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RESUMO

As marquises sdo elementos estruturais, caracterizadas por uma laje em balanco engastada no
plano da fachada da edificacdo. Ela protege os pedestres, que transitam nas calcadas, da
chuva, do sol e de possiveis objetos que possam cair das edificagdes. Muitos casos de
colapsos de marquises tém ocorrido no Brasil. Vale destacar que as marquises sdo elementos
estruturais que merecem bastante atengéo, pois elas apresentam uma tendéncia a sofrerem
ruptura brusca. Este trabalho tem o objetivo de identificar as manifestacdes patologicas nas
marquises de concreto armado de edificagdes localizadas no Centro de Jodo Pessoa, relatando
as suas possiveis causas. Através de inspecOes visuais realizadas nas marquises, foram
identificadas as seguintes manifestacdes patoldgicas: corrosdo das armaduras, destacamentos
do concreto e do revestimento, trincas, manchas de umidade, eflorescéncias, bolor e limos.
Verificou-se também que algumas marquises estdo muito deterioradas, apresentando um
processo avancado de corrosdao das armaduras, o que pode levar a graves acidentes,
principalmente com os pedestres que transitam sob elas. A falta de manutengao preventiva e a
méa impermeabilizacdo das marquises foram duas das possiveis causas para a ocorréncia de
varias manifestacOes patologicas que foram identificadas neste trabalho.

Palavras - chave: Marquises. Manifestacbes patoldgicas. Manutencdo preventiva.
Impermeabilizacéo.



ABSTRACT

The marquees are structural elements, characterized by a slab cantilever swing in the building
facade plane. It protects pedestrians, passing on the sidewalks, rain, sun and possible falling
objects of buildings. Many cases of collapsing marquees have taken place in Brazil. Note that
the marquees are structural elements that deserve close attention, since they have a tendency
to suffer sudden rupture. This work aims to identify the pathological manifestations in
reinforced concrete canopies of buildings located in Jodo Pessoa Centre, reporting its possible
causes. Through visual inspections on the marquee, the following pathological manifestations
were identified: reinforcement corrosion, concrete detachments and finish, cracks, moisture
stains, efflorescence, mold and slime. It was also found that some marquees are very
deteriorated, with an advanced process of reinforcement corrosion, which can lead to serious
accidents, especially with pedestrians passing under them. The lack of preventive
maintenance and poor sealing of marquees were two of the possible causes for the occurrence
of various pathological manifestations that were identified in this work.

Keywords: Marquees. Pathological manifestations. Preventive maintenance. Waterproofing.
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1 INTRODUCAO

As construcdes eram limitadas quanto as alturas até o inicio do século passado, onde
tinham no méaximo cinco pavimentos. As tecnologias existentes de construcdo na época
foram a causa limitante. Sendo assim, as suas estruturas eram autoportantes caracterizadas por
paredes largas. Com o surgimento do Cimento Portland e da teoria de dimensionamento do
concreto armado de Mdrsch, a tecnologia das estruturas teve um grande salto e o concreto
armado permitiu a construcao de grandes obras verticais. A partir dai, comecgou a preocupacgéo
com quedas de objetos de grandes alturas, onde trariam riscos & seguranca dos pedestres.
Sendo este fato, o ponto de partida para a construgdo de marquises nas edificacGes daquela
época (CEPD, 2008).

Um decreto foi criado no Rio de Janeiro em 1937, que obrigava a construcdo de
marquises em edificios comerciais e em outras edificacbes. Porém, atualmente, extinguiu-se a
obrigatoriedade de construcdo de marquises. Mesmo ap6s o fim da obrigatoriedade da
construcdo das marquises, estas continuaram a ser construidas, fazendo parte da cultura da
construcdo de edificios, principalmente de edificacdes comerciais (CEPD, 2008).

O surgimento de manifestacdes patologicas em marquises aponta para a existéncia de
uma ou mais falhas de projeto, durante as etapas de construcdo, além de falhas também no
controle de qualidade na sua confec¢do. Das estruturas em geral, notadamente as de concreto,
€ necessaria a execucdo do servico periodico de manutencdo para que Se garantam a
seguranca e 0 bem estar dos usuarios. No caso de marquises, a manutencdo preventiva
periddica pode evitar tragédias e também gerar economia se comparada com uma reforma
emergencial. Desse modo, torna-se necessario investir em vistorias e reparos, obtendo
seguranca para os transeuntes (GOMES et al., 2003).

Todavia, a importancia de manutencéo periddica ainda ndo é comum nas edificagdes, e
menos ainda nas marquises. Dessa forma, ainda mesmo que se tenha eficiéncia nas fases de
projeto e execucdo, a etapa de utilizacdo ainda pode comprometer a marquise. E necessério
conscientizar os proprietarios das edificacbes de forma que eles compreendam que assim
como é feito em automoveis, a manutencdo preventiva pode reduzir riscos de acidentes e
custos. Em se tratando de marquises, 0 que se observa € certo descaso. Sdo executadas
pequenas intervencgdes, que se tornam maquiagens, servindo apenas para esconder a

manifestacdo patoldgica, o que agrava ainda mais o problema. No mais, vale a regra do que
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ndo é visto, ndo é lembrado, e assim os mecanismos de deterioracdo continuam agindo,

chegando ao ponto de acontecer acidentes envolvendo marquises (GONCALVES, 2011).

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo principal analisar as manifestacdes patologicas em
marquises de concreto armado de edificagdes comerciais localizadas no Centro de Jo&o
Pessoa.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:
e Realizar inspeges visuais nas marquises do Centro de Jodo Pessoa;
e |dentificar as manifestagcfes patolégicas nas marquises;
e Apontar as possiveis causas dessas manifestacdes patologicas;
e Relatar os procedimentos necessarios para a recuperacdo estrutural de uma

marquise.

1.2 Justificativa

Segundo Melo (2011), muitos casos de colapso de marquises tém ocorrido nos centros
urbanos em diversas partes do mundo. A maioria desses acidentes estruturais resulta em
consequéncias imprevisiveis, geralmente com vitimas fatais e interdi¢cbes de calgadas e vias
de passagem. Com a correria do dia a dia, a maioria das pessoas nem percebe que esta
transitando ou que esta parada debaixo de uma marquise. O problema é que algumas dessas
estruturas apresentam risco de desabamento, o que pode provocar ferimentos ou até mesmo
mortes.

Os acidentes com vitimas fatais envolvendo marquises estdo cada vez mais frequentes
no Brasil. Prova disso, é que aconteceu um grave acidente com a marquise do Hotel Canada,
no Rio de Janeiro, em fevereiro de 2007, onde teve duas vitimas fatais e quatorze feridos
(figura 1). Outro acidente de grande repercussdo ocorreu no Parana, em 2006, onde houve 0



14

colapso da marquise do Anfiteatro do Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas (CESA) da
Universidade Estadual de Londrina (UEL), que teve duas vitimas fatais e 21 feridos (figura
2). Esses dois acidentes vieram como um alerta, onde se aumentou a preocupagcdo com
acidentes relacionados a marquises, que estavam ocorrendo com mais frequéncia em todo o
pais (MEDEIROS e GROCHOSKI, 2006).

Figura 1 - Queda de marqmse do Hotel Canada no Rio de Janeiro

Fonte: MEDEIROS e GROCHOSKI (2006, p.1)

Figura 2 - Desabamento de marquise do Anfiteatro da Universidade Estadual de Londrina

Fonte: MEDEIROS e GROCHOSKI (2006 p.2)

Os colapsos de marquises ocorreram também aqui na Paraiba, onde o Gltimo acidente
foi registrado em Campina Grande. Segundo as informacdes de uma matéria publicada no
portal eletrénico “G1 Paraiba”, uma marquise desabou em abril de 2013 e deixou seis pessoas
feridas, na Rua Afonso Campos, na Feira Central, localizada na cidade de Campina Grande.

