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RESUMO

A falta de durabilidade das estruturas de concaetoado estd sendo evidenciada pela frequéncia c@mos| acidentes com marquises estdo
ocorrendo no Brasil. A opgdo de estudo das patdogspecificamente em marquises de concreto arénpdfa importancia e cuidado que se deve
dar a este tipo de estrutura, pois séo elementospiiera brusca e colocam a vida das pessoas emp, geralmente, estarem projetadas sobre
passeios publicos. Com o objetivo de realizar warleamento das manifestages patolégicas nas rmasqde concreto armado no calgaddo da
cidade de Cascavel — PR, onde se encontram asues$runais antigas da cidade, e procurar alertarsoérios da edificacdo da importancia da

manutencdo na marquise para evitar probleP@s isso, foram feitas visitas nos locais contagéio de questionario, registro fotografico, tatfda

de dados e localizagédo das patologias identificedasroqui. Com a analise das vistorias, guesiiosaentrevistas e levantamento fotografico

realizado neste estudo, percebe-se que as principmiifestacdes patolégicas que incidem nas masys&o infiltracdo, seguida de mofo e bolor,

fissuras, deterioragdo do concreto e camada detieemto e por fim corrosdo da armadura. 33% dasjuiges apresentam patologias com

gravidade alta e 39% gravidade média e 22% gragitiatka o0 que é preocupante por se tratar de urragzcidade de intenso movimento.
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SURVEY OF PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IN REINFORCED CONCRETE MARQUEES
ABSTRACT

The lack of durability of concrete structures haerb evidenced by the frequency of accidents withquees in Brazil. The option of studying
pathologies, especially in reinforced concretehis importance and care that should be given totyjpis of structure, because it is an element of
sudden rupture putting lives of many people in @arasg they are projected above public places. Wéhaim to realize a survey of the pathological
manifestations in concrete marquees located atehter of Cascavel-PR, where many old buildingthefcity take place, and to warn the users of
the structures about the importance of maintenamcthe marquees to avoid problems. Therefore, tvae made site visits with questionnaires,
photographic record, data tabulation and locatigmathologies identified in a sketch. Analyzingtake collected data, it is possible to realize that
main pathological manifestations which affect maegi are infiltrations, mold and mildew, cracks,aete and coating layer deterioration, and
armor corrosion. 33% of marquees show high serigspathologies, 39% presented average seriouands82% low seriousness, which is
worrying because those damages are located irt affthe city of intense people movement.
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1. INTRODUCAO

Os acidentes estruturais na construcéo civil véorrendo numa escala consideravel no Brasil, isstorss
visivel devido aos fatos que ganharam destaqueneoss de comunicagdo como o desabamento de triésicxino
Rio de Janeiro no dia 25/01/2012, e a queda dauisarqa Universidade Estadual de Londrina (UEL)di
12/02/2006, entre outros.

Estes e outros fatos ocorridos na engenharia chaanatencdo para o estudo dos fatores que desermadea
estes acidentes, ou seja, a patologia das conefegds.

A patologia na construcéo civil pode ser entendidao o baixo, ou fim, do desempenho de uma es#utur
guanto a estabilidade, estética e, principalmehtegbilidade da mesma com relacéo as condicbee asia submetida
(RIPPERet al., 1998).

Para Martins (1996) as patologias das construgésspodem ter suas origens ligadas aos projetsstétnicas
de construcao, nos materiais utilizados, no comtal execucao dos servicos, no seu uso, na maaateglequada ou
inexistente.

O surgimento de patologias também pode estar ligadproprio envelhecimento da estrutura e o cresdion
acelerado da construgdo civil (CUNHal., 1996).

As marquises sdo estruturas em balanco formadasigere lajes ou somente por uma laje, podenddegce
cargas de pessoas, anuncios comerciais, imperizeghid, entre outros (ROCHA, 198Fud CARMO, 2009).

Essas estruturas tendem a sofrer ruptura brupcefréigil, sem aviso, diferente dos outros elemeeg&iruturais
em concreto armado que tem carater de ruptural.ddiotiisso a marquise € uma estrutura que preeisperfeita, no
seu projeto, execucdo e uso (PUJADAS, 1@96d CARMO, 2009).

