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1 INTRODUCAO E CONTEXTUALIZACAO

Marquises e sacadas sdo elementos arquiteténicos que pela forma como é concebida
sua estrutura e pela exposicdo constante as intempéries e agentes agressivos, frequentemente
apresentam problemas, muitos com consequéncias catastroficas. Tais elementos requerem
atencdo e manutencdo constantes e sdo objeto de legislacdo especifica que estabelece os

critérios e a periodicidade minima para vistorias por profissional tecnicamente capacitado.

1.1 MARQUISES E SACADAS: CONCEITUACAO, CONCEPCAO ESTRUTURAL E
EXECUCAO

Marquises séo estruturas em balango formadas por vigas e lajes ou por apenas uma
laje. Normalmente, sdo projetadas com a funcdo arquitetbnica de cobertura e protecdo do
espaco de entrada das edificacdes. As marquises podem receber cargas de pessoas, de
anuncios comerciais ou outras formas de propaganda, de impermeabilizacao etc. (BASTOS,
2006).

A sacada, também conhecida como balcdo, é uma extensdo do imdvel, em geral
projetando-se de forma saliente em relacdo a fachada. Sdo mais comuns em apartamentos,
representando uma adicdo ao espaco interno. (BR House, 2015). As sacadas tém em geral
fechamento vertical incompleto, com aberturas permanentes, e 0 acesso as mesmas € feito em
geral por uma porta ou porta-janela, comunicando o ambiente externo com o cémodo interno
da edificacdo.

Tanto as marquises quanto as sacadas sdo elementos concebidos estruturalmente em
balanco. Em marquises de concreto armado, € comum que a estrutura da mesma seja
composta unicamente por uma laje em balanco, engastada nas lajes internas adjacentes. Em
sacadas de concreto armado, € comum que a estrutura seja composta por uma laje rebaixada
apoiada em um contorno de vigas, com as vigas laterais em balanco se engastando em tramos
de vigas internos a edificagdo, formando vigas continuas. Contudo, os dois modelos
estruturais podem ser utilizados tanto em marquises como em sacadas. Algumas das
concepcdes estruturais que podem ser utilizadas em marquises e sacadas estdo mostradas na

figura 1.
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Figura 1 - a) Laje em balanco; b) Laje engastada na edificacdo apoiada sobre vigas em balanco; c) laje
apoiada em vigas em balanco; d) laje apoiada em vigas de contorno, sendo as laterais em balan¢o; e)
Laje rebaixada apoiada em vigas de contorno, sendo as laterais em balanco (algumas linhas tracejadas
foram omitidas para melhor compreenséo dos desenhos)
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Fonte: Autor

Em geral as marquises sdo concebidas como lajes em balanco, e as sacadas em geral
tém vigas de apoio, sendo mais comum acidentes envolvendo falhas estruturais em marquises
do que em sacadas.

Os projetos estruturais de marquises sdo relativamente simples, mas devem ser
tomados os cuidados com o cobrimento do concreto e 0 correto posicionamento das
armaduras superiores. A execucao exige atencdo para 0 uso de caranguejos e espacadores
entre formas e armadura. Devido a peculiaridade da localizacdo das armaduras principais na
parte superior da marquise, Grochoski e Medeiros (2007) salientam que devem ser tomados
cuidados redobrados quanto ao posicionamento das armaduras ho momento da construcdo e
concretagem da estrutura, ja que “existe a possibilidade de ocorrer o afundamento destas
barras devido ao trafego de operarios no momento da montagem da armagdo e da
concretagem, ¢ ao adensamento do concreto com o uso de vibradores”. E fundamental a

conferéncia das armaduras pelo engenheiro antes da concretagem.
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As marquises nunca devem ser negligenciadas quanto a flecha e deformagdes
excessivas, formacdo de fissuras, deficiéncia no comprimento das armaduras e na ancoragem
da laje em balanco.

O dificil acesso a parte superior da marquise pode dificultar a manutencdo. Problemas
na impermeabilizagéo e cargas adicionais de elementos de fachada podem agravar o risco de
gueda da estrutura.

A cura deve ser respeitada, pois € um erro que leva a fissuracdo. A impermeabilizacao
é importantissima. Ancoragem da manta, deficiéncia de traspasses, perda de aderéncia por
falta de tratamento e regularizacdo das bases, entre outros, devem ser objeto de atenc¢do, bem
como o escoramento da laje que deve ser removido no momento certo (MEDEIROS;
GROCHOSKI, 2007). A impermeabilizacdo deve atender aos requisitos da ABNT NBR
9575:2010 da ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT), com
atencdo para dimensionamento correto de coletores de agua pluvial evitando &gua empocada.

1.2 MANUTENCAO

Entende-se por manutengdo de uma estrutura o conjunto de atividades necessarias a
garantia do seu desempenho satisfatorio ao longo do tempo, ou seja, 0 conjunto de rotinas que
tenham por finalidade o prolongamento da vida util da obra, a um custo compensador
(SOUZA; RIPPER, 2009).

A inspecdo predial é atividade que ainda ndo tem suporte normativo através da ABNT.
Existe um projeto para a norma ABNT NBR 16747 - Inspecdo Predial, mas a mesma ainda
ndo entrou em vigor. Ha, ainda, a Norma de Inspecao Predial Nacional do Instituto Brasileiro
de Avaliagdes e Pericias de Engenharia (2012), na auséncia de uma norma da ABNT.

Para prevenir acidentes com marquises ou de qualquer espécie, ndo se deve
negligenciar a manutencdo. Marquises e varandas demandam cuidados especiais: ndo devem
ser sobrecarregados e ndo devem acumular agua.

A parte mais sensivel dessas estruturas é o engaste junto ao plano da fachada. Jamais
se deve permitir nova impermeabilizacdo sem a retirada do material antigo. Caso a varanda ou
marquise apresentem deterioracdo devem ser escoradas para execucdo de qualquer servico.

N&o deve ser permitida a estocagem de entulho ou material de construgcdo sobre a

marquise ou a varanda. Letreiros e equipamentos (ar condicionado e outros), sé podem ser
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colocados sobre marquises apos a verificacdo da compatibilidade de cargas. Elementos
perfurantes podem danificar a impermeabilizacao do sistema.

E importante a existéncia de um Plano de Manutencgdo Preventiva (com intervencoes
periddicas) seguido com rigor, para se manter a durabilidade e a seguranca estrutural da
marquise e, evidentemente, salvaguardar as vidas dos seus usuarios e condéminos. A
utilizacdo de material adequado para os reparos também deve entrar na cartilha de qualquer

administrador.
1.3 VISTORIAS PERIODICAS

Apesar de existéncia de normas da ABNT que orientem sobre a construgéo civil, ndo
h& uma regulamentacdo federal especifica sobre a conservacdo de marquises. Mas vale se
atentar as legislacGes municipais (FiberSals, 2019).

A seguir, algumas legislacdes disponiveis.

Rio de Janeiro: exige Declaragdo de Seguranca Estrutural das Marquises (DSEM), a
cada 3 anos e aplicacdo de multas e notificacbes quando necessario (Decreto n° 27663 de 9 de
marco de 2007).

Santos: periodicamente os donos de imdveis cujos elementos estejam sobre logradouro
publico devem apresentar a prefeitura uma ART emitida por um engenheiro ou arquiteto
responsavel pela vistoria.

Sdo Paulo: tramita na Camara Municipal um projeto de lei para tornar obrigatéria a
vistoria das marquises.

Belo Horizonte: Com 30 anos de vigéncia, a lei municipal n® 4695 institui como
obrigatorio o laudo técnico de seguranca, porém, a regra € valida aos estabelecimentos
comerciais.

Curitiba: Lei municipal n® 11095 trata da conservacdo das obras em geral, mas conta
com uma secdo especifica somente sobre marquises passando pela conservacao, materiais que
devem ser utilizados, iluminacéo, etc.

Salvador: Além de regulamentar sobre os documentos exigidos e tratar das vistorias
técnicas, a Lei municipal n°® 5907 traz orientacdes sobre a manutencdo preventiva das
marquises.

Porto Alegre tem uma legislacdo especifica que requer relatério assinado por

profissional registrado no CREA a cada trés anos. A inspecdo predial ndo tem suporte
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normativo da ABNT, podendo-se utilizar a norma de inspec¢éo predial nacional do IBAPE
(2012).

A manutencdo preventiva pode ser feita independentemente da legislacdo da cidade,
garantindo que qualquer problema seja identificado e solucionado rapidamente, evitando
acidentes (FiberSals, 2019).

As marquises e sacadas sdo elementos de maior fragilidade das construcdes e sua
estabilidade é fortemente dependente das suas condi¢des de uso e manutencdo. Considerando
que a impermeabilizacdo tem vida Util curta; as vistorias periédicas devem ocorrer com
intervalos de tempo curtos, como em Porto Alegre, que sdo exigidas a cada trés anos.

O especialista em engenharia civil Franco Pagani acredita que ainda falta
conscientizacdo sobre a importancia de realizar verificagbes periddicas nas marquises de
edificios.

No caso da conservagdo das marquises, recomenda-se uma atengdo especial no
tratamento de impermeabilizacdo escolhido.

Pontos de infiltracdo e umidade, presenca de vegetacdo na estrutura de concreto,
armaduras enferrujadas a mostra e trincas situadas na juncdo da marquise com a parede sao
sinais que podem indicar um perigo iminente. “O ideal ¢ chamar um profissional competente
para checar a situag@o real da estrutura” (SICON, 2020).

Medeiros e Grochoski (2007, p. 99) informam que a falta de impermeabilizacdo em
marquises é ainda mais preocupante. por elas estarem expostas ao ambiente externo. Essas
estruturas ficam sujeitas ao acesso de agentes agressivos através das microfissuras e da
permeabilidade caracteristica do concreto provocando a despassivacdo da armadura e a
consequente corrosao das barras.

Pode-se considerar como agentes agressivos 0s ions cloretos e poluentes atmosfeéricos,
como o0 gas carbbénico e o monoxido de carbono, que combinados com a &gua da chuva
formam a chuva acida de alto poder de deterioragdo. Somados a isso estdo a presencga de
fuligem &cida decorrente da queima de combustiveis, presenca de fungos e o excremento de
animais. Os ciclos de molhagem e secagem aceleram ainda mais esse fendmeno. E
recomendavel a renovacdo da impermeabilizacdo se esta tiver mais de cinco anos, sendo
provavel que esteja vencida, qualquer mancha na superficie inferior é suficiente para condenar
a impermeabilizacdo (R1ZZ0O, 2007, p. 98).
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1.4 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é fornecer subsidios para que os laudos de estabilidade
estrutural e de vistoria de marquises possam atender as exigéncias do Decreto 9425/89 da
Prefeitura Municipal de Porto Alegre, de forma tecnicamente correta, tanto no aspecto
estrutural como no de manutencdo e conservagédo, abordando procedimentos de identificacdo

dos problemas existentes e de corre¢cdo dos mesmos.
1.5 DELIMITACOES E LIMITACOES

As marquises abordadas neste trabalho sdo apenas as que tém estrutura em concreto
armado, submetidas a carregamento estatico. Ndo serdo abordadas estruturas de concreto
protendido, ou submetidas a cargas dinamicas ou efeitos sismicos.