A tabela 1 relaciona os principais acidentes de colapsos de marquises que ocorreram

no Brasil.
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Tabela 1 - Levantamento de casos de desabamentos de marquises e estruturas similares no Brasil

Edificacéo A_no do Id_a_d € dNa Vitimas Tipo da Agentes causadores
acidente | edificacao estrutura
Edf. Mercurio Né&o Laje engastada Corrosdo de_armadura
1990 1 morto . com cobrimento
(RJ) declarado em viga ) _
insuficiente
Corroséao de armaduras
Edf. Terminus 1992 Né&o 1 morto e | Laje engastada | e sobrecarga devido a
(RJ) declarado | 2 feridos em viga camadas sobrepostas de
impermeabilizacdo
Res_'gaurante da 1992 37 anos | Nenhuma Laje enggstada Corroséo das armaduras
Tijuca (RJ) em viga
Prédio do Laje engastada
BANDERN (RJ) 1993 | >50anos |Nenhuma| em paredg de | Corrosao de armaduras
alvenaria
« Sobrecarga por falta de
Edf. Tavares 1995 Nao 1 ferido | Laje engastada drenagem e letreiro
(RJ) declarado .
sobre a marquise
Hospital Mau posicionamento da
Munlc!pal_ 1996 48 anos |Nenhuma | Laje engastada armadura, agua nao
Barata Ribeiro drenada e sobreposicdo
(RJ) de impermeabilizagéo
Hotel Palace 1 morto e Corrosdo de armaduras
2000 66 anos . N&o declarado | e excesso d’agua ndo
(BA) 2 feridos
drenada
Edf. M. 2001 Nao L morto e Né&o declarado Ceo;;c::seasc;;i Z%rmzdrllggs
D’Almeida declarado | 7 feridos q su
renada
Edf. Granville 2004 24 anos |Nenhuma| Laje engastada Mau posicionamento da
armadura negativa
Centro de 2 mortos Laie engastada Corrosédo de armaduras
Ciéncias Sociais | 2006 7 anos e2l Jem \% 3 e excesso d’agua ndo
Aplicadas (PR) feridos g drenada
Bar Parada 3 mortos
Obrigatoria - 2006 50 anos ed Na&o declarado | Corrosao de armaduras
Vila Isabel (RJ) feridos
. 2 mortos x
Hotel Canada 2007 40 anos e 14 NZo declarado Corrosdo de armaduras
(RJ) feridos e sobrecargas

Fonte: MEDEIROS e GROCHOSKI (2006, p.1)

As marquises sdo elementos estruturais que merecem bastante atencdo, pois elas

apresentam uma tendéncia a sofrerem ruptura brusca e sem aviso, pois sdo estruturas
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isostaticas e com um Unico vinculo (MEDEIROS e GROCHOSKI, 2006). Devido a situacdo
de deterioracdo de algumas marquises localizadas no Centro de Jodo Pessoa, optou-se por
estudar as manifestacGes patologicas nessas marquises no presente trabalho, uma vez que é
crescente 0 numero de marquises que apresentam danos patolégicos naquela regido central de

Jodo Pessoa.

1.3 Estrutura do trabalho

O capitulo 1 refere-se a introdugdo, onde sdo feitas as consideracGes iniciais,
apresentando 0s objetivos e a justificativa do presente trabalho.

O capitulo 2 relata a fundamentacéo tedrica, compreendendo a definicdo e os tipos de
marquises, a importancia da vida uatil das estruturas de concreto armado e as principais
manifestaces patologicas que afetam as marquises.

O capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada, detalhando os procedimentos que
foram utilizados para o estudo das manifestacdes patoldgicas nas marquises de concreto
armado do Centro de Jodo Pessoa.

No capitulo 4 é apresentado o estudo de caso, com as descri¢cdes das possiveis causas
das manifestacBes patoldgicas que foram identificadas nas marquises. Além disso, sdo
relatados os procedimentos para recuperacdo estrutural de uma das marquises analisadas.

O capitulo 5 relata as consideracdes finais e as sugestdes para futuros trabalhos.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Definicéo e tipos de marquise

De acordo com CEPD (2008), as marquises sdo elementos estruturais, que em sua
maioria sdo construidas de concreto armado, onde se caracterizam por uma laje em balango
engastada no plano da fachada da edificacdo. Ela possui as seguintes funcdes:

e Proteger 0s pedestres que transitam nas calgcadas da chuva, do sol e de
possiveis objetos que possam cair das edificaces;
e Ajudar no projeto de uma arquitetura harménica.

Segundo Rocha (1987 apud CARMO, 2009), as marquises sao estruturas em balanco
formadas por vigas e lajes ou por apenas uma laje. A estrutura da marquise a ser projetada,
depende do véo do balanco e da carga aplicada, sendo que as estruturas mais utilizadas séo
formadas por lajes simples em balanco.

Rocha (1987 apud CARMO, 2009) classifica as marquises conforme a existéncia e a
posicao das vigas da seguinte maneira:

e Marquise com laje simples em balanco;

e Marquises formadas por lajes e vigas.

2.1.1 Marquise com laje simples em balanco

Séo indicadas para pequenos balangos com até 1,8 m. O problema principal nessas
marquises € a verificacdo da flecha na extremidade do balanco, ja& que o dimensionamento é
simples. Um problema que surge neste tipo de marquise é conhecer o ponto de interrupcéo da
armadura negativa na laje, onde a laje em balango estd engastada. Quando a laje interna é
armada em uma direcdo, pode-se calcular os esforcos solicitantes das duas lajes, fazendo
como uma viga com faixa de um metro. Dessa maneira, fica determinada a posicdo do
momento nulo e o comprimento da armadura negativa (Rocha, 1987 apud CARMO, 2009).

Ainda conforme Rocha (1987 apud CARMO, 2009), quando a laje interna é armada
em duas direcGes, o problema ndo € tdo simples. A laje da marquise é calculada como uma
viga em balanco e assim dimensionada. A laje interna, armada em duas direcOes, deve ser
calculada para a carga uniformemente distribuida combinada com um momento fletor

aplicado de forma uniforme ao longo da borda de ligagcdo com a laje da marquise.
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2.1.2 Marquises formadas por lajes e vigas

Rocha (1987 apud CARMO, 2009) ressalta que para balancos acima de 1,80 m,
recomenda-se que as marquises sejam apoiadas em vigas, com a funcdo de evitar lajes de
grande espessura. Neste caso, a laje normalmente é armada em uma diregdo e simplesmente
apoiada em vigas laterais e vigas de borda. Na viga onde esta engastada a laje da marquise do
edificio, a vinculacéo depende da continuidade ou ndo com outra laje. Em muitos casos a viga
de borda pode ser suprimida, tornando a laje de borda livre. Caso as vigas laterais ndo sejam
continuas, estas devem ser engastadas nos pilares. Entdo, no célculo dos pilares, é de

fundamental importancia considerar o momento fletor proveniente dessas vigas.

2.2 Vida util e durabilidade de estruturas de concreto armado

A NBR 6118 (2014) determina que as estruturas de concreto devem ser projetadas e
construidas, de modo que conservem sua seguranca, estabilidade e aptiddo em servigo durante
0 prazo correspondente a sua vida Util.

