
- Carbonatagao - Cobrimento insuficiente da armadura
- Criptoflorescéncia - Inexisténcia ou ineficiéncia de
pingadeiras nas bordas da marquise
- Falha no tratamento dos pinos de
ancoragem
As presengas de pinos de ancoragem, executados para permitir o icamento e
transporte de elementos pré-moldados, geraram fissuras na estrutura, no entorno
destes pinos e, pela inexisténcia de tratamento localizado no entorno desses
OBSERVACOES suportes determinaram infiltragdes e o ?gravamento da patolo%ia ao longo do
tempo, de tal forma a gerar desagregagdo do concreto e corrosdo de armadura, a
ponto de causar uma perda de massa (buraco) na marquise, que além de ser um
dano sério a estrutura, também gera um problema de utilizagdo, onde a protegado
dos usudrios do sistema publico de transportes fica comprometida parcialmente.

Fonte: Autor (2021).

Figura 1- Marquise A

Fonte: Autor (2021).



15

Figura 2 — Descascamento, desagregacdo, carbonatacdo e armadura exposta

g - ; T — L = N
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Fonte: Autor (2021).

Figura 3 — Bolor/sujidade, desagregacao e armadura exposta, face inferior e superior

Fonte: Autor (2021).



4.2 Marquise B

Tabela 5 — Questionario Marquise B
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MARQUISE B

ENDERECO

Rua Euler Lannes Bernardes, Santa Mo6nica

CARACTERIZACAO

Edificacdo em dois pavimentos, sendo o térreo um empreendimento comercial € o
primeiro pavimento com func¢do habitacional

FUNCAO

Abrigar e proteger de intempéries os usuarios do passeio publico.

MANIFESTACOES
PATOLOGICAS - Infiltracdes

- Descascamento de revestimento
- Fissuras
- Bolor ¢ sujidades

- Estalactites
- Eflorescéncias

- Auséncia de manutengao

- Exposicédo constante ao sol sem
elementos de protegdo térmica

- Falha do sistema de
impermeabilizagdo, ineficiente e/ou
inexistente

- Cobrimento insuficiente da armadura
- Inexisténcia ou ineficiéncia de
pingadeiras nas bordas da marquise

OBSERVACOES

Nao ha sobrecargas na marquise, as perfuracdes na estrutura para instalagdo da
cerca elétrica e para a luminaria ndo aparentam causar grandes impactos. A
principal causa de manifestacdes patologicas observadas ¢ a auséncia de
manuten¢do, além da utilizagdo de materiais inadequados para areas externas, ou
mesmo aplicados de forma ineficiente gerando uma grande area com
descascamento no revestimento da marquise.

Fonte: Autor (2021).

Figura 4 — Bolor, descascamento de revestimento, infiltragdes e eflorescéncias

e

Fonte: Autor (2021).
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4.3 Marquise C
Tabela 6 — Questionario Marquise C
MARQUISE C
ENDERECO Avenida Floriano Peixoto, Centro.
Edificacdo em dois pavimentos, comercial, sendo o térreo para acesso do publico
CARACTERIZACAO | para comercializagio e o pavimento superior destinado a utilizagio como
depdsito.
FUNCA Abrigar e proteger de intempéries os usuarios do passeio publico, além de
CAO L . . .
suportar cargas adicionais, ndo previstas em projeto, de publicidade.
- Auséncia de manutengio;
- Descascamento de revestimento - Exposi¢édo constante ao sol sem
- Fissuras elementos de protegdo térmica;
- Bolor e sujidades - Falha do sistema de
- Infiltragoes impermeabilizagdo, ineficiente e/ou
MANIFESTACOES - Eflorescéncias inexistente;
PATOLOGICAS - Crescimento de vegetacdo - Cargas adicionais além das previstas
em projeto;
- Falha no sistema de drenagem,
gerando acimulo de 4gua na parte
superior da marquise;
- Ponto de luminaria sem vedagao.
A falha ou inexisténcia de um sistema de drenagem gera um aciimulo de 4gua na
parte superior da marquise, entrando em contato com o interior da estrutura
através de fissuras e das perfuragdes na estrutura para fixar os elementos de
sustentagdo da placa publicitaria, a qual adiciona carga por peso da propria
OBSERVACOES estrutura publicitaria e a acdo do vento fica intensifica. Além disso, o acimulo de

agua causa, também, uma sobrecarga na estrutura. Por fim, parte desta agua
acumulada passa por uma perfuracdo na estrutura para recebimento de uma
luminaria, que ndo foi vedada, gerando um problema de utilizagao, onde a
protecdo do passeio publico contra intempéries fica comprometida.

Fonte: Autor (2021).

Figura 5 — Marquise C
B

ft=

Fonte: Autor (2021).
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Figura 6 — Acumulo de dgua, fixacdo da placa publicitaria e crescimento de vegetagao
: ~

b, TR R
Fonte: Autor (2021).

Figura 7 — Ponto de luz sem vedagao, gerando gotejamento sobre a calgada

R
Fonte: Autor (2021).



