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RESUMO

Muitos casos de instabilidade eléstica tém ocorrido nas estruturas de marquises
de centros urbanos em diversas partes do mundo. A maioria destes acidentes estruturais
resulta em consegiiéncias imprevisiveis, geramente com vitimas fatais e interdi¢cfes em
calcadas e vias de passagem. Os aspectos de durabilidade das estruturas, classes
ambientais, cobrimentos de armaduras, detalhes construtivos e sistemas de protecdo ja
estdo previstos nas novas normas de concreto e contribuem para a otimizacdo de
estruturas novas. Para as estruturas de marquises existentes que apresentam
manifestacbes patoldgicas, este trabalho fornece uma metodologia criteriosa para
procedimentos de inspecdes, avaliacdo e andlise de anomalias, ensaios ndo destrutivos,
avaiagdo das tensbes resistentes e verificagdo das impermeabilizagOes, visando a
obtencdo de diagnosticos confidveis para tomadas de decisdo quanto a recuperacao,
refor¢o ou demolicao.
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1 INTRODUGCAO

Marquise é um elemento constitutivo das fachadas das edificacbes, o qual
apresenta determinadas peculiaridades. E parte integrante do prédio a0 mesmo tempo
em que se projeta sobre o logradouro publico. Sua estrutura caracteriza-se, em geral,
como balancos engastados no plano da fachada.

Considerando-se que as vistoria para inspecoes limitam-se as partes visiveis da
estrutura, seu interior — entenda-se, armaduras — nem sempre fornece indicios do estado
de deterioracdo por corrosdo. Em centros urbanos o0 melo ambiente apresenta-se
bastante agressivo pela emisséo de gases poluentes, agravado, em muitos casos como na
cidade do Rio de Janeiro, pela proximidade ao mar.

A observacdo por inspegdes, com levantamento de anomalias com posterior
avaliacdo da estabilidade de marquises de edificagbes em centros urbanos tem sua
relevancia, pois sua instabilidade e conseqlente ruina podem representar riscos as
popul acoes.

2 CONCEPCAO ESTRUTURAL

Em geral, 0 esquema estrutural das marquises pode ser dividido em longitudinal,
com lgjes vinculadas a vigas continuas de bordo e de tor¢do e, em transversal, com lajes
e vigas vinculadas a vigas em balancos ou a vigas engastadas e apoiadas em tirantes.
Devido ao esguema estrutural principal, geramente nas suas diregdes transversais, as
marquises apresentam pouca vinculagdo ao restante da estrutura, configurando
estruturas  isostéticas ou, em aguns casos, estruturas com baixo grau de
hiperestaticidade. Assim, a perda de uma vinculagdo por fortuito que sga, pode ser
condic&o suficiente para sua instabilidade.

3 PRINCIPAISANOMALIASEM MARQUISES

As principais anomalias encontradas nas marquises séo agquelas relacionadas ao
arcabouco de concreto, as barras das armaduras em aco, além de anomalias ligadas as
instalacbes de drenagem de é&guas pluviais e anonalias referentes aos sistemas de
protecéo impermeabilizantes.

3.1 Anomalias no concr eto

As anomalias no concreto também podem ser denominadas de processos
fisicos de deterioracdo ou de manifestaces patol ogicas e até mesmo, de forma genérica,
patologias no concreto. Os principais processos fisicos de deterioracéo do concreto sao:
fissuracdo devido a corrosdo das armaduras, desagregacéo devido a corrosdo do
concreto (por lixiviacdo ou por reacdo iénica) e devido a fissuras com desplacamento,
carbonatacdo devido a agdo despassivante do anidrido carbbnico, todas geramente
acompanhadas de infiltracBes de agua [1] [2]. A Foto 1 mostra armadura corroidaem
viga de marquise.



Foto 1— Armadura corroida em viga de marquise

3.2 Anomalias nas instalagoes

Anomalias relacionadas as instalagbes de drenagem de aguas pluviais sdo
prejudiciais a0 desempenho das estruturas, uma vez que através delas podem ocorrer
penetragdes, infiltracbes e percolacdo de &guas ou, em situagdes especificas, podem
induzir acimulo de &gua sobre as lgjes das marquises e, como consequiéncia, introducdo
de sobrecarga excessiva. Além disso, as instalagbes de aguas pluviais geralmente
possuem didmetro ou posicionamento  incompativels,  pregudiciais, as
impermeabilizagdes e as agdes de manutencdo predial. No caso de instalacbes el étricas,
muitas vezes sd0 encontradas caixas elétricas e eletrodutos abertos, representando
pontos de penetracdo direta de &guas[3].