Andrade (1992) define vida util como sendo aquela na qual a estrutura conserva todas
as caracteristicas minimas de funcionalidade, resisténcia e aspectos externos exigiveis. Ja a
NBR 6118 (2014) conceitua vida Gtil como sendo o periodo de tempo durante o qual se
mantém as caracteristicas das estruturas de concreto, sem intervencgdes significativas, desde
que atendidos os requisitos de uso e manutencao prescritos pelo projetista e pelo construtor.
Deste modo, pode-se definir vida Gtil de uma estrutura como sendo o intervalo minimo de
tempo onde se espera que ela apresente desempenho de acordo com as fungdes previstas, sem
gue hajam custos elevados de manutencdo e reparo na sua fase de utilizagéo.

Segundo Souza e Ripper (1998), os pontos mais vulneraveis de uma estrutura devem
sempre estar perfeitamente identificados, tanto na fase de projeto quanto na fase de
construcdo, para que seja possivel estabelecer um programa mais intenso de inspec¢des e um
sistema de manutencédo preventiva. J& para o autor Castro (1994 apud ALMEIDA, 2009), uma
estratégia de manutencdo exige, em primeiro plano, um programa de inspecdes sistematicas,
que levem a identificar a necessidade, 0 momento correto e a extenséo da intervengdo em uma
estrutura. Uma avaliacdo sistemdtica visando a identificacdo e a caracterizagcdo das
manifestacdes patoldgicas em uma estrutura de concreto armado pode ser conseguida através

de uma inspecao preliminar, onde pode ser realizada uma vistoria visualmente com o objetivo
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de identificar os sintomas e a natureza do dano nessa estrutura. Melo (2011) salienta que a
corrosdo das armaduras, em uma regido ndo vistoriada, sem manutencdo preventiva, implica
exclusivamente na reducéo da durabilidade e da vida Gtil da estrutura da marquise, na reducao
da secdo do ago, no seu escoamento, terminando com o colapso abrupto da marquise.
Conforme os autores Mehta e Monteiro (1994), a durabilidade do concreto é definida
como a sua capacidade de resistir a acdo das intempéries, ataques quimicos, abrasdo ou
qualquer outro processo de deterioracdo, ou seja, o concreto duravel conservara a sua forma
original, qualidade e capacidade de utilizacdo quando exposto ao meio ambiente. Helene
(2003) ressalta que o estudo da durabilidade das estruturas de concreto armado tem evoluido
devido ao maior conhecimento dos mecanismos de transporte de liquidos e de gases

agressivos nos meios porosos como o concreto.

2.3 ManifestacOes patoldgicas em marquises

Helene (1992) define patologia como a parte da Engenharia que estuda os sintomas, 0s
mecanismos, as causas e as origens dos defeitos das construcées civis.

Os problemas patoldgicos podem ser atribuidos a: 40% na fase de projetos; 28% na
fase de execugdo; 18% relacionados a materiais; 10% ao mau uso da edificagcdo e 4%
corresponde ao mau planejamento, destacando que 40% das manifestacGes patoldgicas
poderiam ser evitadas quando da gestdo dos projetos, reduzindo os custos de manutencéo e de
recuperacao (Helene, 2003).

Melo (2011) diz que a falta de qualidade dos materiais componentes do concreto
também pode influir sobre suas caracteristicas gerando anomalias. O concreto é um material
formado por cimento, agregados, dgua e algumas vezes aditivos. Os defeitos desses materiais
podem influenciar, principalmente, as caracteristicas mais importantes do concreto, que sdo a
resisténcia mecanica, estabilidade e a durabilidade.

Conforme Junior (2001), algumas manifestacdes patoldgicas tém maior incidéncia,
devido a necessidade de cuidados, que frequentemente sdo ignorados nas etapas do processo
de construcdo. Durante essas etapas, muitos sdo os fatores que interferem na qualidade final
do produto, dentre os quais estdo:

e Planejamento: a defini¢do dos niveis de desempenho desejados;
e Projeto: a programacdo de todas as etapas da obra, os detalhes, as

especificacOes e as descri¢des das agoes;
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e Materiais: a qualidade e a conformidade com as especificacoes;
e Execucdo: a qualidade e a conformidade com as especificaces;
e Uso: o tipo de utilizagdo previsto para o ambiente construido relacionado a

manutencéo preventiva.

2.3.1 Fissuras

Thomaz (1989) destaca que as fissuras podem ter diversas causas, dentre elas: as
movimentacOes provocadas por variagdes térmicas e de umidade, sobrecarga ou concentracao
de tensdes, deformacdo excessiva, recalque das fundagoes, retracdo e alteracBes quimicas de
materiais de construgdo. As fissuras facilitam a entrada de agentes agressivos, como por
exemplo, o dioxido de carbono e cloretos, que despassivam as armaduras. Além disso, a
carbonatacdo ocorre ao longo das paredes das fissuras, contribuindo para acelerar o
surgimento da corrosdo das armaduras. Ja para os autores Souza e Ripper (1998), as fissuras
no concreto podem ter diversas origens em diferentes processos, sendo necessario determinar
quais sdo as causas e efeitos para sua classificacdo, bem como a extensdo e a profundidade de

tais aberturas.

2.3.1.1 Fissuras causadas pela retragdo do concreto

A retracdo do concreto € um movimento natural da massa que € contrariado pela
existéncia de restricbes opostas por obstaculos internos e externos. Sendo necessario
considerar no projeto a interagdo da estrutura com o meio ambiente durante a concretagem, e
ainda de que a mistura do concreto tenha uma relacdo agua - cimento, que permita a cura
adequada da estrutura (SOUZA e RIPPER, 1998).

2.3.1.2 Fissuras causadas pelo assentamento do concreto e pela perda de aderéncia da

armadura

De acordo com Souza e Ripper (1998), este tipo de origem de fissuragdo ocorre
sempre que 0 movimento da massa do concreto é impedido pela presenca de férmas ou de
barras da armadura, sendo tanto maior quanto mais espessa for a camada de concreto. As

fissuras, formadas pelo assentamento do concreto, acompanham a disposi¢do das armaduras,
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uma vez que as armaduras provocam a criagdo do chamado efeito parede, onde se tem a

formag&o de um vazio por baixo da barra, reduzindo a aderéncia da armadura com o concreto.

2.3.1.3 Fissuras causadas pela variacdo de temperatura

Gomes et al. (2003) afirma que essa é uma situagdo tipica de estruturas expostas as
intempéries, como por exemplo: o sol, a chuva, temperaturas amenas pela noite e calor
durante o dia, o que leva a gradientes térmicos naturais, gerando, em consequéncia,
movimentos diferenciados entre elementos verticais e horizontais, resultando em fissuracao,

que é agravada no caso de diferenca de inércia ou de materiais resistentes.

2.3.1.4 Fissuras causadas pela movimentacéo de férmas e escoramentos

Para Gomes et al. (2003), a movimentagéo das formas ocorre devido ao langamento do
concreto, tendo as seguintes consequéncias:

e Deformacdo acentuada da peca devido a insuficiéncia de escoramentos,

gerando alteracdo de sua secdo transversal, com perda de sua resisténcia e
desenvolvimento de um quadro de fissuracéo;

e Deformacdo das férmas, por mau posicionamento, por falta de fixacdo

adequada, pela existéncia de juntas mal vedadas, ou por absorcdo da agua do

concreto, permitindo a criacdo de juntas de concretagem nao previstas, o que

leva a fissuracao.