4.4 Marquise D

Tabela 7 — Questionario Marquise D
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MARQUISE D

ENDERECO

Avenida Floriano Peixoto, Centro.

CARACTERIZACAO

Edificacdo em dois pavimentos, comercial, sendo o térreo para acesso do publico
para comercializag@o e o pavimento superior destinado a utilizagdo como
deposito, cozinha e para utilizacdo comercial

FUNCAO

Abrigar e proteger de intempéries os usudrios do passeio publico, além de
suportar cargas adicionais, ndo previstas em projeto, de publicidade.

MANIFESTACOES
PATOLOGICAS

- Auséncia de manutengdo

- Cargas adicionais além das previstas
em projeto

- Falha do sistema de
impermeabilizagdo, ineficiente e/ou
inexistente

- Falhas construtivas

- Falta de pingadeira

- Ponto de luminaria sem vedagdo

- Descascamento de revestimento
- Fissuras

- Bolor ¢ sujidades

- InfiltragGes

- Armadura exposta

- Carbonatagdo

- Desagregagdo de concreto

- Eflorescéncias

OBSERVACOES

Nota-se com clareza falhas construtivas que levaram a exposi¢ao de armadura,
onde o cobrimento da mesma ndo possui espessura suficiente, por auséncia de
espacadores ou mesmo falha no posicionamento da armadura.

Fonte: Autor (2021).

Figura 8 — Marquise D

Fonte: Autor (2021).
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Figura 9 — Corrosao, desagregacdo, eflorescéncia, bolor e descascamento.

Fonte: Autor (2021).

Figura 10 — Armadura exposta, desagregagao, eflorescéncia e/ou carbonatagao.

Fonte: Autor (2021).
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4.5 Marquise E
Tabela 8 — Questionario Marquise E
MARQUISE E
ENDERECO Avenida Floriano Peixoto, Centro.
CARACTERIZACAO | Edificagio comercial térrea.
Abrigar e proteger de intempéries os usuarios do passeio publico, além de
FUNCAO suportar cargas adicionais, ndo previstas em projeto, de publicidade, além de um
suporte para fixagdo de toldo.
- Descascamento de revestimento - Auséncia de manutengdo
- Fissuras - Cargas adicionais além do peso
- Bolor e sujidades proprio da estrutura
- Infiltragdes - Cobrimento insuficiente da armadura;
NIFESTACOES : fgggfeilér;ggiosta i_nlja::};?nggbsillizm;od?neﬁciente e/ou
PATOLOGICAS . mpe £40,
- Carbonatagdo Inexistente
- Desagregagdo de concreto - Falhas construtivas
- Rachadura transversal a profundidade | - Falha no tratamento dos pinos de
(balango) da marquise sustentagdo de toldos
A manifestagdo patoldgica que mais chama aten¢do na marquise analisada ¢ a
rachadura perpendicular ao engaste. Como néo ha projeto nem anotagdes
fidedignas da referida construgdo, buscou-se informagdes com os atuais utentes,
porém, essas ndo representam resultados tecnicamente aceitaveis ao caso. Com
isso € possivel indicar possiveis causas a anomalia identificada: o surgimento da
OBSERVACOES rachadura pode advir de falhas construtivas ocorridas durante a etapa de

concretagem. Estas falhas podem ser: 1 - Concretagem da marquise em duas
etapas, onde o final da primeira etapa nio preparou o inicio da segunda
concretagem, determinando assim, uma ndo continuidade/colagem nas partes

concretadas. 2 — Impacto indevido nas escoras de sustentagdo provisoria durante a

cura/secagem da estrutura. 3 — Retirada de forma prematura e em sequéncia

inadequada das escoras.

Fonte: Autor (2021).

Figura 11 — Marquise E

=

Fonte: Autor (2021).
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Figura 12 — Descascamento de revestimento, desagregagao de concreto, armadura

exposta, bolor e rachadura

Fonte: Autor (2021).

5 DISCUSSOES E RESULTADOS

A Tabela 9 apresenta-se resumo de ocorréncias das manifestagdes patologicas
observadas nas marquises analisadas.

Tabela 9 — Resumo de manifestagdes patologicas

EVENTO ANALISADO MARQUISES ANALISADAS i
A B C D E OCORRENCIA

Fissuras X X X X X 100%
Rachaduras X 20%
Infiltrag¢des X X X X X 100%
Eflorescéncias e/ou

) _ X X X X X 100%
criptoflorescéncias
Carbonatagao X X X 60%
Armadura exposta e corroida X X X 60%
Bolor e Sujidades X X X X X 100%
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Descascamento/Desplacame

. X X X X X 100%
nto de revestimento
Desagregacao de concreto X X X 60%
Presenca de vegetagao X 20%

Fonte: Autor (2021).

A partir dos dados analisados nota-se que em 100% das marquises investigadas houve
a ocorréncia de fissuras, infiltragdes, eflorescéncias e/ou criptoflorescéncias, descascamento
e/ou desplacamento de revestimento e presenca de bolor e sujidades.