3.3 Anomalias nos sistemas de protecéo

As anomdias nos sistemas de protecdo sdo as proprias fahas nas
impermeabilizagdes, causadoras de infiltracbes para as estruturas de concreto. Consiste
em ero comum a sobreposicdo seqlencid de camadas de sSistemas de
impermeabilizacdo sobre a estrutura, como mostra a Figura 1. Este vicio construtivo
causa sobrecarga permanente excessiva sobre as marquises e induz o aparecimento de
tensbes de vapor nos materiais confinados entre as impermeabilizagbes, com
consequiéncias danosas aos revestimentos e a propria estrutura das marquises [4].
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Figura 1 - Estratificacdo de camadas sobrepostas a estr utura de mar quise.



4 ACIDENTESESTRUTURAISCOM MARQUISES

Acidentes com estruturas de marquises ocorreram na cidade do Rio de Janeiro
com maior frequencia entre os anos 1989 e 1991, considerando as agOes de agentes
agressivos, a instauragcdo de anomalias e conseqiiente perda de desempenho de pecas
estrututrais. Um desses casos foi o0 edificio Mercurio, situado na esquina entre as ruas
Barata Ribeiro e Siqueira Campos, em Copacabana, Rio de Janeiro. Foi um exemplo
tipico de falta de manutencdo predial, conduzindo a um sinistro grave, com vitima fatal,
devido ao desabamento parcial da marguise, em 1991, como mostram as Fotos 2 e 3.
Apbs o0 sinistro ocorreram inspegdes para levantamento de suas causas, sendo
evidenciadas falhas na impermeabilizacdo da marquise. As fahas de estanqueidade
permitiram o0 acesso de &gua e de CO, através de fissuras em tirantes de apoio. Em
conseqUéncia, instauraram-se processos Corrosivos nas armaduras dos tirantes e alguns
deles sofreram colapso, causando desvinculacdo parcia da marquise, e ruina.

Tirantes de apoio da marquise.

Tirante de apoio
damarquise.

Foto 3 - Escoramento emergencial da marquise antes de sua demolicao.



5 PROPOSTAS PARA AVALIACAO ESTRUTURAL DE MARQUISES

Considerando o éxito logrado nos procedimentos implementados pela cidade
do Rio de Janeiro para avaliacbes e proposicdes de intervengbes necessarias em
marquises de edificacbes no meio urbano, € proposta metodologia padrdo a ser seguida
por outros centros urbanos do Brasil ou do exterior composto pelos seguintes itens:
localizacdo e descricdo, levantamento geométrico, levantamento do estado da
impermeabilizacdo, Situacdo do sistema de drenagem, estado de fissuragcéo e de
deformacdo da estrutura, avaliacdo das armaduras, determinacdo da resisténcia
mecanica e verificacdo da integridade do concreto, determinacéo da bitola e posicéo do
aco, ensaios adicionais e verificagio da estabilidade [5].

5.1 Localizagéo e descricéo

A marquise em andlise deve ser localizada em relagdo a edificacdo e aos
logradouros por meio da elaboracéo de planta de situacdo. Nessa planta devem ser
identificados os posicionamentos de todos os seus elementos estruturais conforme é
mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Situacéo e elementos estrutur ais da mar quise.

5.2 Levantamento geométrico com indicacdo das dimensdes das pecas estruturais

O levantamento geométrico relativo as pecas de concreto deve ser efetuado a
partir de plantas de férmas ou diretamente a partir de levantamentos in Situ. A sua
obtencdo € necessaria para as verificacOes estruturais. A representacdo geomeétrica das
pecas em concreto deve ser registrada em desenhos em planta e cortes especificos, como
mostrado na Figura 3.
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Figura 3— Geometria dos elementos estruturaisem concreto.

5.3 Estado geral da impermeabilizacdo

Devem ser pesquisados os procedimentos de impermeabilizacéo
implementados na marquise. A pesquisa deve verificar a existéncia de documentos
(projetos, especificacdes, desenhos e contratos) e informagdes de usuarios do edificio.
Deve-se verificar se houve elaboragao de projeto de impermeabilizacéo [2].