2.3.1.5 Fissuras causadas por movimentac6es higroscépicas

As alteragdes higroscopicas induzem a mudangas dimensionais nos materiais porosos
que fazem parte dos elementos e componentes da edificagdo. Sendo que o aumento do teor de
umidade leva a uma expansdo do material, enquanto que a diminuig&o desse teor provoca uma
contracdo. Com a existéncia de vinculos que impecam as movimentagdes poderdo ocorrer

fissuras nos elementos e componentes do sistema construtivo (OLIVEIRA, 2012).
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2.3.2 Ataques quimicos

Helene (1993 apud ALMEIDA, 2009) afirma que a degradacao do concreto por ataque
quimico é um resultado de ataque sobre a matriz do cimento mais que sobre os agregados.
Nos processos de degradacdo, a dgua atua na maioria dos processos e reagdes deletérias como
transporte de ions e substdncias agressivas, sendo também reagente na formacdo de
compostos salinos, acidos e geis expansivos. Ja para Castro (1994 apud ALMEIDA, 2009), a
permeabilidade do concreto, caracterizada pela existéncia de poros, e a presenca de fluidos
agressivos sdo fatores determinantes nos efeitos dos ataques quimicos, podendo ocorrer de
duas maneiras: dissolucdo, que € a lavagem de componentes sollveis; e expansdo, devido a
formacéo e cristalizacdo dos componentes.

De acordo com Andrade (1992) os ataques quimicos mais comuns Sao:

e Ataque por sulfatos;
e Ataque por &cidos;

e Ataque por cloretos.

2.3.2.1 Ataque por sulfatos

Conforme Andrade (1992), o ataque por sulfatos é uma reacdo que consiste na
formacdo de etringita a partir da reacdo de ions sulfatos com aluminatos de calcio hidratado
de cimento ou com a alumina reativa dos agregados. Este composto é muito expansivo e
produz desagregacdo de toda a massa, com perdas de resisténcia consideraveis.

Melo (2011) afirma que os fatores que influenciam o ataque por sulfato sdo: a
guantidade e natureza do sulfato; o nivel da agua e sua variacdo sazonal; o fluxo da agua

subterranea e a porosidade do solo; a forma de construcao e a qualidade do concreto.

2.3.2.2 Ataque por acidos

Andrade (1992) diz que a penetragdo dos cidos causa a decomposicao de produtos de
hidratacdo do cimento, formando outros elementos que, caso forem sollveis podem ser
lixiviados e, se insoltveis podem expandir no proprio local onde se formam. O resultado deste
ataqgue é a reducdo da capacidade aglomerante da pasta de cimento, provocando a

desagregacéo do concreto.
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De acordo com Metha e Monteiro (1994), o potencial hidrogenionico (pH) do concreto
situa-se entre 12,5 e 13,5 e pode-se considerar qualquer substancia com pH inferior a estes
valores como um possivel agressor do concreto. Na préatica, admite-se que as substancias séo
agressivas apenas com o pH inferior a 6, agindo sobre concretos de alta permeabilidade, uma
vez que o grau de agressividade depende tanto do pH do fluido quanto da permeabilidade. O
ataque por acidos fortes pode causar a deterioracdo das camadas superficiais do concreto.

2.3.2.3 Ataque por cloretos

Melo (2011) destaca que nas marquises a maior preocupagdo, quanto ao ataque
guimico nas estruturas, esta na névoa salina com alto teor de ions cloretos que se infiltram nas
marquises, provocando a corrosao das armaduras. Esta acdo é intensificada, sobretudo, pela
proximidade com mares e oceanos.

Segundo Silva (2008), os ions de cloreto podem ser introduzidos no concreto das
seguintes formas: como aditivo, através da contaminacdo da agua ou da areia; ou pode
penetrar desde o exterior em ambientes que os contenham. J& para Monteiro (2002), os ions
de cloreto podem estar presentes no concreto de duas maneiras:

e Fixos - quimicamente combinados com as fases alumino-ferriticas para formar
os cloroaluminatos, ou adsorvidos as paredes dos poros na estrutura espacial do
silicato de célcio hidratado;

e Livres - precipitados ou dissolvidos na fase aquosa do concreto.

2.3.3 Eflorescéncias

A umidade age como um meio necessario para que grande parte das manifestacoes
patologicas em construcdes ocorra. Ela é fator principal para o aparecimento de
eflorescéncias, bolores, deterioracdo de pinturas, de rebocos €, em casos mais extremos, ela
pode ser a causa de acidentes estruturais (VERCOZA, 1991 apud ALMEIDA, 2009).

Segundo Melo (2011), a eflorescéncia € um processo natural, onde a agua dissolve o
hidroxido de calcio da pasta de cimento, depois de ter entrado pelos poros capilares. O
hidroxido de célcio dissolvido pode reagir com o diéxido de carbono da atmosfera para
formar carbonato de calcio insolavel na superficie do concreto. Na maioria dos casos toda a

superficie ficard coberta por carbonato de calcio, que séo as manchas. O sal também pode se



24

formar quando a &gua retine dois ou mais compostos diferentes que reajam entre si. Para que
ocorra a eflorescéncia hd sempre uma constante necessidade de umidade, por isso para a
correcdo dessa manifestacdo patoldgica, deve-se primeiramente eliminar a umidade. Ainda de
acordo com Melo (2011), os sais soltveis que dao origem as eflorescéncias podem ter origens
nas matérias-primas, nos materiais de construcao e na agua existente no subsolo. Na maioria
dos casos de eflorescéncias, esses sais ja fazem parte integrante do material de construgéo
que, ao ser atravessado pela umidade, os dissolve na agua. As eflorescéncias dos materiais de
construcdo sdo causadas por sais de calcio, de sddio, de potassio, de magnésio ou de ferro.
Para Melo (2011), as eflorescéncias podem possuir manchas de cor castanhas ou de
ferrugem, que é o tipo de mancha mais comum do concreto armado. Ela, geralmente, aparece
guando ha pouco cobrimento da armadura, ou quando o0 concreto é muito poroso, ou quando o
aco entra em contato com substancias oxidantes, como o0s &cidos inorganicos. As
eflorescéncias podem possuir também manchas brancas, com aspecto de nuvem,
pulverulentas, geralmente sdo causadas por sulfatos (sodio, potassio, célcio ou magnésio).
Elas sdo bastante e facilmente soltveis em agua. Quando o sal é depositado por atmosferas
industriais, ou vem do solo junto com a agua de capilaridade, a deposicdo sera permanente
nesse caso. Podem ocorrer também manchas de cor branca escorrida, ela ndo é solivel em
agua e é muito aderente, sdo manchas de carbonato de célcio, formado pela reacdo do
hidroxido de calcio com o gas carbdnico da atmosfera. Essas manchas ndo corroem o
material, porém ddo um péssimo aspecto e podem causar o descolamento dos revestimentos

ou a esfoliagdo de pinturas, porque o sal € mais grosso que os sulfatos.

2.3.4 Ataques fisicos

Segundo os autores Souza e Ripper (1998), as causas intrinsecas ao processo de
deterioracdo da estrutura sdo as resultantes da acdo da variacdo da temperatura externa, da
insolacdo, do vento e da agua que pode ser em forma de chuva, gelo e umidade. Pode-se
também relacionar as eventuais solicitagbes mecénicas ou acidentes ocorridos durante a fase

de execucdo de uma estrutura como também durante a fase de utilizagédo da edificacéo.
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2.3.5 Carbonatacao

Figueiredo (2005) define carbonatacdo como um processo fisico-quimico de
neutralizacdo da fase liquida intersticial do concreto, saturada de hidroxido de calcio
[Ca(OH),] e de outros compostos alcalinos hidratados.

Conforme Cascudo (1997), a alta alcalinidade do concreto deve-se a presenga de
Ca(OH),, formado durante a hidratagdo do cimento. A consequéncia da carbonatacdo € a
reducdo da alcalinidade do concreto, devido a lixiviagdo dos compostos cimenticios, que
reagem com 0s agentes agressivos presentes na atmosfera, principalmente com o diéxido de
carbono [(CO,)], resultando na formacéao de carbonatos e agua.