Para Goncalves (2011) a abordagem da segurang#uestrem marquises ganha importancia tanto para
edificacdes recentes como para as mais antigaa. #aedificacdes mais recentes, devido a disposlednovas
tecnologias e materiais que possibilitam uma vdbl® de execugcdo maior que a convencional, vermseuihdo o
controle rigoroso de servicos e materiais. Nas raaifgas, destaca-se a agressdo do meio ambientperastao
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inseridas, 0os materiais e as técnicas empregadast@@dem as exigéncias normativas atuais, adaltaanutengdo na
maior parte dos casos, ou a manutenc¢ao deficiente.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A patologia das estruturas, segundo Ripgeal. (1998), é a ciéncia que estuda as origens, asaforde
manifestacdo, as consequéncias e mecanismos dérmiardas falhas e dos sistemas de degradac@staturas. Ja
as manifestacdes patolégicas séo as resultantessdegcanismos de degradacao.

As manifestacdes patoldgicas podem ser originadasfghas nos projetos, nas técnicas construtinas,
materiais empregados, no controle da execuc¢aoet@ig@s, N0 USO ou ha manutencao.

As marquises sdo responsaveis pela protecdo amirdempéries, dos transeuntes, contra quedabjei®® e
também como parte integrante do projeto arquitetbde fachadas para efeito estético. Rocha (19fifjedmarquises
como estruturas em balanco formadas por viga®s taj somente por uma laje.

Segundo Sbardelingt al. (2008), de acordo com o0 sistema estrutural, agjuises de concreto armado
apresentam pouca vinculacdo ao restante da esfrigando essa vinculacdo estritamente necessaaaapaua
estabilidade, configurando-se, portanto, uma astusostatica.

Uma das caracteristicas do concreto armado é gumipbrta deformacdes consideraveis, caracterizaotasm
guadro de fissuras antes do seu colapso. Mas r@mdseconsiderar essa vantagem para as marquiseg|as tendem
a sofrer uma ruptura brusca, sem aviso, justantevielo a configuracdo de sua estrutura.

Outro aspecto importante que deve ser observado tenfase de projeto como de execugdo € o cobidmen
nominal da armadura conforme a agressividade do ambiente requisitado na NBR 6118/2003.

O cobrimento nominal pode ser assegurado atravélisgesitivos adequados ou espacadores, geralrdente
plastico, e sempre se referindo a armadura maisséxp

A agressividade do meio ambiente, conforme a NBEB&D03, esta relacionada as acdes fisicas e qgmice
atuam sobre as estruturas de concreto, indepemdente das acdes previstas no dimensionamento ttatuess de
concreto, e é avaliada segundo as condi¢des dsiedipala estrutura.

Bauer (2000) ressalta que a deterioracdo de um#westocorre de forma evolutiva, ou seja, em uaz@mais
ou menos curto de tempo podera comprometer subil@itde. Suas causas podem estar relacionadasoos de
projeto estrutural, empregode materiais inadequaoss de execucdo ou agressividade do meio atabien

Braguin (2006)apud Carmo (2009) afirma que as patologias nas marguis®rrem em fases distintas,
acrescentando ainda que o colapso da estrutursodsd por um agente isolado, mas sim, por ufnmondeles.

Para Carmo (2009) a manifestagdo patologica maggiénte em marquises sao as fissuras, pelas quaagm
agentes agressivos que causam a corrosdo de aamnadur

As fissuras sdo manifestacdes patoldgicas tipiaasestruturas em concreto e que chamam a atensdeigios
para o fato de que algo anormal pode estar acotedSOUZA e RIPPER, 1998).

Thomaz (1989) destaca trés aspectos fundamentasapianportancia das fissuras: o aviso de queratesd
esta em estado perigoso, 0 comprometimento do gesdm, e 0 constrangimento psicol6gico sobre oéricsu

Ainda conforme Thomaz (1989) aparecimento de fasupode se dar por movimentacbes térmicas,
higroscopicas, sobrecargas, deformabilidade exaessitracdo de produtos a base de cimento eg@sajuimicas.