Em seguida deve-se verificar como foram aplicados os sistemas de
impermeabilizagdo, tipos de materiais, levantar se os servigos foram executados por
equipes especializadas em impermeabilizacdo, se foram atendidos os preceitos das
normatizagdes pertinentes, se houve fiscalizagdo especiaizada. Levantar a ocorréncia de
agressdes apos as impermeabili zagcdes e se foram efetuados ensai os hidraulicos.

Cortes no sistema de impermeabilizacdo em pontos localizados sdos
necessarios com objetivo de verificar a estratificacdo das camadas sobrepostas a
estrutura, seus respectivos materiais, espessuras, desempenhos e, eventualmente, para
extracao de corpos de prova para ensaios laboratoriais, conforme mostra a Foto 4.

Cortes
localizados nos
revestimentos
sobre o concreto.

Foto 4— Cortesno revestimento para verificacdo da estratificacdo de camadas.

5.4 Situacdo do sistema de drenagem

A situagdo do sistema de drenagem de &guas pluviais deve ser verificada ndo
somente em face da capacidade de atendimento ao dimensionamento hidraulico, mas,
também, considerando as obstrucbes causadas por sobreposicbes nas



impermeabilizagdes junto aos ralos —, ou sgja, obstrucbes destes como mostradas na
Foto 5 devem ser coibidas [2].

Foto 5— Obstrucdes no sistema de drenagem de mar quises em centr os ur banos

Preferencialmente, deve-se prever a substituicdo dos ramais e dos tubos de
gueda de aguas pluviais, prever conexdo destes & caixas de areia a serem criadas ou
existentes no passeio e, dai, a rede publica. Solugdes com utilizago de buzinotes sdo
inadequadas sob 0s aspectos de arquitetura, de drenagem e de manutencdo e, por iSso,
devem ser evitadas.

5.5 Deter minagéo da bitola e posicdo do ago com referéncia a segdo do concreto

As posiches de acos em relacdo as pecas estruturais de concreto devem ser
levantadas e registradas em plantas e cortes (Figuras 4 e 5), sendo subsidios para
verificagcdo da estabilidade estrutural.

Muitas vezes s80 inexistentes 0s projetos, especificacdes e as plantas de formas
ou de armaduras, 0 que se congtitui em necessidade a execucéo de cortes no concreto
para elucidagéo e levantamento das se¢des de ago, assim como para verificacdo de suas
integridades e estados de conservagao.
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Figura 4 — Posicao de ar maduras em plantareferido as pegas em concr eto.
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Figura 5 - Posi¢ao de armadurasem cortereferido as pegas em concr eto.

As bitolas de posicbes da armadura devem ser medidas com equipamento e
registradas nos desenhos conforme € visualizado na Foto 6. Ao mesmo tempo podem
ser verificadas perdas de segdo resistente desses elementos estruturais, sendo subsidios
para projetos de recuperagao estrutural .

Foto 6 — Medicdo da se¢co transver sal de armadura em viga de mar quise.

5.6 Avaliacao das ar maduras com respeito as suas condic¢des mecanicas e cor r 0S80

ApOs a execucdo dos cortes no concreto devem ser verificadas as armaduras
expostas quanto & suas integridades estruturais, isto €, danos por diminuicdo de secéo
resistente causados por processos corrosivos, como é mostrado na Foto 7.
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Foto 7 - Verificacdo daintegridade estrutural do aco dentro de viga de marquise.

5.7 Determinacéo da resisténcia mecanica e verificacdo da integridade do concreto

A determinacdo da resisténcia caracteristica provavel a compressdo do
concreto das pecas estruturais constituintes das marquises € fator primordial
considerando a andlise e o diagnéstico. Para isso, langase mdo de ensaios néo
destrutivos (END) como esclerometria, penetracdo de pinos (conforme Foto 8),
velocidade de pulso ultrassonico, entre outros. Também, podem ser retiradas amostras
de pegas para ensaios destrutivos para avaliagdo de resisténcia, por meio de sondas.

Foto 8 — END de penetracéo de pinos para avaliagdo da resisténcia do concr eto.