Andrade (1992) destaca que o pH do concreto carbonatado diminui para valores
inferiores a 9,0 na presenca de umidade relativa entre 50% e 80%. Quando a umidade for
superior a 80%, a &gua tende a saturar os poros do concreto, dificultando a entrada do CO..
Quando a umidade relativa for baixa, 0s poros se encontram secos e acabam ndo reagindo por
falta da 4gua.

Segundo Medeiros (2005), o avanco da carbonatacdo no concreto é denominada frente
de carbonatacéo. Esta frente de carbonatacdo separa o concreto em duas zonas: uma zona com
pH menor que 9,0 e outra com pH maior que 12. Quando a frente de carbonatacdo encontra a
armadura acaba provocando a despassivacdo da mesma, iniciando o processo de corrosdo da

armadura.

2.3.6 Corrosao das armaduras

Vercoza (1991 apud ALMEIDA, 2009) afirma que a corrosdo da armadura € a
interacdo destrutiva de um material com o ambiente, podendo ser através do processo quimico
ou eletroquimico.

Polito (2006) define corrosdo das armaduras como sendo uma reacdo eletroquimica
em meio aquoso, resultando da formacéo de uma célula de corrosdo com eletrolito e diferenca
de potencial entre pontos da superficie. Se qualquer um destes elementos for retirado, ou se
impedirmos a entrada de oxigénio o processo € paralisado. O eletrolito é representado pela
umidade presente no interior do concreto. E uma solugéo carregada ionicamente que permite
ocorrerem as reacdes e também possibilita o fluxo idnico. A diferenca de potencial entre dois

pontos da superficie pode ocorrer por diversos fatores, dentre os quais se destacam: a
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diferenca de umidade, a aeracéo, a concentracédo salina, a tensdo no concreto e no acgo e a falta
de uniformidade na composicéo do aco.

De acordo Canovas (1988), todos os acidos inorganicos (sulfidrico, cloridrico, nitrico,
fluoridrico, entre outros) sdo agentes violentos de corrosdo. Se 0os mesmos forem gotejados
em acos, os perfuram rapidamente. O cloro e os cloretos sdo perigosos para a armadura e
também para o concreto, uma vez que a reagdo é continua. Os cloretos sdo muito encontrados
em aditivos, ja que sdo aceleradores de pega muito eficientes e rapidos. De acordo com
Vercoza (1991 apud ALMEIDA, 2009), a corrosdo quimica pode ocorrer eventualmente, sem
a penetragé@o de substancias corrosivas. O aco, ao ar livre, em presenca de oxigénio, pode ou
ndo se transformar em ferrugem.

A corrosdo das armaduras € uma das principais manifestacdes patoldgicas, sendo a
responsavel por grandes prejuizos nas estruturas de concreto armado. A corrosdo do aco € a
sua transformacdo em Fe(OH)n, podendo ser o Fe(OH),, que é o hidréxido ferroso, e também
pode ser o Fe(OH)s, que é o hidrdxido férrico. Este hidréxido é a ferrugem, material fraco que
ndo tem aderéncia, e aumenta de volume a medida que se forma em até dez vezes com relacao
ao volume do aco que lhe deu origem (CANOVAS, 1988).

Para Almeida (2009), o concreto resulta em um solido compacto e denso, porém
poroso. A rede de poros permite que o concreto apresente certa permeabilidade aos liquidos e
gases. Mesmo que o cobrimento das armaduras seja uma barreira fisica, esta é permeavel, em
certa medida, e permite o acesso de elementos agressivos. Segundo Canovas (1988), o
desgaste da camada de concreto que cobre as barras de aco permite o contato destas com o0s
agentes externos, isso propicia o inicio de um processo de corrosdo do ago. Com o passar do
tempo, as barras de aco, que originalmente tinham uma determinada espessura, Vao
diminuindo devido a corrosdo até chegar a um ponto em que a quantidade de aco restante nao
é mais suficiente para resistir aos esforcos de flexdo, resultando no colapso da marquise.

Segundo Almeida (2009), a alcalinidade do concreto é devida, sobretudo, ao hidréxido
de célcio que se forma durante a hidratacdo do cimento. Estas substancias situam o pH da fase
aquosa contida nos poros com valores entre 12,5 e 13,5. Com estes valores de pH, e em
presenca de certa quantidade de oxigénio, 0 aco das armaduras encontra-se passivo, ou Seja,
recoberto por uma capa de Oxidos transparentes, compacta e continua. Quando a passivacao
do aco ndo é formada, ou entdo é enfraquecida e destruida, pode haver corrosdo das
armaduras. Para que haja perda da passividade e se inicie o processo de corrosdao das

armaduras, é necessario que aparecam causas que possibilitem a criacdo de correntes elétricas
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de suficiente diferenca de potencial para gerar uma pilha que desencadeie o processo
corrosivo. Ainda de acordo com Almeida (2009), existem substancias ou até mesmo
ambientes agressivos que sdo capazes de despassivar as armaduras, colaborando para o inicio
do processo de corrosdo, como por exemplo: a diminuicdo da alcalinidade do concreto,
sobretudo devido a carbonatacdo; a presenca de uma quantidade excessiva de cloretos, que
foram adicionados durante o amassamento do concreto ou que penetraram através da
microestrutura do concreto, ou outros ions despassivantes em contato com a armadura.

A corrosdo em estruturas de concreto pode ser classificada em trés tipos: corrosao
uniforme, corrosao por pite e corrosao sob tenséo fraturante (CASCUDO, 1997):

e Corrosdo uniforme ou generalizada: ocorre em toda a extensdo da
superficie, ocasionando perda uniforme de espessura. A perda da passivacao da
armadura na corrosdo generalizada pode ocorrer através da carbonatacdo do
concreto;

e Corrosdo por pite ou puntiforme: acontece em pontos ou pequenas areas
localizadas. Este tipo de corrosdo evolui aprofundando-se, podendo causar o
rompimento pontual da barra. No inicio, a formacdo do pite é lenta, porém
quando formado, gera um processo autocatalitico que produz condigdes para
um continuo crescimento. A perda da passivacdo da armadura na corrosao por
pite pode ocorrer atraves da presenca de ions cloreto, rompendo pontualmente
a pelicula passiva;

e Corrosao por tensdo fraturante: é outro tipo de corrosao que atua de maneira
localizada e ocorre devido a tensdo de tracdo, podendo ocorrer o inicio de

propagacao de fissuras.

2.3.7 Bolor e limo

Almeida (2009) conceitua bolor como sendo a manifestacdo de um tipo de fungo, onde
se alimenta de materiais organicos. Esses fungos costumam aparecer em ambientes Umidos
por condensacdo, onde ndo ha &gua corrente, que é um local ideal para sua proliferagdo. O
resultado dessa proliferagdo sdo manchas escuras. Existem também os fungos que podem
apresentar manchas com cor esverdeada, branca e avermelhada. Essas manchas sdo oriundas
do tipo de reagdo quimica ou da deposicdo de esporos, que sdo as sementes dos fungos, ou

ainda provenientes da cor do proprio fungo, quando visivel. Vercoza (1991 apud ALMEIDA,
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2009) diz que os fungos séo vegetais inferiores, que ndo possuem clorofila. Sendo esta, a
responsével pela decomposicao das substancias organicas mais complexas para transforméa-las
em mais simples, onde as mesmas servem de alimento para o vegetal. Como os fungos nédo
possuem clorofila, suas raizes segregam enzimas que fazem a decomposicao. Essas enzimas
funcionam como se fosse um &cido. Entdo, o material, onde cresce o fungo, é atacado e
queimado por essas enzimas. Devido a isso, h& o surgimento de manchas e, numa idade mais
avancada, desagregacdo da superficie. Os fungos tém preferéncia por bases organicas, frestas
e fissuras.