Ja a corrosao das armaduras, segundo Souza e RI99&), € um processo que avanca da periferia para
interior da armadura, onde ha a troca de secdo;deesistente por ferrugem, sendo a reducdo dstémsia da
armadura por perda de area de acgo seu principattaspatologico. Para a oxidagéo ou ferrugem, caageenta até em
nove vezes o seu volume, o que ocasiona o0 desaaiae concreto que o envolve.

Outro tipo de patologia que pode ser encontradenamuises é a eflorescéncia. Segundo Santos e(Ei08),

a eflorescéncia € a formagdo de depositos salimosuperficie de um elemento da edificagdo reseltaet sua
exposi¢éo a agua da chuva ou do solo. A agua daadhwdo solo dissolve os sais presentes fazendugrar para a
superficie onde a evapora¢do da agua ocasiona&féimacdo dos depdsitos salinos.

No concreto, a substancia branca, que represedépdsito salino, desaparece quando a estruturallé&adag
mas quando o concreto seca, ela volta a apareceflofescéncia ndo afeta a integridade da estr@nraoncreto.
Existem produtos para remové-la da superficie dwreto, porém, recomenda-se deixar que ele sejadag que a
mancha desapareca com o tempo (SANTOS e FILHO,)2008

Ainda pode-se citar a criptoflorescéncia como owirtoma patoldgico em estruturas de concreto asmad
Pavan e Pont (2007) definem a criptoflorescénciacctormagfes salinas, de mesma causa e mecanisotoaéncia
que as eflorescéncias, formando grandes cristaiatedor da estrutura e ndo mais depdsitos salireosuperficie do
elemento. O principal causador da criptoflores@mcio sulfato, que, ao contato com a agua, aunsenteolume
gerando uma pressdo que pode desagregar os nsateriai

Para evitar o aparecimento de manifestagfes patakdgg importante realizar manutengdes preventivas
regulares.
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A manutencéo preventiva € uma forma racional e pawustosa para a deteccao de patologias e panaedaco
intervencdo em construgdes que apresentem dano®xBautadas a partir das informacdes de inspgigragdicas,
visando prolongar a vida util da estrutura (SOUZRIEPER, 1998).

Medeiros e Grochoski (2007) chamam a atencdo parpertancia da manutencdo preventiva das marquises
observando que essas devem ser feitas em pericalescartos do que as da estrutura principal. Egaasas mais
frequentes de acidentes com marquises poderiagvadas por um programa de inspecao e manuterg&mlizca da
marquise.

O estudo das manifestacBes patolégicas é de giemm®tancia, ndo sO para encontrar uma solucao gara
problema patolégico, mas para se verificar suaeamig evitar que ocorra hovamente.

Para a realizacdo deste estudo Ripper e Souza)(p88@8dem uma metodologia dividida em trés etapas:
levantamento dos dados, a analise e o diagnadstico.

Lichtenstein (1986) também propds uma metodologi@égca para resolucdo de problemas patologicosegue
resume basicamente em trés passos. Sdo eles tateeato de subsidios, o diagndstico da situacédefimicao de
conduta.

3. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em todas as edifica¢cdes possuem marquises de concreto armado, totalizando
guatorze amostras, localizadas no cal¢cadéo, naideerasil, entre as ruas Antonio Alves Massaneir8ete de
Setembro, do municipio de Cascavel — PR.

Definida a amostra estudada, foi realizada a caletalados. Para essa etapa foi utilizado um quoésin
formulado por Base (2011) considerando a metodalpgbposta por Lichetenstein (1986) adaptada pa@eda de
informacdes referentes as marquises de concretadarm

A aplicacdo do questionario teve por finalidadewahtamento de subsidios, coletando os dados psateis
para o levantamento da situacdo, como idade eguoafido da estrutura, variacfes de vizinhanca lzae@o de
manutencédo. O questionario foi aplicado ao profieiou responsavel pela edificacéo.

As varia¢cBes de vizinhanca consideradas foram stéexia de escavacfes proOximas das estruturasgies
excessivas, entre outras ocorréncias que pudessaniigadas ao aparecimento de problemas patol&gic

Depois de se executar o levantamento de subsidedemdido todo o processo que originou os proldema
patoldgicos, foi efetuado a classificacdo e avabaga gravidade das patologias. Esta etapa fozaeal de acordo com
os defeitos e a importancia de incidéncia sendofocme sugerido por Base (2011), gravidade baixablpma
paralisado, sem possivel evolucao, gravidade mpmbhabilidade de evolugdo do problema e graviddtde patologia
em estagio avancado e comprometido. Além dissoavaliada a coloracdo do material, espessura exsédeda
manifestacao.