Esse resultado e a relagdo entre estas patologias ocorre de maneira logica, conforme
apresentado na revisdo bibliografica presente no Item 3.2.

As fissuras possuem relagao direta com as infiltragdes, a medida que aumentam em
quantidade, profundidade e espessura, ha mais facilidade para a incidéncia de 4gua no interior
do concreto, de forma que essas infiltragdes agravam e ampliam as fissuras. Essa presenga de
umidade no concreto, geram um meio favoravel para a aparicdo de outras manifestagcdes
patoldgicas, como as eflorescéncias e/ou criptoflorescéncias, assim como bolores. Por fim, o
descascamento e/ou desplacamento de revestimento pode ser ocasionado, dentre outros fatores,
em decorréncia da presenga das criptoflorescéncias.

Nota-se também a ocorréncia conjunta, em 60% das marquises analisadas, dos eventos
patologicos de armadura exposta em corrosdo, carbonatagdo e desagregagao do concreto.

As correlagdes entre essas patologias auxiliam na compreensdo da ocorréncia conjunta
nas marquises. O processo de carbonatagdo causa redugdao do pH do concreto, causando efeito
despassivador na armadura, permitindo o inicio da corrosdo. Por fim, o aumento de volume da
regido corroida da armadura causa tensdo interna ao concreto, que ndo resiste, provocando a
desagregacao desse.

Rachaduras e o crescimento de vegetagdo foram as patologias com menor incidéncia,

com ocorréncia de apenas 20%.

6 CONCLUSOES

O estudo de caso realizado, chama aten¢@o para a auséncia de manuten¢do em todas as
marquises analisadas, nota-se o descaso que o elemento externo recebe dos usudrios,

principalmente por serem estruturas pouco notadas, seja pela parte superior da maioria das
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marquises ndo possuirem acesso e visualizagdo do publico, ou pelo fato de serem fechadas,
indevidamente, por placas publicitarias.

As fissuras ndo sao tratadas, se agravando e se tornando um meio facilitador para a
aparicdo de outras patologias; que, também, ndo recebem manutencdo, desta forma
desencadeando no aparecimento de novas patologias, como se pode constatar pelas analises.

Além da auséncia de manutengdo, ainda na fase de utilizagdo da estrutura, percebe-se
incidéncia de sobrecarga nas estruturas, em 60% das marquises, hd a presenca de cargas
adicionais provenientes de placas publicitarias ou até mesmo sobras de materiais utilizados nas
instalagdes que foram agregadas de forma imprépria ao elemento estrutural.

Ocorre que, a fase de utilizagdo das estruturas ndo ¢ a Unica em colaborar para a
manifestagdo de patologias, nota-se negligéncia na fase de projeto das marquises quanto ao
sistema de escoamento e impermeabilizacdo; donde, em 100% das marquises analisadas ha
auséncia ou ineficiéncia no sistema de impermeabilizagdo e escoamento nas estruturas, sendo
que em 40% das marquises, ha ainda acimulo de dgua na face superior, gerando além da
umidade, sobrecarga ndo prevista em projeto.

No que diz respeito a fase de execugao da estrutura, pode-se observar, diversas falhas
que poderiam ser facilmente evitadas.

O processo de desescoramento realizado da maneira precisa, do engaste para a
extremidade, assim como a execucao correta da contra flecha reduz a apari¢ao de fissuras na
estrutura, mesmo assim, € inevitavel o surgimento de microfissuras entre a viga e a marquise
no processo de retirada das escoras, geralmente, percebe-se que o tratamento nessa regido foi
inexistente ou ineficiente, como apresentado na marquise A, do ponto de 6nibus.

Outros procedimentos inadequados na fase construtiva colaboraram para o surgimento
das patologias analisadas. Nota-se que as marquises com perfuracdes, ndo possuem nenhum
tipo de tratamento nas aberturas, tanto em furos dos pinos de ancoragem para transporte da
marquise de ponto de 6nibus ou para fixagao de placas publicitarias.

Além disso, percebem-se problemas relacionados a concretagem das estruturas, como a
provavel falha de concretagem em duas etapas na marquise E; onde o referido erro no processo
construtivo pode ter determinado o surgimento da rachadura. Outra resultante de falhas nesta
etapa foram os cobrimentos insuficientes de armadura, notados em 60% das marquises
analisadas. Esse problema pode ter varias causas, dentre elas a auséncia de espacadores, mau
posicionamento da armadura, além de lancamento e adensamento inadequado do concreto.

Conclui-se que hd um sério descaso em relag@o as estruturas de marquises em todas as

etapas da construgao, tanto na concepgao dos projetos, quanto execugdo da estrutura; e, por fim,
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na fase de utilizagdo e manuteng¢do. Seja por negligéncia, desinformagdo ou mesmo por
economia, esses elementos sofrem com agdes patoldgicas ndo tratadas e facilmente evitaveis.
As patologias podem definir mau aspecto visual, quando constituidas por anomalias
superficiais. Ademais, também podem representar elevado grau de periculosidade aos utentes,

quando as patologias se aprofundam na estrutura.
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