Os fungos podem se desenvolver em ceramica, vidro, concreto, argamassa, entre
outros materiais, uma vez que 0S mesmos necessitam de pouco alimento, e nem sempre se
alimentam do préprio material onde crescem. Ja os limos sdo vegetais microscopicos,
possuem a cor verde e ndo atacam diretamente o substrato onde estdo localizados, porém eles
podem causar o desagregamento lento das argamassas pela pressdo de suas raizes entre 0s
gréos e poros (ALMEIDA, 2009).
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho, inicialmente, foram feitas pesquisas bibliograficas,
cujo objetivo é ter um embasamento tedrico a respeito do tema. Em seguida, iniciou-se o
estudo de caso sobre as manifestacGes patologicas nas marquises do Centro de Jodo Pessoa.
Esta etapa envolveu a coleta de dados e analise dos dados, que serdo abordados a seguir.

3.1 Coleta de dados

Foram realizadas inspegdes visuais nas marquises de concreto armado localizadas nas
seguintes ruas do Centro de Jodo Pessoa: da Republica, Padre Azevedo e Padre Meira.
Através dessas inspecOes visuais, foi possivel identificar as manifestaces patoldgicas nas
marquises. Essa area foi escolhida para o estudo das marquises, porque é uma regido
predominantemente comercial, apresentando um grande nimero de marquises e possui um
grande fluxo de pessoas. A figura 3 destaca as ruas onde foram realizadas as inspecfes nas

marquises.

Flgura 3- Centro de Jodo Pessoa

Fonte: Google maps(2015)

A coleta de dados foi realizada por meio de inspecdo visual da estrutura da marquise,
com auxilio de um checklist (anexo A), cuja finalidade era identificar e registrar as
manifestacBes patoldgicas encontradas nas marquises, tais como: corrosdo das armaduras,
fissuras, destacamento do concreto, manchas de umidade, eflorescéncias, bolor e possiveis
objetos que causam sobrecargas nas marquises, prejudicando a sua vida atil. Logo em
seguida, foi realizado um levantamento fotografico das manifestacfes patoldgicas
identificadas.
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ApOs a realizagdo das inspe¢Bes visuais nas marquises, foram identificadas 34
marquises com manifestacdes patoldgicas (anexo B).

3.2 Analise dos dados

Esta etapa foi executada apds a conclusdo das inspecfes visuais e do levantamento
fotografico. Com o auxilio dos dados coletados e das referéncias bibliogréaficas, as possiveis
causas das manifestacdes patologicas foram determinadas e também foi possivel relatar
procedimentos para a recuperacdo de uma das marquises do Centro de Jodo Pessoa, que esta

bastante deteriorada, cuja funcéo é aumentar a sua vida Util.
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4 ESTUDO DE CASO

A regido central de Jodo Pessoa é uma area que apresenta um elevado namero de
edificacOes antigas, que possuem manifestacdes patologicas nas suas marquises. Durante as
inspecdes visuais realizadas em edificacBes comerciais, situadas na Rua da Republica, Rua
Padre Azevedo e na Rua Padre Meira, foram identificadas nas marquises as seguintes
manifestacOes patoldgicas: corrosdo das armaduras, destacamentos do concreto e do
revestimento, trincas, manchas de umidade, eflorescéncias, bolor e limos.  Essas
manifestacBes patoldgicas, que foram citadas anteriormente, serdo discutidas a seguir, com

énfase para as suas possiveis causas.

4.1 Corrosao das armaduras

A corrosdo das armaduras € um dos casos de manifestagBes patolégicas mais
relevantes nas marquises do Centro de Jodo Pessoa, que foi facilmente detectada atraves de
inspecdes visuais. A figura 4 mostra uma marquise com armaduras positivas expostas em

estado de corrosdo, com perda de secéo de aco.

Figura 4 - Corrosdo das armaduras generalizada

T &

Fonte: Acervo préprio (2015)
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A figura 5 mostra uma marquise com manchas avermelhadas na superficie do
revestimento. 1sso é uma evidéncia da corrosdo das armaduras, que se apresenta em estado

generalizado.

Figura 5 - Marquise apresentando corrosdo das armaduras

Fonte: Acervo préprio (2015)

A figura 6 mostra outra marquise com armaduras positivas expostas em estado de
corrosao. Essa situacdo € muito agravante, pois essas marquises que tem armaduras corroidas
podem chegar ao colapso, oferecendo um grande perigo a seguranca dos pedestres que

transitam sob elas.
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Figura 6 - Marquise com armaduras positivas expostas

Fonte: Acervo préprio (2015)

A marquise possui a sua armadura principal localizada na sua parte superior. Quando
uma marquise possui armaduras positivas expostas e em estado de corrosdo, tém-se fortes
indicios que a armadura negativa esteja numa situacao igual ou pior que armadura positiva,
pois a marquise possui a superficie superior em contato direto com agentes externos, tais
como: &gua da chuva, agentes agressivos presentes na atmosfera poluida e com os efeitos de
variacdo de temperatura.

As figuras anteriores também mostram o destacamento do concreto e do revestimento
da marquise e manchas de umidade. Essas manifestacfes patoldgicas serdo discutidas nos
préximos subcapitulos.

As possiveis causas para a corrosdo das armaduras da estrutura de concreto armado
das marquises do Centro de Jodo Pessoa sao:

e Impermeabilizacdo: a auséncia de impermeabilizacdo ou até mesmo uma ma
impermeabilizacdo permite que a agua da chuva se infiltre no interior da
estrutura, facilitando a penetracdo de agentes deterioradores do concreto
armado, como por exemplo, 0 CO,, que contribui para 0 processo de corrosao
das armaduras;

e Cobrimento da armadura: o cobrimento da armadura insuficiente deixa o
aco mais vulneravel ao ataque de agentes agressivos. A falta de espagadores ou
a insuficiéncia deles, na etapa de execugdo das marquises, contribuiu para que
ndo houvesse um cobrimento adequado da armadura;

e Concreto: ha indicios do concreto ser de péssima qualidade, com baixa

resisténcia e também muito permeavel, o que pode permitir a entrada de
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agentes agressivos no seu interior, facilitando o desencadeando do processo de
corrosdo das armaduras;

Carbonatacgéo: a carbonatacdo do concreto € um dos fatores determinantes
para o inicio da corrosdo das armaduras. O CO, presente no ar atmosférico
reage com os hidroxidos alcalinos presentes nos poros do concreto, diminuindo
a sua alcalinidade. Isso causa a despassivacdo da armadura, onde o0 ago perde a
sua pelicula protetora, ficando vulnerdvel para o inicio do processo de
COITosao;

Manutencdo preventiva: as edificacbes comerciais localizadas na area de
estudo sdo bastante antigas, algumas delas possuem mais de 40 anos de
construcdo. A falta de manutencdo preventiva nas estruturas das marquises

pode ser uma das possiveis causas para a corrosao das armaduras.

4.2 Destacamentos do concreto e do revestimento

Algumas marquises do Centro de Jodo Pessoa apresentam destacamentos do concreto

e de revestimento na sua parte inferior. Essa manifestacdo patoldgica pode ocasionar

acidentes graves com vitimas, se porventura algum pedestre esteja passando embaixo da

marquise no momento da queda do destacamento do concreto. As figuras 7 e 8 mostram 0s

destacamentos do concreto e do revestimento identificados nas marquises do Centro de Jodo

Figura 7 - Destacamentos do concreto e do revestimento

Fonte: Acervo proprio (2015)
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Figura 8 - Marquise com desplacamentos de concreto

Fonte: Acervo préprio (2015)

As possiveis causas para 0s destacamentos do concreto e do revestimento na parte
inferior das marquises séo:

e Corrosdo das armaduras: os 6xidos resultantes do processo de corrosdo das
armaduras, como por exemplo, Fe(OH), e Fe(OH)s, sdo muitos expansivos.
Essa expansdo do aco gera tensdes indesejaveis no concreto, que por sua vez
ndo consegue absorver essas tensdes. Devido a isso, 0 concreto se destaca
juntamente com o revestimento da marquise;

e Argamassas de revestimento com saibro: a maioria das edificacbes antigas
possui 0 seu revestimento com argamassa que contém saibro na sua
composicdo. O saibro é uma mistura entre argila e areia. A argila se expande
na presenca de agua e provoca tensdes no revestimento, fazendo o mesmo cair

da marquise.