Serdo apresentados procedimentos para a execucdo de recuperacdo e reforco
estrutural, mas o dimensionamento desses reforcos esta fora do escopo do trabalho.

Apenas 0s processos usuais de degradacdo das marquises e 0S consequentes
procedimentos necessarios para a conservagdo das mesmas serdo abordados. Ocorréncias
excepcionais como incéndio e colisbes ndo serdo tratados neste trabalho.

Na elaboracdo deste texto, foi utilizada a norma NBR 6120:1980. No final de 2019

entrou em vigor uma nova reviséo da norma, a qual ndo foi considerada neste trabalho.
1.6 DELINEAMENTO DO TRABALHO

No capitulo 1 é feita uma contextualizagdo do problema das marquises e sacadas, 0
estabelecimento dos objetivos do trabalho, seu escopo e organizacao.

No capitulo 2 sdo descritas as principais causas de acidentes em marquises, 0 acidente
emblematico da marquise da Arapud em Porto Alegre e como a partir deste acidente foi
promulgada a atual legislacdo de vistoria periddica de marquises e sacadas em Porto Alegre,
culminando com o procedimento de como realizar uma vistoria em um desses elementos a luz
da legislacédo e das melhores técnicas

No capitulo 3 apresenta-se a inspecdo visual e levantamento fotografico, com
exemplos de andlise visual de marquises em edificagdes na Grande Porto Alegre, bem como
uma descricdo dos procedimentos necessarios a verificacdo das deformacdes e mapeamento

das fissuras existentes.
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No capitulo 4 constam os procedimentos para a analise do projeto estrutural, se
existente, ou o levantamento in loco da estrutura.

No capitulo 5 sdo descritos os procedimentos para a verificacdo e, se necessario, a
recuperacdo do sistema de impermeabilizacdo existente.

No capitulo 6 consta os procedimentos necessarios para a recuperagdo estrutural,
guando a mesma se faz necessaria.

No capitulo 7 apresentam-se as consideracgdes finais.
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2 POSSIVEIS CAUSAS DE ACIDENTES EM MARQUISES

Neste capitulo sdo descritas as principais causas de acidentes em marquises, visando
entender como essas estruturas estao sujeitas a ruina, e posteriormente sdo descritos acidentes
com esse tipo de estrutura, incluindo o acidente da marquise da loja Arapud de Porto Alegre
em 1988 que, dada a gravidade, resultou na criacdo de um decreto, uma lei municipal, a
exigéncia de vistorias periddicas e um modelo de laudo.

As principais causas do colapso das marquises, de forma geral, estdo relacionadas a
uma ou mais das possibilidades que seguem: deficiéncia de projeto, mau posicionamento das
armaduras, corroséo de armaduras, sobrecarga, mau uso da edificacdo, falhas na execucéo e
escoramento incorreto. No caso das marquises, a manutengdo preventiva é de extrema
importancia, visto que em geral sdo estruturas isostaticas e com um Unico vinculo que sofre
ruptura brusca, sem aviso (MEDEIROS; GROCHOSKI, 2007). Como a marquise € um
elemento em geral em contato com a edificacdo principal apenas pela regido de engastamento,
é uma regido merecedora de atencao, tanto no projeto, quanto na execucgao e na conservacao.

A pericia para a investigacdo do mecanismo e agentes causadores do desabamento
de uma marquise precisa ser realizada de forma minuciosa, abordando todas as
possibilidades, ja que esta pode ser utilizada pela Justica para responsabilizar
criminalmente o projetista, o proprietario, o sindico ou a empresa executora. E
bastante aconselhavel que a pericia seja integrada por equipe multidisciplinar, com
profissionais da area de patologia e durabilidade das estruturas e de calculo
estrutural. Isso faz com que todas as possibilidades da ruina da estrutura sejam

abordadas com o nivel de detalhamento adequado, produzindo um parecer técnico
mais adequado (MEDEIROS; GROCHOSKI, 2007).

Verifica-se, assim, a necessidade de pericia por equipe multidisciplinar para investigar
os agentes causadores do desabamento. Isso leva a indicar as causas de ruinas da estrutura,

levando a um parecer técnico adequado.

2.1 MAU POSICIONAMENTO DAS ARMADURAS

Por ser uma estrutura em balango, a marquise esta sujeita a momentos negativos,
tracionando as fibras superiores. Esses esfor¢cos podem ser vistos na figura 1. Isso significa
que para resistir a esses esforgos as armaduras principais devem estar posicionadas junto a
face superior da laje. Por isso, é preciso ter cuidado para que ndo haja o afundamento dessas
armaduras com o trafego de operarios no momento da montagem da armacao, da concretagem

e do adensamento do concreto com vibradores.
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Em marquises diretamente engastadas (lajes em balan¢o), cuja altura é normalmente
reduzida, o efeito do posicionamento das armaduras negativas é ainda mais relevante. E
importante que o responsavel pela obra s6 libere a concretagem dessas estruturas apos uma
revisao do posicionamento das armaduras.

O uso de espacadores (caranguejos) em nimero e posicdo adequados, 0 emprego de
barras menos deformaveis com didametros maiores que os usualmente empregados na
armadura junto a face inferior das lajes, bem como o uso de plataformas apoiadas nas formas
do fundo da laje na regido das armaduras negativas, protegendo-as da acdo do trafego de
operarios e equipamentos sdo medidas utilizadas para prevenir problemas de mau

posicionamento.

Figura 2 - Diagramas de cortante e momento fletor da marquise engastada
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Fonte: Medeiros e Grochoski (2007) com modificacdo do autor
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Figura 3 - Concretagem tipica de laje, com os operarios apoiados diretamente sobre as armaduras
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Fonte: https://www.escolaengenharia.com.br/concretagem/

Figura 4 - Espacadores plasticos para posicionamento da armadura superior de uma laje (armadura
negativa). O trafego de operarios e equipamentos diretamente sobre essa armadura pode causar

grandes alteracbes no seu posicionamento, com grandes implicagdes na eficiéncia da armadura e
potencialmente na estabilidade estrutural da laje

Fonte: Jeruel Plasticos
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2.2 CORROSAO DAS ARMADURAS
Um motivo que aumenta a chance do colapso abrupto de uma marquise é o fato de que

existe uma tendéncia ao surgimento de microfissuras na parte superior do engaste, como

indicado na figura 5.

Figura 5 - Lajes em nivel e rebaixada em balanco, com indicacdo da regido onde ocorre fissuracdo em
casos de armadura superior (negativa) mal posicionada ou de sobrecarga

.2/ ‘ NS

Fonte: Autor

O sistema de impermeabilizacdo, com devida manutencdo, impede o acesso de
umidade e de agentes agressivos nas fissuras existentes de forma eficiente, reduzindo o risco
de corrosdo do aco na regido do engaste da marquise. O problema ocorre geralmente pela falta
de manutencéo desse sistema, permitindo a entrada de agentes agressivos como ions cloretos
e poluentes atmosféricos tipicos como gas carb6nico, monoxido de carbono e outros gases
acidos que juntos com a agua da chuva formam a camada de chuva acida decorrente da
gueima de combustiveis (MEDEIROS; GROCHOSKI, 2007).

A despassivacdo das armaduras vem do acesso desses produtos atraves das fissuras até
entrar em contato com as armaduras. Com o processo climéatico de molhamento e secagem, o
clima é favoravel para a corrosdo de forma acelerada.

Segundo Cunha e Helene (2001), a corrosdo pode ser definida como a interacdo
destrutiva de um material com o meio ambiente, seja por acdo fisica, quimica, eletroquimica,
ou por combinacdo destas. Como ac¢0es fisicas podem-se citar os fendbmenos de cavitacdo e
erosdo; como acgdes quimicas, as reacdes de expansdo e de lixiviagdo dos compostos
hidratados da pasta de cimento Portland em argamassa e concretos e, como acao
eletroquimica tipica, a maioria dos processos corrosivos de metais em meios aquosos.

O mecanismo de ruptura brusca tipico de uma marquise estruturalmente formada por
uma laje em balango é caracterizado pela abertura de fissuras na regido de engastamento,

decorrente do mau posicionamento das armaduras, da aplicagcdo de sobrecargas na marquise
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ou por falha de projeto. Quando as fissuras ultrapassam a impermeabilizacdo, ha a penetracéo
de agua e agentes agressivos e o inicio do processo de corrosdo da armadura. A corrosdo da
armadura provoca diminuicdo da secdo transversal resistente das armaduras e € um fendmeno
expansivo. Ambos mecanismos promovem um aumento da deformagéo da laje e da abertura
de fissuras na regido de engastamento, aumentando a penetracdo de agua e agentes agressivos
acelerando o processo de corrosdo. O mecanismo todo é autoalimentado, e sendo a estrutura
isostatica, ndo ha redistribuicdo de esforcos para elementos estruturais adjacentes. A falha da
regido de engastamento torna a estrutura um mecanismo, provocando o colapso geralmente de
forma brusca e com poucos avisos, podendo causar acidentes, como 0s que serdo mostrados a

sequir.
2.3 ACIDENTES COM MARQUISES

Com o objetivo de contextualizar o tema de inspecdo e manutencdo em marquises de
concreto armado e alertar o leitor da gravidade do assunto serd apresentado um pequeno
resumo sobre as noticias que envolveram tais elementos arquitetonicos.

Em agosto de 2017 em Gaibu, Cabo de Santo Agostinho, houve o desabamento de
uma marquise, matando trés pessoas, incluindo um menino de 11 anos, e ferindo uma quarta
(DIARIO DE PERNAMBUCO, 2017). Em julho de 2017, no municipio de Triunfo, Sertfo de
Pernambuco, um rapaz de 25 anos morreu ap6s o desabamento de uma marquise no patio da
sua casa (JORNAL DO COMMRCIO, 2017). E interessante notar aqui que, embora o foco
das noticias seja geralmente marquises que estdo em centros comerciais nas ruas, nas
residéncias os riscos de acidente nas estruturas em balango sdo os mesmos. Em julho de 2017,
em Sao Leopoldo, num prédio em construcdo, a queda de uma marquise deixou dois operarios
mortos e trés feridos (BAND/RS, 2017).

Um acidente envolvendo uma marquise que se tornou marcante foi o da marquise da
loja Arapud, que desabou em outubro de 1988, resultando em nove mortes e dez feridos
(BETA REDACAO ESPECIAL 2016). Apés o acidente, foi instaurada uma mudanca na
regulacdo de marquises em Porto Alegre. O poder publico porto-alegrense entendeu a
gravidade do fato e prop6s uma legislacdo especifica sobre o uso e conservacdo de marquises.
Trata-se de uma responsabilidade compartilhada pela seguranca da cidade, porque cabe ao
proprietario, sindico ou representante legal da edificacdo apresentar o laudo técnico elaborado

pelo profissional habilitado. Ao mesmo tempo, arquitetos e engenheiros podem alerta-los
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sobre suas responsabilidades, muitas vezes desconhecidas ou negligenciadas. A prefeitura, por
sua vez, tem promovido editais que determinam a apresentacdo do Laudo de Estabilidade
Estrutural (LEE), mas também pode intensificar suas acdes de fiscalizacdo e, principalmente,
conscientizacdo do tema junto a sociedade. O decreto, a lei e o laudo serdo mostrados a
sequir.

