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Resumo

Trata-se do maior e mais abrangente estudo das 
ações do vento em marquises, usuais das edificações 
de estocagem e armazenagem. Foram estudados 
em túnel de vento quatro modelos de marquises di-
ferentes, isto é, dimensões e posições relativas ao solo 
com variação de 15 em 15 graus de zero a 360 graus. 
O estudo foi desenvolvido com e sem a presença de 
veículos sob as marquises, com três configurações 
diferentes de veículos. O objetivo do estudo foi enten-
der os efeitos do vento sobre as marquises, nas dife-
rentes configurações de veículos e para várias dire-
ções de vento, com a medição dos coeficientes de 
pressão externos na marquise.

Análise do problema

Historicamente as marquises são estruturas suscetí-
veis a acidentes, alguns deles relacionados a ação do 
vento sobre elas. A Engenharia Estrutural vem tratan-
do deste assunto há bastante tempo, com estudos 
desenvolvidos em túnel de vento.

Este trabalho irá analisar os casos mais usuais de con-
figurações geométricas das marquises instaladas em 
centros de estocagem e armazenagem (centros de 
distribuição), considerando variações geométricas 
das marquises, variações de sua altura em relação ao 
solo e variações de possíveis veículos posicionados 
sob elas.

Exemplo de acidente em marquises

No final da tarde de uma sexta-feira, em março de 
2020, sob fortes chuvas e na incidência de “venta-
nia”, conforme relato dos funcionários do Centro 
de Distribuição localizado em Itapevi/SP, verifica-
mos um significativo acidente em marquises, cer-
tamente ocasionado pela ação do vento, como se 
pode verificar nas fotos 1 e 2.

Fotos 1 e 2. Marquise em Centro de Distribuição, Itapevi

Análise do acidente

Quando verificamos a ocorrência de acidentes em 
elementos de estruturas, devemos ter o cuidado de 
avaliar de forma consistente as prováveis causas, 
muitas vezes, de início, somos levados a crer que fe-
nômenos da natureza são os causadores, contudo, 
em qualquer acidente envolvendo estruturas é priori-
tário analisar primeiro o seguinte:
•	 A obra foi bem projetada, seguindo as normas e 

códigos vigentes?
•	 A obra foi bem executada, utilizando materiais 

adequados e de boa procedência e aplicando cor-
retamente os processos executivos inerentes à sua 
execução?

•	 A obra foi bem utilizada, respeitando-se os carre-
gamentos e condições de serviços previstas no 
projeto?

•	 A obra teve uma correta manutenção preventiva 
e, quando necessário, corretiva ao longo de sua 
existência?

Responder a estas perguntas é fundamental, para 
que possamos creditar o acidente à suas devidas 
causas, muitas vezes somos levados a crer, de forma 
errônea, que efeitos da natureza, como chuvas, ven-
tos, inundações, são os causadores de acidentes en-
volvendo elementos estruturais quando, na verdade, 
qualquer resposta negativa a uma das questões, 
pode ser, de fato, a verdadeira causa.

No caso exemplificado não foi diferente. Certamente o 
vento serviu como um “gatilho” para desencadear o 
acidente, contudo, as inspeções e campo nos mos-
tram erros na execução da solda das tesouras da mar-
quise no inserido metálico, previsto no pré-moldado.

Marquise

Marquises são estruturas com características aerodi-
nâmicas análogas às coberturas isoladas e, portanto, 
estão sujeitas aos fenômenos aerodinâmicos ineren-
tes a este tipo de edificação. Para coberturas isoladas 
o vetor velocidade do vento, em um dado instante, 
pode ter uma direção inclinada no plano vertical, pela 
composição da velocidade média, horizontal, com a 
componente vertical da turbulência. Assim, para in-
tervalos de tempo de alguns segundos, o vento pode 
soprar com uma inclinação que se situa entre +10o e 
-10o. Estes limites podem, inclusive, ser ultrapassados 
em temporais com turbulência muito elevada.
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Do ponto de vista aerodinâmico, para coberturas iso-
ladas, pode-se considerar o vento soprando horizon-
talmente e a cobertura girando de +10o e -10o (isto 
não é válido para coberturas sobre paredes). A conse-
quência prática deste fenômeno é que diferentes 
padrões de carregamento são fisicamente possíveis 
de ocorrer na mesma estrutura, para a mesma dire-
ção do vento médio incidente.