Outro aspecto analisado foi a temperatura de eg@posia marquise, considerando a intensidade dacéai
solar a que esta submetida.

No caso da constatacdo de manifestacbes patolpdmiascalizado um croqui da marquise localizando a
ocorréncia do problema patolégico, colaborando paatendimento dos mecanismos de ocorréncias.

Apés a coleta de todos os dados foi realizada alagho dos mesmos para andlise posterior. A anddise
patologias foi realizada por meio de graficos edgos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa para a coleta dos dados foi realizadzniwo do municipio de Cascavel —PR. Buscou-sguies e
registrar todas as marquises existentes na refgi@ando uma amostra com um total de quatorze nssjuonde seis
destas responderam o0 questiondrio, quatro realieoa-registro fotografico e as quatro restantes aaftorizaram
nenhum tipo de registro. Inicialmente foram apremos os resultados das marquises com questioaaegistros
fotogréaficos, e posteriormente as que contém apesaegistros fotograficos. As marquises que n&oriaaram
nenhum tipo de registros foram descartadas e médo aealisadas.

4.1. MARQUISES COM QUESTIONARIO E REGISTROS FOTOGRAFICOS

As Tabelas 1 e 2 apresentam de forma resumida dissdzbtidos no levantamento de subsidios referente
marquises que responderam o questionario.
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Tabela 1 — Resumo do levantamento de subsidios

Ocorréncia
de . . N
Cadigo da N° de Idade da escavacOes Cond|(_;o~es de Manlfe§t§\goes Gravidade
A . estrutura exposicéo ao patolégicas :
edificacdo pavimentos ou ; ; . . da patologia
(anos) . ~ meio ambiente  identificadas
vibracdes
excessivas
01 2 31 N&o Temp_eratura Mofo e bolor Baixa
baixa
Temperatura Manchas de
02 4 30 Nao bp' infiltracéo, mofo Média
aixa
e bolor
Temperatura Bolor, mofo,
03 2 30 Nao PS fissuras, bolhas Média
baixa o ~
de infiltracéo
Temperatura Trinca, fissura e
04 1 50 Sim P bolhas de Alta
alta S ~
infiltracéo
Infiltracéo,
Temperatura bolor, mofo e
05 5 35 N&o bS deterioracdo do Alta
baixa
concreto e
argamassa
06 2 33 N&ao Tergpgratura Infiltracéo Média
aixa

Fonte: o autor.

Tabela 2 — Resumo do levantamento de subsidios

C(’)_d_igo (~ja Manuten_(;éo Impermeabilizacio P_rote(;,éo me_c_énicNa da
edificagéo preventiva impermeabilizacdo

01 N&o Sim Néo

02 N&o N&o N&o

03 Nao Sim Nao

04 N&o Sim Néo

05 N&o - -

06 N&o - -

Fonte: o autor.

Juntamente com a etapa de levantamento de sub&idims realizados os registros fotograficos dasqmiaes
analisadas e também o croqui identificando a Ipagfio das manifestacdes patologicas. Pela quaatitladnaterial
obtido nessa pesquisa, optou-se por apresentasaftados mais significativos que explicassem enpkficassem
cada tipo de patologia.

A marquise 01 tem uma estrutura de 31 anos de ig@dsui impermeabilizacao flexivel, porém a mesda
apresenta camada de protecdo. Na entrevista cesponsavel pela edificacdo foi relatado que a (maautencao ja
realizada na marquise foi ha aproximadamente sete. &ssa estrutura apresentou na sua face supsritida a sua
extensdo mofo e bolor.

A marquise 02 possui uma estrutura com 30 anodaaei apresentando em sua face inferior manchas de
infiltragdo, mofo e bolor estando essas localizadais a partir do eixo central para fora da mamguis

A marquise 03 é uma estrutura com 30 anos que ipospermeabilizacdo flexivel, porém ndo é realizada
manutencgdo. Na face superior apresentou mofo, b@ldesgaste da pintura sendo esta manifestagéenpreem boa
parte da estrutura. Também apresentou uma fisEasa marquise ainda apresentou manifesta¢des giatsina sua
face inferior, sendo estas, manchas de mofo e balpintura, bolhas de infiltragdo e microfissuras.