Texto da Lei municipal n°® 6323 de 1988 da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, que

estabelece critérios para a conservacao de elementos nas fachadas dos prédios.

Lei n® 6323/1988
Estabelece critérios para a conservacao de elementos nas fachadas dos prédios.

Compete aos proprietérios dos prédios a manutengdo e a conservagéo dos elementos
construtivos e/ou apostos as fachadas dos mesmos.

Os responséveis, nas pessoas dos sindicos ou proprietarios, pelos prédios que
possuam marquises projetadas sobre logradouros publicos, deverdo apresentar a
Secretaria Municipal de Obras e Viagdo, laudo de estabilidade estrutural das
mesmas.

Os responsaveis, nas pessoas dos sindicos ou proprietarios, pelos prédios que
possuam marquises projetadas sobre logradouros publicos, deverdo apresentar a
Secretaria Municipal de Obras e Viagdo, laudo de estabilidade estrutural das
mesmas.

O referido laudo devera ser efetuado necessariamente, com prova de carga, quando:
apresentar fissuras ou deformacdes aparentes; apresentar manchas de infiltragdo de
agua; possuir elementos de sobrecarga apostos sobre a estrutura, tais como: painéis
publicitarios, luminosos e outros; apresentar qualquer outra anomalia.

As Cartas de Habilitagdo somente serdo fornecidas aos prédios que possuam
marquises mediante apresentacéo de laudo nos termos da Lei.

Os laudos de estabilidade estrutural deverdo ser atualizados em periodos de 3 anos.

O ndo cumprimento das disposi¢Bes nesta lei implicara em aplicacdo de multa no
valor de 50 OTNs e interdigdo do prédio a critério da Secretaria Municipal de Obras
e Viacdo. Prefeitura Municipal de Porto Alegre, 30 de dezembro de 1988.

(PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 1988)

A seguir, texto do Decreto 9425/1989 também da Prefeitura Municipal de Porto

Alegre, que regulamenta a conservacao de marquises.

Decreto 9425/1989

O decreto n® 9425 regulamenta a aplicacdo das medidas de conservacdo de
marquises estabelecidas na lei 6323, de 30 de dezembro de 1988 e da outras
providéncias.

O Laudo de Estabilidade Estrutural devera indicar as condi¢des em que se encontra a
marquise, especialmente no que concerne a existéncia de fissuras, deformacdes,
manchas de infiltracdo de &gua, defeitos de impermeabilizacéo, cargas adicionais ou
qualquer outra anomalia, e recomendar as medidas necesséarias a sua perfeita
manutengdes e conservacao.

O laudo devera ser elaborado e subscrito por profissional legalmente habilitado e
encaminhado ao Protocolo Setorial da Secretaria Municipal de Obras e Viagdo com
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) junto ao Conselho Regional de
Engenharia e Arquitetura - CREA.

O laudo devera conter, também, os seguintes dados relativos ao proprietario do
imovel ou seu representante legal: nome, endereco, telefone, nacionalidade, estado
civil, profissdo, CPF, nimero da cédula de identidade e 6rgdo emitente, se pessoa
fisica; razdo social ou denominacdo, telefone e CGC, se pessoa juridica.

O laudo deverd ser apresentado, na Secretaria Municipal de Obras e Viacdo, no
prazo méximo de 60 dias, contados a partir do 3° ano de construcdo da marquise e
renovado a cada periodo de 3 anos.

O laudo relativo a marquises com prazo de 60 dias a contar da vigéncia deste
Decreto.

Quando a existéncia da marquise for obrigatdria, devera ser anexado ao pedido de
demolicédo termo de compromisso prevendo a reconstrugao.

O descumprimento de quaisquer obrigacbes ou providéncias determinadas neste
Decreto, sujeitard o infrator &s combinagdes previstas no art. 4° da Lei n® 6323, de
30 de dezembro de 1988. Prefeitura Municipal de Porto Alegre, 28 de abril de 1989.

(PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 1980)

A seguir, modelo de Laudo de Estabilidade Estrutural fornecido pela Prefeitura

Municipal de Porto Alegre.
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Figura 6 - Modelo de Laudo de Estabilidade Estrutural de marquise, sacada, fachada e outros, da

Prefeitura Municipal de Porto Alegre
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2.4 PROCEDIMENTOS NECESSARIOS PARA A REALIZACAO DE LAUDO DE
INSPECAO E RECUPERACAO DA ESTRUTURA

Deve-se fazer a inspecdo visual e levantamento fotografico, com identificacdo de
sobrecargas e de manifestacfes patologicas, verificando as deformacdes e fissuras. Se houver
projeto estrutural, deve ser feita a sua analise. Caso contrario, deve-se fazer um levantamento
in loco da estrutura. Alguns procedimentos comuns para verificagdo da estrutura sdo: janela
de inspecdo, pacometria, esclerometria, extracdo de testemunhos e avaliacdo das propriedades
dos materiais.

A recuperacao/reforco estrutural pode ser feita através dos seguintes procedimentos:
escoramento deve ser feito antes do reparo, adicdo de armadura, adicdo de chapas
metéalicas/perfis metalicos, adicdo de fibra de carbono, alteracdo de vinculacéo.

O capitulo seguinte apresenta as fotos de edificacGes captadas em Porto Alegre, que
apresentam marquises com variadas configuracdes, carregamentos e condi¢Ges de

conservagao.
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3 INSPECAO VISUAL DE MARQUISES E SACADAS

A inspecdo visual € o primeiro passo para a analise das condic¢des estruturais e de uso

de marquises e sacadas

3.1 CONDICOES GERAIS DE CONSERVACAO, CONFIGURACOES ESTRUTURAIS E
CARREGAMENTO

As fotos a seguir sdo de edificagdes no Centro de Porto Alegre que apresentam

marquises com variadas configuracdes, carregamentos e condi¢Bes de conservacgao.

Figura 7 - Marquise com estrutura formada por laje em balango, sem sobrecargas visiveis

- - - Tmm

Fonte: Autor

Fonte: Autor
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Figura 9 - Marquise com sinais de manchamento e fissuras no revestimento inferior

Fonte: Autor

Figura 10 - Marquise com estrutura formada por laje em balanco, sem sobrecargas, com sinais de
manchamento e fissuras no revestimento inferior
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Fonte: Autor
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Figura 11 - Marquise com sinais de manchamento e fissuras no revestimento inferior

Fonte: Autor

s

Fonte: Autor



30

Figura 13 - Marquise com sinais de manchamento

Fonte: Autor

Figura 14 - Marquise com estrutura formada por laje em balango, em curva, sem sinais de sobrecargas
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Figura 15 - Marquise com face inferior bem conservada, sem sinais de manchamento ou fissuragéo

Fonte: Autor

Figura 16 - Marquise com corrosdo de armadura e desplacamento do revestimento inferior
|

Fonte: Autor
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Figura 17 - Marquise com estrutura formada por laje em balango, em curva, sem sinais de sobrecargas

Fonte: Autor

Figura 18 - Marquise com indicios de descolamento de revestimento na parte inferior, ja reparado

Fonte: Autor
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Figura 19 - Marquise com estrutura formada por laje em balango, sem sinais de sobrecargas

Fonte: Autor

Fonte: Autor
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Figura 21 - Marquise com estrutura formada por laje em balango, sem sinais de sobrecargas. Houve o
cuidado de fazer a fixacdo da placa de sinalizacdo diretamente na viga de fachada, sem gerar
sobrecarga a marquise

Fonte: Autor

Figura 22 - Detalhe da fixac&o da placa de sinalizagdo

Fonte: Autor
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Figura 23 - Marquise com estrutura formada por laje em balango, sem sinais de sobrecargas. Houve o
cuidado de fazer a fixacdo do condensador do aparelho de ar-condicionado na parede de fachada,
utilizando méo-francesa, ndo gerando desta forma sobrecarga para a marquise
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Fonte: Autor

Fonte: Autor
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Figura 25 - Marquise com estrutura formada por laje em balanco, sem sinais fissuracdo ou
manchamentos

Fonte: Autor

Figura 26 - Marquise com estrutura formada por laje em balango, sem sinais de sobrecargas. Houve o

cuidado de fazer a fixacdo do condensador do aparelho de ar-condicionado na parede de fachada,

utilizando méo-francesa, ndo gerando desta forma sobrecarga para a marquise.
| & i 1R k | £

Fonte: Autor
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Figura 27 - Vista inferior, sem sinais fissuragdo ou manchamentos

Fonte: Autor

Figura 28 - Marquise com estrutura formada por laje em balanco, sem sobrecargas, com sinais de
manchamento e fissuras no revestimento inferior

Fonte: Autor
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Figura 29 - Marquise com estrutura formada por laje em balanco, sem sobrecargas, com sinais de
manchamento e fissuras no revestimento inferior
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Fonte: Autor

Seguem fotos de marquises de edificacbes na Av. Assis Brasil, na zona norte da
cidade.

Figura 30 - Marquise com estrutura formada por laje em balango, com sobrecarga causada por
maquinas condensadoras de ar condicionado apoiadas diretamente na estrutura
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Fonte: Autor

Figura 31 - Marquise com estrutura formada por laje em balan¢o, com problemas de infiltracdo na
junta

R S

Fonte: Autor

Figura 32 - Marquise com estrutura formada por laje em balanco, com desplacamento do
revestimento lateral e inferior.

Fonte: Autor
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Figura 33 - Marquise com estrutura formada por laje em balan¢o, com problemas de infiltracdo e

Fonte: Autor

Figura 34 - Marquise com estrutura formada por laje em balanco, com problemas de infiltracdo e

dreno obstruido por vegetacéo.
Ty
Ny ‘|

Fonte: Autor

Figura 35 - Marquise com estrutura formada por laje em balanco, com problemas de infiltracdo e

descolamento da pintura

Fonte: Autor
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3.2 FISSURAS

Em uma marquise estruturalmente concebida como uma laje em balanco, as fissuras
ocorrem na face superior paralelas ao bordo de engastamento. Tais fissuras ndo séo visiveis
pela face inferior, a partir do passeio publico, o que as torna ainda mais criticas, uma vez que
a evolugdo de uma possivel degradacdo estrutural somente poderé ser visualizada de forma
direta através de uma inspecdo da marquise, ou de forma indireta, através de manchas de
umidade e oxidacdo na parte inferior da marquise. A existéncia de forro tende a dificultar a
visualizagdo desses sinais indiretos.

Em uma marquise concebida como uma laje apoiada em vigas de contorno, fissuras
que indicam um possivel mecanismo de colapso em andamento aparecem na face inferior,
formando um “envelope” de ruptura, indicando as linhas nas quais os momentos estdo
provocando o escoamento das armaduras, 0 que ndo deveria ocorrer sob cargas de servico.

Novamente, a existéncia de forro tende a dificultar a visualizagdo desses sinais.