4.3 Trincas

A manifestacdo patolégica menos incidente nas marquises de concreto armado do
Centro de Jodo Pessoa foi a trinca. A figura 9 mostra uma trinca localizada no consolo de uma
marquise. A possivel causa para o surgimento desta manifestacdo patoldgica é a corrosdo das
armaduras, pois 0s produtos resultantes do processo de corrosdo das armaduras fazem com
que o0 aco aumente o seu volume em até 10 vezes em relacdo ao seu volume inicial. Essa
expansao gera tensdes no concreto, ocasionando trincas devido a falta de resisténcia a tracéo

do mesmo.
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Figura 9 - Trinca localizada no consolo da marquise

Fonte: Acervo préprio (2015)

4.4 Manchas de umidade e eflorescéncias

As manifestacdes patoldgicas mais comuns observadas durante as inspecfes visuais
nas marquises foram as manchas de umidade e as eflorescéncias, que podem ser visualizadas

nas figuras 10,11 e 12.

Figura 10 - Marquise com manchas de umidade

Fonte: Acervo proprio (2015)

Pode-se observar nas figuras 11 e 12, que além da presenga de eflorescéncias nas
marquises, também havia a esfoliagdo da pintura, deixando a marquise com um aspecto visual

muito ruim.



37

Figura 11 - Marquise com eflorescéncia e com esfoliacdo na pintura

Fonte: Acervo proprio (2015)

Figura 12 - Eflorescéncia e esfoliagdo da pintura

Fonte: Acervo proprio (2015)

As possiveis causas para as manchas de umidade, eflorescéncias e esfoliacdo da

pintura na parte inferior das marquises do Centro de Jodo Pessoa sdo:

Manutencg&o preventiva: a auséncia de manutengdo preventiva nas estruturas
das marquises, principalmente em relacdo a impermeabilizacdo delas, pode ser
também uma possivel causa para o surgimento dessas manifestacdes
patoldgicas;

Impermeabilizacdo: a deficiéncia na impermeabilizagdo da marquise facilita a
percolacdo da &gua da chuva pelos poros do concreto, levando os sais solUveis
presentes nos materiais constituintes da marquise até a superficie inferior dela,
favorecendo condicGes para o surgimento de eflorescéncias, onde estas
contribuem para a esfoliacdo da pintura da marquise, causando um aspecto

visual ruim.
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4.5 Bolor, limos e vegetais

Durante as inspecdes visuais nas marquises do Centro de Jodo Pessoa foi possivel
perceber a proliferacdo de bolor na superficie inferior e na borda da marquise, como mostra a

figura 13.

Fonte: Acervo préprio (2015)

Também foi observada a presenca de limos e vegetais nas bordas de algumas
marquises (figuras 14,15 e 16).

Figura 14 - Marquise com limos
| [/ =%

Fonte: Acervo proprio (2015)
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Figura 15 -‘Marquise com vegetais

Fonte: Acervo préprio (2015)

Figura 16 - Desenvolvimento de vegetais sobre a marquise

Fonte: Acervo proprio (2015)

O desenvolvimento de vegetais sobre as marquises € uma situacdo muito preocupante,
pois eles podem provocar fissuras na marquise devido as suas raizes estarem infiltradas na
estrutura da marquise e comprometer o sistema de impermeabilizacdo. Além de causar
fissuras, essas raizes também podem facilitar a entrada de agentes agressivos para o interior
do concreto, que contribuem para 0 processo de corrosdo das armaduras.

As possiveis causas para o surgimento de bolor, limos e vegetais nas marquises sao:

e Pingadeira: a auséncia de pingadeira, que € um revestimento localizado na
borda da marquise, favorece para que agua proveniente da chuva escoe para a
parte inferior da marquise, provocando o bolor na superficie do revestimento;

e Presenca de aves: algumas marquises apresentaram limos e vegetais na sua
parte superior. Uma possivel causa para o desenvolvimento desses vegetais

nesses locais sdo as aves (passaros), pois elas transportam sementes e podem
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deixa-las sobre as marquises. A parte superior das marquises € uma regido que
tem umidade devido a &gua da chuva, o0 que da condi¢des para a reproducédo
desses vegetais;

e Impermeabilizacdo: a ma impermeabilizacdo provoca infiltracOes
provenientes da dgua da chuva, criando boas condicGes para o surgimento de
bolor na parte inferior das marquises do Centro de Jo&o Pessoa;

e Manutencao preventiva: a falta de manutencdo preventiva também pode ser
uma possivel causa para o aparecimento de bolor, limos e vegetais na parte
superior da marquise, uma vez que essas edificacbes comerciais sdo muito
antigas e nao sao realizadas inspec¢des periddicas, com o objetivo de aumentar

a vida util das estruturas das marquises.

4.6 Sobrecargas nas marquises

A sobrecarga nas marquises foi um fato muito observado durante a realizacdo de
inspecdes para este estudo de caso. Podemos observar na figura 17 compressores de aparelhos
condicionadores de ar, latas de tinta e um conjunto de andaimes sobre a marquise. Essa carga
possivelmente ndo foi prevista na época de elaboragdo dos projetos da estrutura da marquise,
0 que pode aumentar consideravelmente o carregamento e consequentemente 0 momento
fletor negativo. Essa sobrecarga pode contribuir para o surgimento de fissuras ou trincas,
infiltracdes, deformacgfes excessivas na estrutura da marquise e até mesmo provocar o colapso

da estrutura.

Fonte: Acervo proprio (2015)



41

4.7 Procedimentos para a recuperacao estrutural de uma marquise do Centro de Jodo

Pessoa-PB

A figura 18 retrata uma edificacdo do Centro de Jodo Pessoa muito antiga que possui
uma marquise, onde a mesma esté bastante deteriorada, apresentando um grande risco para a
seguranga dos pedestres que sob ela transitam. Com as inspe¢fes visuais, foi possivel
identificar nessa marquise o destacamento do concreto, armaduras positivas expostas com

sinais de corrosao, eflorescéncias e bolor.