A avaliagdo daresisténcia caracteristica provavel a compressao do concreto das
pecas estruturais deve ser feita por meio de avaliagdo estatistica dos resultados obtidos
in loco nas diversas pegas constituintes das marqui ses.

De posse dos resultados por pega os dados séo agrupados pega a pega e tratados
estatisticamente em geral considerando a distribuicdo de T-Student, para peguenas
amostras, e as dispersdes avaliadas por intervalo de confianga. De posse dos valores
médios por peca sdo feitas as correlagdes comprimento exposto versus resisténcia
meédia. Os valores de resisténcia médios sdo novamente tratados estatisticamente



segundo os procedimentos ja mencionados obtendo-se um novo valor médio. Com esse
valor médio volta-se a curva de correlacdo para retirada do valor de resisténcia mais
provavel apartir dacurvamaisinferior da correlacdo (valores minimos).

Dessa forma é obtido o valor mais confiavel para resisténcia caracteristica
provavel do concreto o qual € de grande utilidade na verificacao estrutural de marquises.

5.8 Ensaios adicionais

Outros ensaios END podem ser redlizados visando obtencdo de subsidios
adicionals para embasamento do sistema de informagbes para posterior uilizagdo nas
andlises e diagnoses das estruturas. Entre eles podem ser mencionados. a avaliagdo da
profundidade de carbonatacdo, avaliagdo do teor de cloretos, avaliacdo da corroséo por
potencial elétrico de semipilhas [4] e[5].

5.9 Verificacdo da estabilidade segundo NBR 6118 em funcéo de car gas existentes

Na andlise estrutural da estabilidade das marquises devem ser seguidos o0s
preceitos da NBR 6118 (2003) [1], englobando as condigdes ambientais, carregamentos
atuantes, esquema estrutural, geometria dos elementos estruturais, posicionamento e
densidade das armaduras, andlise de secfes resistentes, avaliacdo de deformaces e,
conforme o caso andlise dinamica

6 CRITERIOSPARA RECUPERACAO E REFORCO

Baseado nos sistemas de informagdes |levantados pela metodologia proposta,
anterior, sdo obtidos subsidios suficientes para avaliactes, andlises e diagndsticos
englobados em Parecer Técnico, para subseglente tomada de decisdo quanto as
solucdes.

As solugdes baseadas no Parecer Técnico poderdo ser a recuperacao, o reforco
ou ademolicdo da estrutura da marquise em andlise.

A recuperacdo sera indicada no caso de perda de desempenho por diminuicdo
da secdo de aco ou de concreto (além de limi tes considerados) motivados por anomalias,
para restauracéo da capacidade resistente da estrutura.

O reforco estrutural sera indicado quando as sobrecargas permanentes ou
acidentais atuantes estiverem além da capacidade resistente da estrutura.

A decisgo por demolicéo deve ser considerada levando-se em conta custos para
recuperacdo ou reforco versus custos para demolicdo ou aspectos arquitetdnicos ou
aspectos legais. No caso de demolicéo da marquise € indicada a verificacdo da estrutura
naregido de influéncia da estrutura demolida.

7. SISTEMAS DE PROTECAO

Apbs os procedimentos para recuperacdo ou reforco devem ser previstas
intervencOes que garantam a protecdo das estruturas de marquises contra a acéo de
agentes agressivos, evitando-se a reincidéncia das anomelias. Para tal, devem ser
aplicados sistemas protetores por meio de procedimentos de impermeabilizacéo
realizados conforme projeto especifico e segundo a NBR 9575 (2003),
preferencialmente com utilizagdo de sistemas autoprotegidos, sem protecdo mecanica.



8 CONCLUSOES

Este trabalho abordou as principais manifestacbes patoldgicas incidentes e
exemplificou acidente com uma marquise. Em seguida, baseado em procedimento bem
sucedido na cidade do Rio de Janeiro para avaliacdo estrutural de marquises,
detalhou-se metodologia padréo a ser seguida por outros centros urbanos. Foram
descritos critérios para avaliacdo e tomada de decisdo quanto a intervencdes estruturais.

Assm, conclui-se que é possivel a obtencdo de Pareceres Técnicos com
diagnésticos confiaveis para as estruturas das marquises de centros urbanos, por meio
de uma metodol ogia criteriosa e comprovada.
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