Figura 36 - Fissuracdo na face inferior de laje apoiada no contorno, quando préxima da configuragdo
de ruptura. Tal configuracdo pode ocorrer em marquises e sacadas com vigas de contorno

Fonte: Autor

Sobre fissuras e a protecdo de armadura, a NBR 6118:2014 recomenda que:

13.4 Controle da fissuracdo e protecdo das armaduras
13.4.1 Introdugéo

A fissuracdo em elementos estruturais de concreto armado € inevitavel, devido a
grande variabilidade e a baixa resisténcia do concreto a tracdo; mesmo sob as a¢des
de servigo (utilizagdo), valores criticos de tensdes de tracdo sdo atingidos. Visando
obter bom desempenho relacionado a protecdo das armaduras quanto a corrosdo e a
aceitabilidade sensorial dos usuérios, busca-se controlar a abertura dessas fissuras.

De maneira geral, a presenca de fissuras com aberturas que respeitem os limites
dados em 13.4.2, em estruturas bem projetadas, construidas e submetidas as cargas
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previstas na normalizagdo, ndo implicam em perda de durabilidade ou perda de
seguranga quanto aos estados-limites Gltimos.

As fissuras podem ainda ocorrer por outras causas, como retracdo plastica térmica
ou devido a reagdes quimicas internas do concreto nas primeiras idades, devendo ser
evitadas ou limitadas por cuidados tecnolégicos, especialmente na defini¢do do traco
e na cura do concreto.

13.4.2 Limites para fissuracdo e protecdo das armaduras quanto a durabilidade

A abertura maxima caracteristica wk das fissuras, desde que ndo exceda valores da
ordem de 0,2 mm a 0,4 mm, (conforme Tabela 2) sob a¢do das combinacGes
frequentes, ndo tem importancia significativa na corrosao das armaduras passivas.

A tabela 1 indica o tamanho maximo das aberturas de fissuras em relacdo a classe de

agressividade ambiental (CAA)

Tabela 1 - Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracdo e a protecdo da armadura, em fungédo
das classes de agressividade ambiental

(protensao parcial)

Ti Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
ipo de concreto . . . - :
estrutural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao a fissuracao a utilizar
Concreto simples CAAla CAALIV Nao ha -
CAA | ELS-W wg < 0,4 mm
Concreto armado CAAll e CAA I ELS-W wk <0,3 mm | Combinacao frequente
CAA IV ELS-W wg <0,2 mm
Concreto Pré-tracado com CAA |
protendido nivel 1 ou ELS-W wk <0,2 mm | Combinacao frequente

Pés-tracao com CAA | el

Verificar as duas condicdes abaixo

Concreto Pre-tracao com CAA I
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacao frequente
(protensao Pés-tracao com CAA Il Combinaca
limitada) elv ELS-D a ombinacao quase
permanente
Concreto Verificar as duas condicdes abaixo
protendido nﬂwel 3 Pré-tracao com CAA Il ELS-F Combinagéo rara
(protensao elV
completa) ELS-D @ Combinacao frequente

NOTAS

4 A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definicoes de ELS-W, ELS-F e ELS-D enconitram-se em 3.2.

2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e 1V, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.

3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinacgao frequente
das acdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

Fonte: NBR 6118:2014
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3.3 FALHAS OU "NINHOS" DE CONCRETAGEM

Os ninhos de concretagem podem afetar a durabilidade e resisténcia das estruturas de
concreto, que poderdo sofrer deformacdes ou até entrar em colapso. As principais causas do
problema séo as falhas no processo de concretagem da estrutura, por exemplo, no langamento

ou adensamento do concreto, ou por erro no detalhamento da armadura.

Reparos com argamassa € uma técnica que pode, em principio, ser utilizada para
reparos superficiais de qualquer tamanho em &rea, mas apenas para pequenas
profundidades - no maximo 5 centimetros, mas mantendo uma certa relagdo com a
area; por exemplo, para areas pequenas de até 10 cm2, pode-se ir a até 5 cm de
profundidade, mas para areas de até 1,0 m2, apenas a 2,5 cm de profundidade. Esta
técnica ¢ normalmente empregada apenas para 0S casos em que O que esta
deteriorado é a camada de concreto de cobrimento das armaduras, sendo portanto de
grande importancia que o interior do elemento estrutural ndo apresente anomalias,
ou, caso as apresente, que elas sejam sanadas antes da utilizacdo desta técnica.
Exemplos tipicos de servicos nos quais esta técnica deve ser utilizada sdo o
enchimento de falhas e a regularizacdo de lajes, a corre¢do de deterioracfes de
pequena monta e a reconstituicdo de quinas quebradas de elementos estruturais.
(SOUZA; RIPPER 2009).

Como recomendam 0s autores acima, 0S reparos com argamassa devem ser utilizados
em areas superficiais como o enchimento de falhas e a regularizacéo de lajes, a correcéo de
deterioracOes de pequena monta e a reconstituicdo de quinas quebradas de elementos
estruturais.

O capitulo seguinte apresenta as prescricdes normativas sobre dimensdes minimas,

deformac6es e cuidados com o dimensionamento.
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4 PRESCRICOES NORMATIVAS SOBRE DIMENSOES MINIMAS,
DEFORMACOES E CUIDADOS COM O DIMENSIONAMENTO

Segundo a ABNT NBR 6118:2014, serdo apresentados a seguir topicos importantes
para o projeto de uma marquise.

No item 13.2.4.1 a ABNT NBR 6118:2014 estabelece espessuras minimas para lajes
macicas, indicando:

a) 7 cm para cobertura ndo em balanco;

b) 8 cm para lajes de piso ndo em balanco;

c) 10 cm para lajes em balanco;

No mesmo item, a norma informa que, para lajes em balango, os esforgos solicitantes
de célculo a serem considerados devem ser multiplicados por um coeficiente adicional yn, de

acordo com o indicado na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores do coeficiente adicional de majoragdo dos esforcos solicitantes para lajes em
balango

h
cm

Tn 1,00 | 1,056 | 1,10 | 1,45 | 1,20 | 125 | 1,30 | 1,35 | 1,40 1,45

>19 18 17 16 15 14 13 12 11 10

onde
Yn=1,95-0,05 h;

h é a altura da laje, expressa em centimetros (cm).

NOTA O coeficiente y, deve majorar os esforcos solicitantes finais de calculo nas lajes em balango,
quando de seu dimensionamento.

Fonte: ABNT NBR 6118: 2014

A ABNT NBR 6118:2014 estabelece condi¢bes para a analise de aberturas que
atravessam a laje na direcdo de sua espessura. Em lajes lisas ou lajes-cogumelo, a verificagdo
da resisténcia e deformacdo deve ser sempre realizada. Para outros tipos de laje, pode ser
dispensada essa verificagdo quando a laje é armada nas duas direcdes e atende
simultaneamente as condi¢oes:

a) as dimensoes da abertura devem corresponder no méaximo a 1/10 do vdo menor (Ly);

b) a distancia entre a face de uma abertura e o eixo tedrico do apoio da laje deve ser

igual ou maior que 1/4 do vao, na direcdo considerada; e
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c) a distancia entre faces de aberturas adjacentes deve ser maior que a metade do
menor vao.

Figura 37 — Dimensdes da abertura na laje
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Fonte: ABNT NBR 6118:2014

A ABNT NBR6118:2014 recomenda em sua tabela 13.3, valores limites de
deslocamentos para diversos componentes estruturais. Especificamente para superficies que
devem drenar agua, caso das marquises e sacadas, a limitacdo informada € a de deslocamento

méaximo de L/250, onde L é o vao da laje em questéo.

4.1 CARGAS PREVISTAS EM MARQUISES: ESTIMATIVA E CONSTATACAO DE
SOBRECARGAS

A manutencdo incorreta do sistema de impermeabilizacdo pode ser um agente
agravante na ruina da estrutura, quando é executado o acréscimo de sucessivas camadas de
impermeabilizacdo, ao invés de remover todo o sistema antigo para a execu¢do de um novo
procedimento, gerando sobrecarga.

O acumulo de agua na marquise também pode se tornar um fator de sobrecarga
quando os sistemas de escoamento de aguas pluviais estdo subdimensionados ou estéo falhos.
Esta € uma hipdtese levantada para o Anfiteatro de Londrina em 2006 (MEDEIROS;
GROCHOSKI, 2007).

Outra fonte de sobrecarga é a instalacdo de equipamentos como maquinas de
condicionamento de ar, entre outros, e de estruturas como painéis de publicidade e letreiros.

Segundo a Comissédo de Seguranca de Edificagdes e imdveis em Curitiba (COSEDI), esta foi
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uma das causas do desabamento da marquise do edificio Tavares, no Rio de Janeiro, em 1995.
(MEDEIROS; GROCHOSKI, 2007). Ainda nesse aspecto pode-se salientar que o esforco do
vento sobre esses letreiros € transmitido a marquise e pode ter sua estabilidade ameacada.
Deve-se consultar o engenheiro responsavel pelo célculo estrutural antes de instalar qualquer
elemento desse tipo.

Em locais onde o carnaval de rua é tradi¢do, algumas pessoas podem erroneamente
usar essas estruturas como camarote.

Segundo Gongalves (2011): “Vale lembrar que nao ¢ tdo comum a sobrecarga
excessiva produzir deformacgdes visiveis em marquises, chegando estas muitas vezes ao
colapso por sobrecarga antes da visualizagdo de flechas”.

Pela ABNT NBR 6120:1980, as cargas sao classificadas em cargas permanentes (g) e
cargas acidentais (g). As cargas permanentes abrangem o peso proprio da estrutura e todos 0s
elementos construtivos fixos e instalacdes permanentes. O sistema de impermeabilizacdo €
levado em conta nas cargas permanentes. Na falta determinagcdo experimental, a norma
recomenda seguir a tabela 3 que indica os pesos especificos aparentes dos materiais em
KN/m3.
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Tabela 3 - Peso especifico dos materiais de construcdo

NBR 6120/1980

Tabela 1 - Peso especifico dos materiais de construgio

Peso especifico
Materiais aparente
(kN/m?)

Arenito 26
Basalto 30
1 Rochas Gneiss 30
Granito 28
Méarmore e calcareo 28
Blocos de argamassa 22
Cimento amianto 20
2 Blocos Lajotas cerdmicas 18
artificiais Tijolos furados 13
Tijolos macigos 18
Tijolos silico-calcareos 20
Argamassa de cal, cimento e areia 19
3 Revestimentos Argamassa de cimento e areia 21

e concretos Argamassa de gesso 12,5
Concreto simples 24
Concreto armado 25
Pinho, cedro b

4 Madeiras Louro, imbuia, pau éleo 6,5
Guajuvira, guatambu, grépia 8
Angico, cabriuva, ipé réseo 10

Aco 785
Aluminio e ligas 28
Bronze 85
Chumbo 114
5 Metais Cobre 89

Ferro fundido 725
Estanho 74
Latdo 85
Zinco 72
Alcatrao 12
6 Materiais Asfalto 13
diversos Borracha 17
Papel 15
Plastico em folhas 21
Vidro plano 26

Fonte: ABNT NBR 6120:1980

Além do préprio peso da estrutura de concreto armado, o peso dos revestimentos deve

ser considerado na parcela de carga permanente. Na falta de uma indicacdo mais precisa, 0
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peso das camadas de enchimento e impermeabilizagdo podem ser aproximadas pelo peso
especifico de argamassa, em especial a de cimento e areia (por seguranca).