Figura 18 - Marquise do Centro de Jodo Pessoa

W 04

Y
PN

Fonte: Acervo proprio (2015)

Para que a marquise da figura anterior ndo se aproxime do colapso e tenha a sua vida
atil prolongada, é necessario fazer a recuperacdo estrutural da mesma. Os procedimentos de
recuperacdo estrutural que poderiam ser executados na marquise da figura 18 sdo 0s
seguintes:

1) Executar o escoramento da marquise, tendo o cuidado para ndo deixar as
escoras com grandes espagamentos entre elas, pois podera haver inversdo dos
momentos fletores. O espagcamento entre as escoras deve ser de 50 cm;

2) Realizar o ensaio ndo destrutivo de esclerometria, com o objetivo de
determinar a dureza superficial do concreto;

3) ldentificar a posi¢do, quantidade, didmetro e cobrimento das armaduras da
marquise através do ensaio nao destrutivo de pacometria;

4) Escarificar o concreto na parte superior da marquise, abrindo janelas de

insergdo com auxilio de um rompedor de concreto;
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5) Realizar o ensaio ndo destrutivo de potencial de corrosdo, com a finalidade de
delimitar a regido da marquise que possui armaduras corroidas;

6) Verificar a profundidade de carbonatacdo no concreto atraves de aspersdo de
fenolftaleina;

7) Remover todo concreto contaminado pela carbonatacdo, abrangendo também
toda a area que possui armaduras corroidas;

8) Fazer a limpeza rigorosa da regido que possui armaduras corroidas com escova
de aco e jateamento a vapor;

9) Quantificar com auxilio de um paquimetro a perda de secdo das armaduras
corroidas;

10) Acrescentar novas armaduras para recompor a secdo transversal que foi
perdida, fazendo a ancoragem das novas barras conforme os critérios da NBR
6118,

11) Realizar o tratamento das armaduras com produtos anticorrosivos, garantindo a
pelicula passivadora das mesmas;

12) Confeccionar os painéis de madeira compensada, para posterior execucdo da
forma da marquise;

13) Executar a concretagem da laje;

14) Realizar a cura do concreto da marquise durante 7 dias;

15) Apos 28 dias, realizar a impermeabilizacdo com manta asfaltica na parte
superior da marquise;

16) Realizar a protecdo mecanica da impermeabilizagdo, deixando o caimento para
0 escoamento das aguas pluviais com no minimo 1%;

17) Retirar todo o escoramento da marquise apds 28 dias da concretagem, no
sentido da extremidade do balango para o interior da estrutura da marquise;

18) Executar a pingadeira na borda da marquise, para que a agua da chuva ndo
escoe para o interior da marquise;

19) Fazer um novo revestimento na parte inferior da marquise;

20) Apos a cura do reboco, aplicar a massa acrilica;

21) Fazer o lixamento da massa acrilica;

22) Pintar a parte inferior da marquise com tinta acrilica.

Ap0s os procedimentos de recuperagdo estrutural que foram citados anteriormente, é

necessario estabelecer acbes de manutencao preventiva periodica, com a finalidade de evitar
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que a marquise volte a apresentar manifestacGes patoldgicas, prolongando a vida util da

estrutura. Sendo assim, as agdes de manutencdo preventiva que podem ser executadas pelo

proprietario da edificacdo sdo:

Realizar limpeza na parte superior da marquise a cada seis meses, com a
finalidade de evitar o desenvolvimento de limos como também de vegetais, que
contribuem para degradar o sistema de impermeabilizacdo da marquise;
Verificar regularmente as condi¢Ges de impermeabilizacdo da marquise;
Realizar inspecdes periddicas, verificando na parte inferior da marquise se ha
destacamento do revestimento, manchas de umidade, existéncia de fissuras e,
principalmente, armaduras expostas;

Contratar um profissional habilitado, no caso um engenheiro civil, para realizar
vistorias técnicas na estrutura da marquise a cada trés anos, ja que se trata de
uma edificacao antiga com histérico de problemas patoldgicos na sua estrutura,
por isso ela merece esse acompanhamento técnico durante esse intervalo de

tempo.
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5 CONCLUSOES

Foi exposto neste trabalho que existem manifestacGes patologicas que puderam ser
identificadas visualmente com bastante facilidade nas marquises do Centro de Jodo Pessoa,
apesar de que as vistorias limitaram-se apenas as partes visiveis da estrutura, principalmente
na regido inferior da marquise, devido a falta de condices de acesso e também a auséncia de
ensaios nao destrutivos para a determinacdo de um diagndstico mais preciso. Vale destacar
que a parte superior da marquise ndo foi inspecionada, sendo esta considerada uma regiao
muito relevante devido as concentragdes dos esforcos de tragdo. Entretanto, com uma simples
inspecdo visual na parte inferior das marquises foi possivel identificar manifestacdes
patoldgicas, tais como: destacamentos do concreto e do revestimento; trincas; armaduras
expostas em estado de corrosdo; manchas de umidade; eflorescéncias e bolor. Dentre essas
manifestacdes patoldgicas, as que apresentaram uma maior incidéncia nas marquises foram:
as manchas de umidade; eflorescéncias e bolor. Verificou-se também, que algumas marquises
estdo muito deterioradas, apresentando um processo avancado de corrosao de armaduras, 0
que pode levar a graves acidentes, principalmente com os pedestres que transitam sob elas, ja
que essa regido apresenta um grande fluxo de pessoas.

Algumas manifestacfes patolégicas poderiam ser evitadas, se 0s proprietarios das
edificacOes realizassem manutencdes preventivas nas marquises. A ma impermeabilizacdo das
marquises foi uma das possiveis causas para a ocorréncia de varias manifestacfes patoldgicas
que foram identificadas neste trabalho.

Os 6rgdos publicos, principalmente a Defesa Civil de Jodo Pessoa e 0 CREA-PB,
deveriam ter mais comprometimento com a atual situacdo de deterioracdo das marquises do
Centro de Jodo Pessoa, onde eles poderiam intensificar as fiscalizacdes e também alertar os
proprietarios das edificagdes com marquises, que apresentam manifestacdes patologicas,
sobre os riscos de colapso delas, caso ndo realizem manutencdes preventivas. Essa
conscientizacao € de extrema importancia, pois caso uma marquise chegue ao colapso, podera
ferir pessoas ou até mesmo causar mortes. Além disso, o proprietario da edificacdo ira
responder um processo criminalmente.

Um diagndstico técnico com ensaios ndo destrutivos das estruturas das marquises do
Centro de Jodo Pessoa poderia ser realizado em futuros trabalhos, uma vez que o presente
trabalho limitou-se somente as inspecGes visuais na regido inferior das marquises. Entdo sdo

sugestdes para futuros trabalhos:
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Analisar, se possivel, 0s projetos arquitetdnicos e estruturais das edificacdes;
Realizar o levantamento geométrico das marquises (espessura da laje,
comprimentos longitudinal e transversal);

Realizar os ensaios ndo destrutivos (esclerometria, pacometria, ultrasonografia,
potencial de corrosdo) na estrutura da marquise;

Verificar a profundidade de carbonata¢do no concreto através da aplicacdo de
uma solugédo de indicador de pH com a finalidade de acompanhar a evolugéo
da carbonatagéo na estrutura da marquise;

Avaliacéo das condicOes de impermeabilizagdo da marquise.
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ANEXO A — Checklist de manifestacfes patoldgicas

Tabela 2 - Checklist de manifestages patologicas
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CHECKLIST DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS NAS MARQUISES

ENDERECO:

DATA:

Existem fissuras? SIM NAO
Exitem trincas? SIM NAO
Existe destacamento do concreto? SIM NAO
Existe destacamento do revestimento? SIM NAO
Existem armaduras expostas? SIM NAO
Existem manchas de umidade? SIM NAO
Existe bolor? SIM NAO
Existem eflorescéncias? SIM NAO
Observagoes:

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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ANEXO B - Marquises com manifestacfes patoldgicas

Figura 19 - Marquise 01 Figura 20 - Marquise 02
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Fonte: Acervo proprio (2015)
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Figura 28 - Marquise 10

Figura 33 - Marquise 15 _ Figura 34 - Marquise 16

Fonte: Acervo préprio (2015)
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Figura 37 - Marquise 19

Figura 39 - Marquise 21

Figura 41 - Marquise 23

Fonte: Acervo proprio (2015)

Figura 36 - Marquise 18
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Figura 40 - Marquise 22
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Figura 42 - Marquise 24
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Figura 43 - Marquise 25 Figura 44 - Marquise 26

Figura 47 - Marquise 29 ~ Figura 48 - Marquise 30
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Fonte: Acervo préprio (2015)
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Figura 51 - Marquise 33 ) Figura 52 - Marquise 34

Fonte: Acervo proprio (2015)

Fonte: Acervo préprio (2015)