A marquise 04 compde uma estrutura de 50 anosadie.i®egundo a responsavel entrevistada a mappssai
impermeabilizacdo, mas ndo sao realizadas manwsngfeventivas. Outro fato importante a ser dedtadia
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pesquisa, é que a marquise ja sofreu fortes vibemgausadas por um acidente, no qual o veiculbh\@za com a
estrutura do edificio. Foram encontradas vériasifestages patoldgicas na parte inferior da maegus quais estao
localizadas e identificadas no croqui na Figura 01.

As patologias identificadas como 1 e 2 sdo bollmifiltracdo. Na Figura 02 encontram-se fotogsafiaais
amplas da marquise localizando nelas as patol@giasntradas. A manifestacdo patolégica de numeepEsenta
varias fissuras na marquise, as quais séo aprdasmas Figuras 03 e 04.

Outra manifestacdo patolégica encontrada nestat@sirfoi uma trinca no canto direito da face iidfieda
marquise, ilustrada na Figura 05, que inicia naeexidade do pilar em que se apoia a marquise steade na viga, a
qual pode ter tido origem devido as vibragfes esteas.

Figura 1 — Croqui da marquise 04

Fonte: o autor.

Figura 2 — Marquise 04

Fonte: o autor.

Figura 3 — Fissuras

Fonte: o autor.
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Figura 4 — Fissuras

Fonte: o autor.

Figura 5 — Trinca

Fonte: o autor.

A quinta marquise avaliada possui uma estrutur@xlanos de idade, e segundo a entrevistada néai poss
impermeabiliza¢édo, e também néo foram realizadawutea¢des na marquise até entdo. Foram identiicadaace
inferior da marquise manifestacdes patolégicas cdeterioracdo do concreto e do revestimento argsadas mofo e
bolor. Na Figura 06 € apresentado o croqui da negdacalizando e identificando as patologias etradas, sendo 1 a
deterioracé@o do concreto, mofo e bolor, 2 mofo lerhe 3deterioracéo do revestimento argamassadim enbolor. A
Figura 07 apresenta uma foto da marquise desta@mpatologias encontradas.

Figura 6 — Croqui da marquise 05

Fonte: o autor.
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Figura 7 — Marquise 05

Fonte: o autor.

Nas Figuras 08, 09 e 10 sdo colocadas imagensd@euraa das manifesta¢des encontradas sendo qgera Fi
08 diz respeito a patologia de nimero 1, a Fig@ra patologia 2, e a Figura 10 a patologia 3.

Fonte: o autor.

Figura 9 — Mofo e Bolor Figura 10 — Mof@elor

Fonte: o autor. Fonte: o autor.

A marquise 06 tem uma estrutura com idade de 33,amo possui impermeabilizacdo e também nao séo
realizadas manutengdes, conforme entrevista. Apt@sauma manifestagdo patolégica, infiltracéo, lizeda na face
inferior da marquise.

4.2. MARQUISES COM REGISTRO FOTOGRAFICO

Das quatorze marquises que formam as amostraspquéad responderam o questionario autorizando ap@na
registro fotografico. Na Tabela 3 é apresentadolevantamento das patologias encontradas nestasuisesce a
gravidade das mesmas, sendo que na marquise 16i écontrada manifestacéo patoldgica.
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Tabela 3 — Gravidade das patologias.
Cddigo da

edificacio Manifestacdo patoldgica identificada Gravidade atmlpgia
Trinca, mofo, bolor, deterioracdo do concreto
07 a Alta
e corrosdo da armadura

Mofo, bolor, bolhas de infiltragdo, fissuras, s

08 . : Média
descolamento da massa corrida e pintura
09 Mancha de mﬁltra_gap, f|s§ura, trinca e bolhas Alta
de infiltracéo

10 - -

Fonte: o autor.

4.3. ANALISE DOS DADOS

A primeira andlise a ser feita diz respeito a gdade de amostras que apresentam algum tipo ddesiagao
patologica, na qual, através da coleta de dadasstatou-se que nove das dez marquises visitad&sespam
patologias, conforme mostra a Tabela 4 e tambérafacg na Figura 11.