No caso de lajes inacessiveis a pessoas, a carga acidental a ser levada em conta é de
0,5 kN/m2 considerando minima a circulacdo de pessoas, apenas para efeitos de manutencao.
No caso de sacadas (Balc6es), a indicacdo normativa € utilizar como carga acidental a mesma
empregada no ambiente com o qual a sacada se comunica, conforme Tabela 4.

Para sacadas, a ABNT NBR 6120:1980 também estabelece no seu item 2.2.1.5 que
deve ser considerada cargas acidentais ao longo do bordo superior do guarda-corpo, de 2
KN/m na vertical para baixo e 0,8 KN na horizontal, em direcao ao exterior da edificacéo.



Tabela 4 - Valores minimos das cargas verticais

NBR 6120/1980 3
r
Tabela 2 - Valores minimos das cargas verticais
Unid.: kMim?
Local Carga
1 Arguibancadas 4
2 Balcbes Mesma carga da peca com a gual se comunicam e as -
previstas em 2.2.1.5
3 Bancos Escritérios & banheiros 2
Salas de diretoria e de geréncia 1.5
Sala de leitura 2.5
Sala para depdsito de livros 4
4 Biblictecas Sala com estantes de livros a ser determinada em cada caso ou 2,5 kN/m?
por metro de altura observado, porém o valor minimo de B
5 Casas de (incluindo o peso das magquinas) a ser determinada
maguinas em cada caso, perém com o valor minimo de 7.5
Platéia com assentos fixos 3
6 Cinemas Estidio e platéia com assentos maveis 4
Banheiro 2
Sala de refeiches e de assembléia com assentos fixos 3
7 Clubes Sala de assembléia com assentos moveis 4
Saldo de dancas e saldo de esportes L
Sala de bilhar e banheiro 2
Com acesso ao publico 3
8 Corredores Sem acesso ao plblico 2
9 Cozinhas ndo A zer determinada em cada caso, porém com o minimo de
residenciais 3
A ser determinada em cada caso e na falta de valores experimentais
10 Depdsitos conforme o indicado em 2.2.1.3 -
11 Edificios Diormitdrios, sala, copa, cozinha & banheiro 1,5
residenciais Despensa, drea de servigo e lavanderia
12 Escadas Com acesso ao plblico 2917 3
Sem acesso ao pablico (ver2.2.1.7) 25
Anfiteatro com assentos fixos
13 Escolas Carredor e =ala de aula 3
QOutras salas 2
14 Escritdrios Salas de uso geral @ banheiro 2
15 Fommos SEm acesso a pessoas 0.5
16 Galerias de A ser determinada em cada caso, porém com o minimo
arte 3
17 Galerias de A zer determinada em cada caso, porém com o minimo 3
lojas
18 Garagens e Para veiculos de passageiros ou semelhantes com carga maxima de
estacionamentos | 25 kM por veiculo. Valores de ¢ indicadosem 2.2.1.6 3
18 Gindsios de
espories 5
fcontinua
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continuagéo

NBR 6120/1980

Com acesso ao publico

fcontinuagao
Local Carga
Dormitdrios, enfermarias, sala de recuperacdo, sala de cirurgia,
20 Hospitais sala de raio X e banheiro 2
Corredor 3
=1
21 Laboratdrios Incluindo equipamentos, a ser determinado em cada caso, porém com o minimo 3
22 Lavanderias Incluinde equipamentos 3
23 Lojas 4
24 Restaurantes 3
Palco 5
25 Teatros Demais dependéncias: cargas iguais 4s especificadas para cinemas -
Sem acesso ao plblico 2
Com acesso ao publico 3
26 Terragos Inacessivel a pessoas 0,5
Destinados a heliportos elevados: as cargas deverdo ser formecidas pelo
drgdo competente do Ministério da Aerondutica
27 Vestibulo Sem acesso ao publico 1.5

Fonte: ABNT NBR 6120:1980

A Lei Municipal n® 6323/88 indica que o laudo deve ser efetuado necessariamente,

com prova de carga, quando:

a) apresentar fissuras de deformacdes aparentes;

b) apresentar manchas de infiltracdo de &gua;

c) possuir elementos de sobrecarga apostos sobre a estrutura, tais como painéis

publicitarios, luminosos e outros;

d) apresentar qualquer outra anomalia.

Submeter estruturas com indicio de problemas estruturais a uma prova de carga pode

ndo ser o procedimento mais aconselhavel, em especial quando ndo ha uma indicacdo do nivel

de carregamento a ser aplicado a estrutura. Felizmente, o Decreto Municipal 9425/89, que

regulamenta a Lei da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, exclui tal exigéncia de

procedimento obrigatorio.

Rodarte (2018) indica um roteiro resumido da realizacdo de Prova de Carga Né&o

Destrutiva com o uso de agua e piscinas vinilicas:

1. Verificagdo da documentacdo existente da edificacdo (quando houver);
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2. Verificagdo dos elementos estruturais in loco que compde a edificagdo (pilares,
vigas e lajes);

3. Desenvolvimento de paramentos de cargas possiveis a serem aplicadas sobre o
elemento estrutural.

4. Levantamento do material a ser utilizado, quantidade de &gua, vinil, deflectbmetro,
radios e outros equipamentos afins do servigo;

5. Instalacdo dos equipamentos e das piscinas;

6. Aplicacdo da carga (4gua) gradativamente dependendo muito da estrutura que esta
sendo estudada e dos deslocamentos esperados, ou seja, é estabelecido um parametro de
tempo de aplicacdo entre uma carga e outra e sdo coletados esses dados no deflectémetros de
acordo com que séo aplicadas as cargas. Para isso, aguarda-se a estabilizagdo da carga para
assim coletar-se os dados e analisar-se os deslocamentos de acordo com o proceder do teste.

7. Montagem da curva carga versus deslocamento e a sua analise por planilha ou
software (durante a execucéo do teste).

8. Analise dos resultados obtidos e elaboracéo do laudo técnico atestando os resultados

alcancados.

Figura 38 - Aplicacdo de carga em prova de carga através de piscina desmontaveis e dgua

VaE
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.

Fonte: Rudini Rodarte (2018)
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Figura 39 - Medicdo dos deslocamentos na laje sob prova de carga através de relégio comparador
mecénico ou de LVDT

Fonte: Rudini Rodarte (2018)

A constatacdo da necessidade de um possivel reparo é consequéncia dos ensaios

abordados a seguir.
4.2 ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

A caracterizacdo dos materiais existentes em uma marquise, quanto as suas

propriedades mecanicas, pode ser feita atraves de ensaio destrutivos e nao-destrutivos.
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4.3 ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

Os ensaios ndo destrutivos permitem a coleta de informacGes como tamanho,
profundidade, localizacdo e estado da armadura, ainda permitem conhecer condicdes fisicas e
parametros associados aos processos de deterioracdo ou risco de danos a estrutura, causando
pouco ou nenhum dano a estrutura (MAPA DA OBRA, 2016).

4.3.1 Pacometria

Pacometria € um ensaio utilizado para determinar a quantidade de armadura e o
cobrimento do concreto em pecas de concreto armado, alguns modelos de pacometros podem
indicar ainda o sentido e o cobrimento do aco. O ensaio permite estimar sua dimenséo,
cobrimento e orientacdo (FB LAUDOS DE ENGENHARIA, 2017). Utiliza-se um
equipamento eletrénico chamado pacémetro, que funciona por inducdo magnética (ECivil,
2019). Por esse método, € possivel verificar o didametro e o comprimento do elemento
metalico. A medicdo acontece com o estudo da perturbacdo que o ago tem sobre um campo
magnético criado por um sistema de bobinas. A pacometria ainda ajuda na avaliacdo dos
resultados do ultrassom e do ensaio de esclerometria. (MAPA DA OBRA, 2016).

Figura 40 - Pacdmetro

Fonte: ECivil (2019)
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O ensaio de pacometria é utilizado corriqueiramente para analise de elementos
estruturais, pois € fundamental para realizacdo de outros ensaios como profundidade de
carbonatacdo, extracdo de testemunho e potencial de corrosdo (FB LAUDOS DE
ENGENHARIA, 2017).

Para usar o pacOmetro deve-se posicionar o equipamento no elemento estrutural ou na
parede a ser avaliada e movimenta-lo no sentido horizontal e vertical, observando sempre as

informacdes presentes na tela do equipamento.

4.3.2 Esclerometria

E 0 ensaio ndo destrutivo mais usado no mundo todo para uma primeira anélise da
qualidade do concreto na obra (MODULUS ENGENHARIA, 2019). Determina o valor
aproximado da resisténcia de compressdo superficial do concreto endurecido e sua
uniformidade. O ensaio consiste em uma massa martelo que, impulsionada por mola, choca-se
com a area a ser ensaiada. Quanto maior a dureza da superficie, menor a parcela de energia
que se converte em deformacdo permanente e maior deve ser o recuo ou a reflexdo da massa
martelo. O equipamento usado no ensaio é chamado de esclerdmetro de reflexdo (MAPA DA
OBRA, 2016). O primeiro objetivo do ensaio ¢ medir a dureza superficial, fornecendo
elementos para avaliagdo do concreto endurecido durante a constru¢do. O ensaio verifica a
uniformidade do concreto em diferentes partes da estrutura e analisa as mudancas nas
propriedades do concreto ao longo do tempo (MODULUS ENGENHARIA, 2019).
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Figura 41 — Propriedades do concreto

Fonte: Modulus Engenharia, 2019
4.4 ENSAIOS DESTRUTIVOS - EXTRA(}AO DE TESTEMUNHOS

E a técnica mais comumente aceita para estimar a resisténcia in loco do concreto como
material estrutural. Informagdes importantes podem ser coletadas através desse ensaio, como
compacidade do concreto, homogeneidade, aderéncia em juntas de construcdo, espessura de
lajes ou placas de pavimento, deterioracdo do concreto e verificagdo de aderéncia de
armaduras. Também tem importante aplicacdo na investigacdo de estruturas com reacoes

expansivas alcali-agregado (MAZER, 2012).
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4.4.1 Estruturas existentes

by

Os requisitos relativos ao mapeamento, & formacdo de lotes e & quantidade de
testemunhos a serem extraidos estdo estabelecidos na Tabela 5. No caso de estruturas sem
historico do controle tecnolégico, estas devem ser divididas em lotes, identificados em fungédo
da importancia dos elementos estruturais que as compdem e da homogeneidade do concreto,

que deve ser avaliada por meio de ensaios ndo destrutivos.

Tabela 5 — Mapeamento da estrutura, formacédo de lotes e quantidade de testemunhos a serem
extraidos

Tipo de controle Mapeado (rastreabilidade) Quantidade de
(conforme No Por ensailos Formacao de lotes testemunhos
ABNT NBR 12655) | lancamento | ndo destrutivos por lote
Aplicado em um
Cada lote coresponde elemento estrutural <
Sim opcionel 20 volume de uma
betonada ou de um Aplicado em mais
caminhdo-betoneira do que um elemento 3
estrutural
Amostragem total Conforme o
mapeamento. Cada lote Até 8 m? 3¢
deve corresponder a0
Nao Sim conjunto contido em
um intervalo restrito de Maiorque 8 mi e 4
resultados dos ensaios | menor que 50 m®
ndo destrutivos ©
Conforme o
mapeamento. Cada lote Até 8 m3 4
deve coresponder a0
::::agem Indiferente Sim conjunto contido em
um intervalo restrito de Maiorque 8 m3e
resultados dos ensaios | menor que 50 m? 6
ndo destrutivos ®
Casos
Vale o critério de amostragem parcial conforme ABNT NBR 12655 (concreto preparado na obra)
excepcionais
? Versecio 6
% para o indice esclerometnco e velocidade de Propagacio Ge 0NGa URTasSHNICY, reCOMENda-$8 Que Seja AJUA00 COMO GSpersao
maxima do conunto de resultacos o intervalo de £ 15 % do valor médio
€ Em se tratando de um Gnico elemento estrutural, a quantidade de testemunhos deve ser reduzida a dois, de forma a evitar danos
desnecessanos

Fonte: ABNT NBR 5738:2015 (versdo corrigida: 2016)

O didmetro de um testemunho cilindrico utilizado para determinar a resisténcia a

compressdo deve ser pelo menos trés vezes a dimensdo maxima caracteristica do agregado
gratdo contido no concreto e preferencialmente maior ou igual a 100 mm. No caso de

elementos estruturais cuja concentracdo de armaduras torne inviavel a extracdo de testemunho
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de didmetro igual ou superior a 100 mm, sem danificar a armadura, permite-se a extracdo de
testemunho com diametro igual a 75 mm.

A relacdo altura/diametro dos testemunhos cilindricos deve ser o mais proxima
possivel de dois, ap6s preparo (4.2.4 da NBR 7680-1:2015), obedecendo sempre a seguinte
condicdo:

1<h/d<2

Onde
h é a altura do testemunho;
d é o didmetro do testemunho.

Em casos especificos, podem ser utilizados testemunhos de diametro menor que 75
mm e igual ou maior que 50 mm, desde que acordado entre as partes envolvidas. Neste caso,
0 nimero minimo de testemunhos deve ser o dobro do estabelecido na Tabela 1 (ABNT NBR
7680-1).

4.4.2 Coeficientes de corregao

Os coeficientes previstos na NBR 5738:2015, quando aplicaveis, devem ser utilizados
para corrigir as interferéncias nos resultados obtidos nos ensaios de resisténcia de
testemunhos extraidos de estruturas devido aos fatores relacionados em 5.2.2.1 a 5.2.2.4 da
NBR7680-1:2015 e aplicam-se aos resultados de testemunhos de estruturas de concreto de
massa especifica normal, compreendida no intervalo de 2000 kg/m® a 2 800 kg/m®, do grupo |
de resisténcia (C20 a C50) e do grupo Il de resisténcia (C55 a C100), conforme classificacdo
da ABNT NBR 8953:2015.

Recomenda-se manter os critérios da mesma Norma para estruturas existentes cujo
grupo de resisténcia seja inferior a C20.

A resisténcia corrigida é obtida por:

Resisténcia: fci,ext = [1+(k1 + k2 + k3 + k4 )] x fci,ext,inicial

4.4.2.1 Relacéo h/d (k1)
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Quando a relacdo h/d= 2 ndo se verifica, o resultado de resisténcia & compressdo do
testemunho deve ser corrigido, sendo utilizado o coeficiente definido na Tabela 6. Esta
correcdo deve ser informada no relatério do ensaio.

Para valores da relagdo altura/diametro compreendidos entre os constantes na Tabela
6, os coeficientes de corregdo podem ser obtidos por interpolacéo linear.

Tabela 6 — Valores de K;

h/d 2,00 1,88 1,75 1,63 1,50 1,42 1,33 1,25 1,21 1,18 1,14 1,11 1,07 1,04 1,00

K1 0,00 | -0,01 | -0,02 | -0,03 | -0,04 | -0,05 | -0,06 | -0,07 | -0,08 | -0,09 | -0,10 | -0,11 | -0,12 | -0,13 | -0,14

Fonte: ABNT NBR 5738:2015 (Versdo corrigida: 2016)

4.4.2.2 Efeito do broqueamento em funcdo do didmetro do testemunho (k2)

O efeito deletério do broqueamento deve ser considerado em todos 0s casos e € maior
qguanto menor for o didmetro do testemunho. Para levar em conta o efeito do broqueamento
em funcdo do didmetro do testemunho, emprega-se k2 de acordo com a Tabela 7, sendo
permitida interpolacdo dos valores. Esta corre¢cdo deve ser aplicada sobre o resultado de

ruptura de cada testemunho e informada no relatério do ensaio.

Tabela 7 - Valores de k2 em funcéo do efeito do bronqueamento em fungéo do diametro do

testemunho
Diametro do testemunho (d;) mm <25 508 75 100 >150
ko Né&o -0,12 -0,09 -0,06 -0,04
permitido

A neste caso, o nimero de testemunhos deve ser o dobro daquele estabelecido na Tabela 1

Fonte: ABNT NBR 5738:2015 (Versio Corrigida: 2016)

4.4.2.3 Diregéo da extracdo em relagcdo ao langamento do concreto (k3)

Cabe ao responsavel pela extracdo informar ao laboratério de ensaio sobre a direcdo
de extragdo com relacéo ao langcamento do concreto. Os corpos de prova devem ser ensaiados
sempre que possivel no sentido do lancamento do concreto.

Para extracdes realizadas no sentido ortogonal ao lancamento (como pilares, cortinas e
paredes moldados no local), k3= -0,05. Para extracGes realizadas no mesmo sentido do
lancamento (como lajes), k3 = 0.
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4.4.2.4 Efeito da umidade do testemunho (k4)

Os corpos de prova devem ser rompidos saturados (neste caso, k4= 0). No caso de
ensaio do testemunho seco ao ar, k4= — 0,04. Esta correcdo deve ser aplicada ao resultado de
ruptura e informada no relatério do ensaio. Considera-se que o testemunho estd saturado,
quando for mantido em tanque de cura ou cdmara Umida, e que esté seco ao ar, se for mantido
em ambiente de laboratdrio; essas duas situacdes estdo detalhadas em 4.5.4. da NBR7680-

1:2015. O cobrimento e a durabilidade dessas estruturas serad abordado a seguir.

4.5 COBRIMENTO E DURABILIDADE

Neste subitem s&o abordadas as diretrizes da ABNT NBR 6118:2014, no que tange

informacdes consideradas relevantes para o trabalho com marquises.

4.6 DURABILIDADE

Vida util de projeto é o periodo no qual se mantém as caracteristicas das estruturas de
concreto, sem intervengdes significativas, atendendo os requisitos de uso e manutencdo e
reparos acidentais, aplica-se & estrutura como um todo ou partes individuais. Deve-se no
minimo obedecer a ABNT NBR 12655:2015.

4.7 AGRESSIVIDADE AMBIENTAL

Relacionado as acgdes quimicas e fisicas do ambiente. Deve-se classificar a

agressividade ambiental de acordo com a Tabela 8, apresentada a seguir:



Tabela 8 - Classes de agressividade ambiental (CAA) — ABNT NBR 6118:2014

Classe de

ambiental

Agressividade

agressividade

Fraca

Moderada

Forte

Muito forte

Classificacao geral do tipo de
ambiente para efeito de projeto

Risco de
deterioracao da
estrutura

Rural
Submersa
Urbana & P
Marinha @

Industrial 2 P
Industrial & ¢
Respingos de maré

Insignificante
Pequeno

Grande

Elevado

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

a8 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regices
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
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O projetista estrutural pode classificar como mais agressiva que a classificagdo da

tabela acima.

4.8 QUALIDADE DO COBRIMENTO

Atendidas as especificacOes anteriores, o desempenho e durabilidade da estrutura estéo

diretamente ligados a caracteristicas do concreto e da espessura e qualidade do cobrimento.

Na falta de ensaios frente ao tipo e classe de agressividade, permite-se que seja usada a tabela

9, apresentada a seguir:
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Tabela 9 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

ABNT NBR 6118: 2014

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo b.c
I Il 1l vV
Relacao CA < 0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em
e CP < 0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA >C20 >C25 > C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP > C25 >C30 >C35 > C40

ABNT NBR 12655.

8 O concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na

CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
€ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

A ABNT NBR 6118:2014 prevé:

7.4.7.2 Para garantir o cobrimento minimo (Cnin), 0 projeto e a execugdo devem
considerar o cobrimento nominal (C,om), que é o cobrimento minimo acrescido da
tolerancia de execuc¢do Delta c. Assim, as dimensdes das armaduras e 0s espacadores
devem respeitar os cobrimentos nominais, estabelecidos na Tabela 7.2, para Delta ¢
=10 mm.

Delta ¢ deve ser maior ou igual a 1 cm. Pode-se adotar Delta ¢ de 0,5 cm se ha um

controle rigoroso de execucdo da obra.

Segundo a ABN

T NBR 6118: 2014:

[...]

7.4.7.5 Os cobrimentos nominais e minimos estdo sempre referidos a superficie da
armadura externa, em geral a face externa do estribo. O cobrimento nominal de uma
determinada barra deve sempre ser:

a) Cnom > ¢ barra;

b) Coom > ¢ Teixe - ¢ = ovVn;

C) Chom=> 0,5¢ bainha.

7.4.7.6 a dimensdo maxima caracteristicas do agregado gratdo utilizado no concreto
ndo pode superar em 20% a espessura nominal do cobrimento ou seja:
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Tabela 10 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal para
Delta ¢ igual a 10 mm — ABNT NBR 6118: 2014

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
| 1l 1 VA
Tipo de estrutura Componsnts cu
elemento . .
Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo @
T — Laje 25 30 40 50
protendido & Viga/pilar 30 35 45 55

a8 Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para aface superior de lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estagoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade |V.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacao, a armadura deve ter
cobrimento nominal > 45 mm.

Para concretos de classe de resisténcia superior ao minimo exigido, os cobrimentos
definidos podem ser reduzidos em até 5 mm. Fatores que afetam a estrutura sdo as

manifestacdes patoldgicas comentadas a seguir.
4.9 MANIFESTAQ@ES PATOLOGICAS E DETERIORAQAO ESTRUTURAL

Objetivamente, as causas da deterioracdo podem ser as mais diversas, desde o
envelhecimento “natural” da estrutura, acidentes, e até mesmo a irresponsabilidade de alguns
profissionais que optam pela utilizacdo de materiais fora das especificacBes, na maioria das
vezes por alegadas razdes econdémicas (SOUZA; RIPPER, 2009).

As principais manifestagdes patologicas que podem atingir as marquises sdo as
efervescéncias.

A eflorescéncia ¢ a formacdo de depositos salinos na superficie do concreto ou
argamassas, etc. como resultado da sua exposicdo a agua de infiltragBes ou intempéries. E

considerado um dano, por alterar a aparéncia do elemento onde se deposita. Ha casos em que
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seus sais constituintes podem ser agressivos e causar degradacdo profunda. A modificagdo no
aspecto visual é intensa onde ha um contraste de cor entre os sais e o substrato sobre as quais
se deposita. Como exemplo, a formacdo branca de carbonato de calcio sobre o concreto cinza
(FORUM DA CONSTRUCAO, 2019).