Tabela 4 — Quantidade de amostras que apresentadioquatologia

Tipo da Amostra Quantidade Percentual
Apresentam manifestacdes patolégicas 9 90%
Nao apresentam manifestacdes patoldgicas 1 10%

Fonte: o autor.

Figura 11 — Porcentagem de marquises que apreseataingias

B Apresentam
manifestagdes
patologicas

B Nio apresentam
manifestaces

B

patologicas
Fonte: o autor.

No que diz respeito as seis marquises das quaisfarspondido o questionario, um dos fatores iraptes que
devem ser considerados é que nenhuma delas reabzmanutengdo preventiva da marquise, como meStedoela 5.

Tabela 5 — Realiza¢8o de manutenc¢éo preventiva
Cddigo da edificacédo Manuteng&o Preventiva

1 Néao

Néao

Néao

Néao

Néao

Néao

o O WN

Fonte: o autor.
Quanto a incidéncia das patologias encontradase deye 0 maior percentual foi a infiltracdo corfe3@o total,
como mostra a Tabela 6 e o gréafico da Figura 12.
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Tabela 6 — Incidéncia das patologias

Patologia N° de incidéncias
Fissuras e trincas 5
Infiltracéo 7
Mofo e Bolor 6
Corrosao da armadura 1
Deterioracédo do concreto 2

Deterioracdo da camada de
revestimento

Fonte: o autor.

Figura 12 — Incidéncia das patologias

M Fissuras e trincas

30%

M Infiltragio

M Mofo e Bolor

22% M Corrosio da armadura
26%
M Deterioragio do concreto

2% 9%, 4%

Deterioracio da camada de
revestimento

Fonte: o autor.

Um fator preocupante foi a gravidade das patologiasontradas, considerando que as de gravidadea médi
podem ter evolucdo dos problemas e as de gravigltaestao comprometidas, as duas tém praticaneeniesmo
percentual nas amostras analisadas, como mostédicogda Figura 13.

Figura 13 — Gravidade das patologias
39%%

M Gravidade Baixa
28%

B Gravidade Média

- Gravidade Alta

33%

Fonte: o autor.
5. CONSIDERAQOES FINAIS

Através da presente pesquisa foi possivel readizavantamento das patologias existentes em deguisas de
concreto armado no calcaddo da cidade de Casc&Rl —

Com a andlise das vistoriais, questionarios, eistid/ e levantamento fotografico realizado nestades
percebe-se que as principais manifestagdes patakgjue incidem nas marquises séo infiltracédo,idagle mofo e
bolor, fissuras, deterioracdo do concreto e cardad&vestimento e por fim corrosdo da armadura, @88marquises
apresentam patologias com gravidade alta e 39%dgidey média o que é preocupante por se tratar depame da
cidade de intenso movimento.

Estes dados vao de encontro ao que menciona C&2089)( a manifestacdo patolégica mais frequente em
marquises séo as fissuras. Quanto a este pontosgevieita uma consideragdo no trabalho realizpdis, ndo foi
possivel a vistoria de todas as marquises da aanestparte superior, onde se d4, a principio,reipal aparecimento
de fissuras devido a configuracéo dessas estruturas

Quanto a criptoflorescéncia e eflorescéncia, namémtificada nenhuma manifestacdo nas marquistesladas.
Apesar das causas e das origens das manifestaidésgras ndo serem estudadas nesse trabalhocasalaeve ser
analisado e estudado separadamente, de maneicdfiespe
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Na pesquisa também se constatou que apenas umaiseango apresentou nenhum tipo de patologia por se
tratar de uma edificagdo mais nova, enquanto, tasasitras apresentaram algum tipo de patologandio evidente a
falta de fiscalizacdo por parte dos 6rgdos publisesn como a falta de conhecimento dos proprietésaze a
importancia da manutencao preventiva deste tipssttatura.

Conclui-se, portanto, que o estudo nas marquisesm@eto armado estudadas atendeu os objetivatadho,
possibilitando realizar o levantamento das marafgss patoldgicas e identificar quais as mais émt&bs na amostra
estudada.
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