Quimicamente a eflorescéncia é constituida principalmente de sais de metais alcalinos
(sédio e potassio) e alcalino-ferrosos (célcio e magnésio, sollveis ou parcialmente sollveis
em agua). Pela acdo da agua, estes sais sdo dissolvidos e migram para a superficie e a
evaporacao da agua resulta na formacao de depdsitos salinos (STORTE; MARCUS, 2017). Se
internas, as eflorescéncias podem causar danos estruturais.

As eflorescéncias sdo patologias muito comuns em reservatérios de gua e estagoes de
tratamento, mas podem ocorrer em qualquer situacdo em que haja agua em um ambiente ou
compartimento mal impermeabilizado. O concreto € um material alcalino (ph variando entre
12 e 14), e sdo formados varios sais ap0s a reacdo do cimento com a dgua durante 0 processo
de cura. O resultado é a reacdo dos sais com essa dgua e o surgimento de eflorescéncias na
estrutura, normalmente da cor branca. Essa manifestacdo patoldgica pode conferir uma perda
de estabilidade do concreto, além de causar danos a armadura.

A eflorescéncia pode ser a porta de entrada para gases e 0S outros materiais que
causam corrosao da estrutura, e por isso requer bastante atencao.

E além de todo problema estrutural, o resultado estético e visual das eflorescéncias é
bastante desagradavel (FlberSals, 2019). Seguem detalhes sobre a impermeabilizacdo de

marquises e sacadas.
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5 IMPERMEABILIZACAO

A marquise em geral é calculada considerando uma impermeabilizacdo com manta
asfaltica por ser um dos métodos mais utilizados.

Algumas recomendac6es da ABNT NBR 9575 2010: impermeabilizacdo — selecédo e
projeto sao:

- Aplicacéo sobre superficies limpas lisas e secas, isentas de 0leos, graxas e fissuras;

- Caimento de no minimo 1% para os coletores ou 0 nimero de coletores deve ser
revisitados a fim de evitar eflorescéncias;

- Arestas arredondadas com um raio de no minimo 8 cm;

- Os trechos verticais deverdo ser embutidos a fim de evitar penetraces de agua sob a
membrana;

- A membrana devera ser protegida imediatamente ap0s sua aplicacéo;

- A membrana deve passar por um teste de estanqueidade de no minimo uma lamina
de &4gua de 10 cm;

- Projeto de impermeabilizacdo realizado por profissional habilitado e especializado
para ser feito o detalhamento nos ralos, ancoragens, etc.

- Usar materiais de boa qualidade; como armadura galvanizada ou armadura de ago
inoxidavel, porém, encarece a obra;

- Qualidade do concreto, de baixa permeabilidade;

- Retirar a impermeabilizacdo anterior antes de aplicar a nova.

O substrato deve estar firme, coeso, seco, regular, limpo, isento de corpos estranhos,
restos de formas, pontas de ferragem, restos de produtos desmoldantes, falhas e ninhos, com
declividade nas &reas horizontais de no minimo 1% em dire¢do aos coletores de agua. [...].
Cantos devem estar em meia cana e as arestas arredondadas (ABNT, 2008a, p. 6).

Conforme IBI Brasil (2018, p.11), a manta asfaltica por si s6 ndo possui protecéo
contra raios ultravioletas, sendo necessario promover essa protecdo. Porém, em marquises,
para evitar adicdo de carga na estrutura, através de um contrapiso por exemplo, é muito
comum que se utilize mantas asfalticas com uma - camada de autoprotecdo incorporada,
podendo ser termo refletiva em lamina de aluminio ou em material granular incorporadol.

Essa camada protetora, entretanto, ndo aceita transito (IBI BRASIL, 2018, p.11).
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A NBR 9575:2010 orienta que 0s cantos vivos e arestas ao receberem
impermeabilizacdo sejam arredondados para impedir ruptura da manta e consequente falha do
sistema. (p. 14).

Segundo Picchi (1986, p. 51): “O sucesso de uma impermeabilizacdo depende de uma
série de detalhes, que garanta a estanqueidade dos pontos criticos, singularidades etc. A maior
parte dos problemas de impermeabilizacdo se d& nas bordas, encontros com ralos, juntas,

mudancas de plano, passagem de dutos, etc.”
5.1 EXECUCAO DE IMPERMEABILIZACAO

Conforme o sistema de impermeabilizacdo IMPERMITTE, empresa com ISO 9001,
uma boa sequéncia de procedimentos para se impermeabilizar uma sacada (laje rebaixada

com vigas), € explicado a seguir.
5.1.1 Retirada do sistema deteriorado existente

Nesta fase a 0 revestimento, protecdes mecanicas e impermeabilizacbes deterioradas
serdo retiradas, assim como outros elementos que venham a interferir e prejudicar a eficiéncia

da estanqueidade do sistema impermeabilizante.
5.1.2 Preparacéo de superficies

Aqui serdo corrigidos 0s caimentos para o sistema de captacdo de adguas pluviais com
arestas concavas e convexas arredondadas, acabamento desempenado, preparando as lajes
para receber a impermeabilizagdo. Os rodapés serdo preparados na altura de 0,30 m, onde sera
criada uma fistula para perfeito arremate da manta impermeabilizante. A regularizacdo deve
se estender até o topo das vigas perimetrais, se houver, onde a impermeabilizacdo deve

arrematar.
5.1.3 Imprimacéo

Aplicacdo de solucdo asfaltica a base de asfalto oxidado diluido em solventes. E
utilizado como camada de ligacdo entre o substrato e as mantas asfalticas. Aplicado a frio,

tem grande penetragio em argamassa e concreto.
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5.1.4 Impermeabilizagcao

Aplicacdo de manta a base de asfaltos modificados com elastémeros de excelente
estabilidade fisico-quimica, constituida de uma estrutura de um ndo tecido de filamentos
continuos de poliéster agulhado, estabilizado com resina termofixa.

Executar sobreposigdo de 10 cm de uma manta sobre a outra.

Em &reas com cobertura de terra e vegetacdo é utilizada manta antirraiz, que possui em

sua composicdo herbicida inibidor ao ataque de raizes.

5.1.5 Teste de lAmina d’agua

Execucdo de teste hidrostatico de estanqueidade nas lajes, mediante tapamento parcial

dos ralos e acumulagéo forcada de agua por 72 h conforme a norma ABNT NBR-9574:1986.

5.1.6 Camada separadora

Fornecimento de camada separadora composta de Filme de Polietileno ou papel Kraft
betumado duplo preparando a area para receber o piso de acabamento. Esta camada tem a
finalidade de assimilar o trabalho mecénico ocasionado pela variacdo térmica sobre o piso de
acabamento sem transmiti-lo & impermeabilizacdo, resguardando-a do envelhecimento

precoce e fadiga causados pela dilatacdo e retracdo dos materiais.

5.1.7 Prote¢éo mecanica

Fazer camada de protecdo com tela. E uma camada de 4 cm de argamassa para
proteger a manta

5.1.8 Protecdes e isolamentos

Nesta fase da obra serdo executadas as protecdes contra ferimentos mecanicos,

isolamento térmico e acustico, quando houver.
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5.1.9 Limpeza final

Apesar de muito frequentes em marquises as mantas asfalticas possuem a
desvantagem de ndo envolverem a marquise adequadamente, provocando o inconveniente de
serem interrompidas nos limites da estrutura. Este local acaba por apresentar falha na
impermeabilizagdo, sendo muito comum a ocorréncia de infiltragdes, aparecimento de
vegetacOes e fungos na beirada das marquises e desprendimento da interface manta/concreto
com o tempo. Outra desvantagem refere-se a0 componente estético das marquises que,
principalmente no caso das mantas aluminizadas, tornam a presenca desse sistema bem
evidente. Como vantagens, segundo Picchi (1986, p.129), a utilizacdo da manta asfaltica
confere rapidez e economia de méo de obra.

Dando continuidade, apresenta-se o escoramento desse tipo de estrutura.
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6 ESCORAMENTO PARA TRABALHOS DE MANUETENCAO

O escoramento isolado da ponta de uma marquise promove uma mudanga no
comportamento estrutural da peca que, nesse caso, passaria a se comportar como estrutura
engastada em uma extremidade e apoiada em outra, mudando os diagramas de solicitacGes.

Na auséncia de célculos, a forma mais correta de se realizar o escoramento de uma
marquise é introduzir apoios ao longo de toda sua extensdo com escoras desde a sua

extremidade até o engaste.

Figura 42 - Exemplos de escoramento

("

Escala do momento (1:3)

Escala do momento (1:1)

M, = 0,04 x M,

Escala do momento (1:1)

Fonte: Medeiros e Grochoski (2007)

Legenda: Na situacdo (a, a marquise sem escoramento. Na situacdo (b)
escoramento Unico na extremidade. Na situacdo (c), a introducdo de 5 apoios
ao longo da extensdo da marquise provoca reducéo dréastica no momento com
relacdo a situagdo anterior (situacdo b).
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A concepcao e execucdo dos reforgos serdo tratados a seguir.
6.1 REFORCO ESTRUTURAL (CONCEPCAO E EXECUCAO)

O reforco estrutural em uma marquise necessita que o elemento a ser reforcado seja
aliviado das cargas que esta submetido. Tal pratica pode ser realizada pela aplicacdo de um

escoramento. A seguir, apresentam-se 0s procedimentos dos reforcos.
6.2 ADIC}AO DE FIBRA DE CARBONO

As fibras de carbono resultam do tratamento térmico (carbonizacdo) de fibras
precursoras organicas tais como o poliacrilonitril (PAN) ou com base no alcatrdo derivado do
petrdleo ou do carvdo (PITCH) em um ambiente inerte e, também, através de fibras de rayon
(MACHADO, 2007). O processo de producéo consiste na oxidagao dessas fibras precursoras
seguido do processamento a elevadas temperaturas (variando de 1.000°C a 1.500°C para as
fibras de carbono a até cerca de 3.000°C para as fibras de grafite).

Quanto maior o modulo de elasticidade, maior € o custo do material. O produto de
maior médulo de elasticidade, o grafite, custa cerca de 15 a 20 vezes mais do que a fibra de
carbono com modulo de elasticidade situado no extremo inferior da faixa da figura

apresentada.

Figura 43 - Diagrama das fibras
ag
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Fonte: Machado (2007)

Dentre as caracteristicas das estruturas que utilizam fibras de carbono como elemento
resistente estdo a alta resisténcia mecanica; alta rigidez; bom comportamento a fadiga e a
atuacdo de cargas ciclicas; elevada resisténcia a ataques quimicos diversos; estabilidade
térmica e reoldgica; ndo sdo afetados pela corrosdo por se tratar de um produto inerte; extrema
leveza devido ao baixo peso especifico das fibras, cerca de cinco vezes menor que 0 ago
estrutural, chegando ao ponto de ndo considerar o peso proprio das fibras de carbono nos
reforcos (da ordem de 1,6g/cm® a 1,9g/cm®) (MACHADO, 2007).

Para o procedimento de reforco estruturado com fibras de carbono deve-se tomar os
seguintes cuidados:

- Recuperacgéo do substrato de concreto armado para que o sistema possa ser aderido
com seguranga.

- Imprimacéo da superficie sobre a qual sera aplicado o sistema para se estabelecer
uma ponte de aderéncia entre o substrato de concreto e o sistema composto, para tal, utiliza-se
um imprimador epoxidico (primer) com elevado teor de solidos que, ao penetrar nos poros do
concreto e ao estabelecer uma pelicula sobre a superficie de concreto, cria uma interface para
a transmissao de esforcos entre 0 composto e a pega de concreto.

- Regularizacdo e correcdo de imperfeicdes superficiais do substrato de concreto, de
modo a estabelecer um plano nivelado. Deve ser utilizada uma pasta epoxidica contendo alto
teor de solidos para calafetar as eventuais imperfeicGes superficiais e criar um plano
desempenado para a aplicacdo do sistema composto.

- Aplicacdo da primeira camada de resina saturante com alto teor de solidos que
servira para saturar a lamina de fibra de carbono e aderi-la a superficie e, em seguida, a
segunda camada, seguidas pela aplicacdo opcional de uma pelicula de acabamento com
elevado teor de solidos, alto brilho e resistente & corrosdo, com o objetivo de protecdo e
acabamento estético para o sistema (MACHADO, 2007).
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Figura 44 - Indica a posigdo das camadas
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Fonte: Machado (2007)
6.3 ADIQAO DE PERFIS METALICOS E/OU ADIQAO DE CHAPA DE ACO COLADA

As diretrizes para refor¢co com perfil metalico estdo regulamentadas na norma ABNT
NBR 8800:2008 que estabelece os requisitos basicos que devem ser obedecidos no projeto a
temperatura ambiente de estruturas mistas de aco e concreto. Este € um método muito antigo
de reforgo.

A adicdo de chapas e perfis metalicos, quando se trata de adicionar capacidade
resistente, € uma opcdo muito eficiente e de rapida execucao, recomendada principalmente
para situagdes que requerem emergéncia ou ndo permitem grandes alteracdes na geometria
das pecas (IBAP — X1l COBREAP, 2012).

No que tange um ganho de resisténcia, se a técnica de adicdo de chapa de ago colada
for implementada, traz resultados satisfatédrios. Isto se deve ao fato de que com a colagem de
placas na resina epoxi, é criado um elemento concreto-cola-aco, podem ter o auxilio de
chumbadores parabolt ou chumbadores quimicos. Os limites para espessura da cola e da
chapa devem ser respeitados. Sendo o0 mais comum os limites do Comité Euro-International
Du Béton (CEB). E importante lembrar que as chapas estio sujeitas a corrosdo, sendo
necessario um tratamento anticorrosivo. A superficie deve estar plana e livre de impurezas
para uma boa colagem da chapa.

Segundo Zucchi (2015), para realizar o processo de reforgo, o concreto existente
devera ser preparado. A camada deteriorada deve ser removida e a rugosidade superficial
aumentada através de escarificacdo. Porém, a rugosidade ndo deve ser excessiva, com 0
intuito de ndo haver desperdicio de adesivo colante em espessuras elevadas. Para utilizagdo de

adesivo epoxi, a superficie deve estar seca.
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Pode-se executar chapas continuas, que precisam de uma maior &rea de concreto a ser
preparada, ou chapas descontinuas. Para chapas continuas, sugere-se a utilizacdo de
cantoneira fixada através de parabolt a face superior. Para chapas descontinuas, sugere-se que,
além da cantoneira superior, sejam utilizadas cantoneiras na zona inferior, ligadas por barras,
para garantir a amarracao.

O método de reforco com colagem de chapas de ago é de rapida execucdo e sem
grandes acréscimos de sessdo. Porém, a colagem de chapas impede que sejam percebidas
fissuras no elemento, que indicariam uma possivel falha na capacidade, portanto bem como a
visualizacdo de possiveis deterioracdes por corrosdo. Tanto a chapa metélica, devido a sua
pequena espessura, quanto ao adesivo epdxi, apresentam baixa resisténcia a elevadas

temperaturas, aumentando o risco de ruina em situacdes de incéndio (ZUCCHI, 2015).

Figura 45 - Reforgo com perfis metélicos

Fonte: Autor
6.4 ADI(;AO DE ARMADURA

Segundo Zucchi (2015), essa técnica de reforco com aumento da se¢do também pode
ser chamada de encamisamento. Ela consiste em envolver a se¢do existente com concreto
novo e armadura necessaria para o reparo. E uma técnica amplamente utilizada por necessitar
de materiais e médo-de-obra com custo acessivel. Pode também ser realizada com concreto
projetado. Contudo, gera interferéncia arquitetdnica do aumento da secdo dos elementos
reforcados, além de poder ter tempo prolongado para que a estrutura possa ser liberada para

Servigo.
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Nessa pratica € recomendavel utilizar concreto de alto desempenho no reforco, ao
invés do concreto convencional, como uma alternativa para adotar espessuras menores para 0s
elementos reforcados.

Para que o reparo seja bem sucedido, requer-se uma boa aderéncia entre o concreto
novo e o velho, e ainda uma boa capacidade de transferéncia de tensdo de um para outro. A
incompatibilidade entre o concreto velho e o material a ser aplicado podem gerar falhas nos
reparos, principalmente devido as diferencas de deformacéo e retracao.

Dentre os cuidados que 0 processo requer, cabe salientar a limpeza da superficie das
armaduras antes da colocacdo do material novo, retirando todos os produtos da corroséo.
Todo concreto alterado devera ser removido, e também aquele em volta do perimetro da
armadura na regido de corrosao.

A lavagem do concreto tem como objetivo a remogéo de residuos, e pode ser feita com
jatos d’agua e com utilizagdo de solugdes alcalinas. No caso de solugdes alcalinas como soda
caustica, sera necessaria a lavagem posterior com aplicacdo de solucdo neutralizadora,
seguindo o processo com jatos de agua.

Para melhoria da aderéncia entre o concreto velho e 0 novo, € possivel utilizar adesivo
a base de epoxi.

Para limpeza pode ser usado a escovagdo manual com escovas com cerdas de a¢o ou,
ainda, melhorando a superficie de aderéncia, pode ser feito o apicoamento ou escarificacdo
manual com talhadeira, ponteiro e marreta. Pode-se adotar o desbaste através de lixadeira
industrial com disco, para grandes superficies, ou ainda apicoamento ou escarificacdo
mecanica pelo uso de martelos pneumaticos ou elétricos.

Os estribos devem ser dimensionados para que suportem os esforgos tangenciais que
podem gerar deslizamento entre o substrato e o material de reforco. A armadura de reforco

deve estar bem ancorada na regido préxima aos apoios (ZUCCHI, 2015).
6.5 ALTERACAO DA VINCULACAO

Vale lembrar que, nos procedimentos de alteracdo da vinculagdo, como no uso de
tirantes ou mao-francesas, a vinculacdo é modificada e também mudam as solicitacGes, como
0 caso do escoramento que alivia as cargas que a estrutura esta submetida.

Atirantar: consiste na técnica de implantar os tirantes na extremidade externa da

marquise e em algum pilar ou viga da estrutura.
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Figura 46 - Marquise com tirantes

Fonte: Autor

Mao-francesa: consiste na técnica de implementa-las abaixo da estrutura, proximo ao

edificio, ancorada em local seguro.

Figura 47 - Marquise com maos-francesas

N&o foi encontrada referéncia bibliogréafica sobre esses assuntos.

Fonte: Autor
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi fornecer subsidios para que Laudos de Estabilidade
Estrutural e de Vistoria de Marquises atendam as exigéncias do Decreto 9425/89 da Prefeitura
Municipal de Porto Alegre, de forma tecnicamente correta, tanto no aspecto estrutural como
de manutencdo e conservagdo, mediante procedimentos de identificacdo dos problemas
existentes e de correcdo dos mesmos, o que foi plenamente atingido.

Foi possivel verificar os principais aspectos patoldgicos que atingem as marquises de
concreto armado. Também permitiu conhecer os procedimentos para impermeabilizacdo de
marquise e de sacadas, de forma correta para eliminar os danos ocasionados pela exposi¢ao
constante as intempéries e agentes agressivos. Fatores esses que resultam em problemas, as
vezes com consequéncias graves, 0 que requer atengdo e manutencdo constantes, motivo pelo
qual héa legislacao especifica estabelecendo critérios e periodicidade minima de vistorias por
profissional tecnicamente capacitado.

As marquises e sacadas sdo elementos concebidos estruturalmente em balango. Em
marquises de concreto armado, é comum que a estrutura da mesma seja composta unicamente
por uma laje em balanco, engastada nas lajes internas adjacentes. Em sacadas de concreto
armado, € comum que a estrutura seja composta por uma laje rebaixada apoiada em um
contorno de vigas, com as vigas laterais em balanco se engastando em tramos de vigas
internos a edificacdo formando vigas continuas. Os dois modelos estruturais podem ser
utilizados tanto em marquises como em sacadas.

As principais causas do colapso das marquises estdo relacionadas a possivel
deficiéncia de projeto, mau posicionamento das armaduras, corrosdo de armaduras,
sobrecarga, mau uso da edificacdo, falhas na execucdo e escoramento incorreto.

Além do desgaste natural que o material esta sujeito fatores como erros de projeto, de
execucdo e de utilizacdo, além da falta de controle tecnoldgico podem reduzir a durabilidade
do material por meio de manifestacfes patoldgicas como fissuras, desagregacao e corrosao.

Para as marquises, a manutengdo preventiva & importante, pois as estruturas
isostaticas, com um anico vinculo podem sofrer ruptura brusca. O sistema de
impermeabilizacdo, com devida manutengdo, impede o0 acesso de umidade e de agentes
agressivos nas fissuras existentes de forma eficiente, reduzindo o risco de corrosdo do ago na

regido do engaste da marquise.
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Apesar dos acidentes que tém ocorrido, a inspecao predial € atividade que ainda nédo
tem suporte normativo através da ABNT, motivo pelo qual é importante a fiscalizacdo das

prefeituras com rigor.

Sugere-se para futuros estudos:

- E importante a manutencido de um Plano de Manutencdo Preventiva (com
intervencbes periddicas), seguido com rigor para manter a durabilidade e a seguranga
estrutural da marquise e, evidentemente salvaguardar as vidas dos seus usuarios.

- Desenvolvimento de estudos para melhorar o controle de qualidade das construgdes,
para incluir mecanismos que garantam uma eficiente vigilancia sobre as etapas construtivas
de uma edificacdo, de forma a promover uma reducdo dos indices de patologias nas
construcoes.

- A prefeitura, por sua vez, também pode intensificar suas acbes de fiscalizagéo e,
principalmente, conscientizacdo do tema junto a sociedade.

- Os 0rgéos publicos deveriam ter mais comprometimento com a atual situacdo de
deterioracdo das marquises, intensificando as fiscalizacGes e alertar os proprietarios das

edificacBes com marquises, que apresentam manifestagcdes patologicas, sobre 0s riscos.
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