Carregamentos considerados pela ABNT NBR 6123:1988

Os carregamentos para coberturas isoladas, previstos 
na NBR 6123:1988 [2], estão expressos nos itens que 
reproduzimos:

h ≥ 0,5 l2	 0 < tg F ≤ 0,7	 tabela 17

Tabela 1. Coeficientes de pressão em coberturas isoladas de 
uma água plana, conforme NBR 6123:1988

Para os casos em que a altura h seja inferior ao limite 
fixado em 8.23, e/ou em que obstruções possam ser 
colocadas sob a cobertura ou junto a ela, esta deve 
resistir à ação do vento, na zona de obstrução, calcu-
lada para uma edificação fechada e de mesma co-
bertura, com Cpi = + 0,8, para obstruções na borda de 
sotavento, e com Cpi = - 0,3, para obstruções na borda 
de barlavento.

Seguindo esta metodologia, nunca teríamos sobre-
pressão, o que veremos que não é real, pelos resulta-
dos dos ensaios realizados.

Figura 1. Esquema resumo de Cp’s, indicando a não existência 
de sobrepressão Cp’s ou Cpi’s

Ensaio proposto

Para o ensaio em túnel de vento real foi proposto a 
elaboração de uma maquete que reproduzisse um 
galpão usual, com marquise longitudinal, nas duas 
faces de maior dimensão e duas marquises isoladas, 
nas faces de oitão, conforme figura 2.

Figura 2. Perspectiva artística do galpão modelo
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Detalhes geométricos

A seguir mostraremos croquis da geometria do 
galpão e das marquises, figuras 3, 4 e 5

Figuras 3 e 4 - Esquema de planta e elevações do galpão [1]

Figura 5. Geometria principal das marquises [1]

Configurações de obstáculos

A seguir mostraremos croquis das configurações 
de veículos sob a marquise, figura 6.

Figura 6. Configuração dos obstáculos sob as marquises [1]

Maquetes desenvolvidas

A seguir mostraremos maquetes da geometria e 
configurações de veículos sob a marquise, fotos 
5 e 6.

Fotos 5 e 6. Maquetes dos modelos geométricos e configurações 
de obstáculos, ensaiados [1]

Cargas dominantes

Os carregamentos dominantes devidos ao vento em 
marquises, para vento perpendicular à fachada de 
barlavento, estão esquematizados na figura 7.

Figura 7. Forças dominantes exercidas nas marquises pelo vento [4] [5]

Resultados dos ensaios

Resumo dos ensaios executados

Foram estudados em túnel de vento real quatro 
modelos de marquises diferentes, isto, é, dimen-
sões e posição relativa ao solo, com variação de 15o 
em 15o, variando de zero a 360o. O estudo foi de-
senvolvido com e sem a colocação de veículos sob 
as marquises, com três configurações diferentes 
de veículos.

Marquises longitudinais

•	 Larguras	 3,00m 
6,00m

•	 Comprimento	 180,00m
•	 Alturas	 4,75m 

6,25m
•	 Obstáculos	 curtos e esparsos 

longos e esparsos 
distribuição difusa
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Marquises dos oitões

•	 Larguras	 2,50m
•	 Alturas	 4,75m 

6,25m
•	 Comprimentos	 5,00m 

12,00m
•	 Obstáculos	 curtos e esparsos 

longos e esparsos 
distribuição difusa

Resultados obtidos

Os resultados obtidos foram expressos em forma de 
tabela do Excel, com possibilidade de variar o ângulo 
de incidência do vento, para que a planilha indicasse 
os valores de Cp, que foram assim considerados:

Carregamentos admensionais considerados:

•	� Cp resultante médio = Cp médio superior - Cp 
médio inferior

•	� Cp resultante mínimo = Cp mínimo superior - Cp 
máximo inferior

•	� Cp máximo = Cp máximo superior - Cp mínimo 
inferior

• �	 Para a recomposição das pressões a partir do Cp re-
sultante médio, o intervalo de tempo para o cálculo 
de S2 deve ser considerado conforme o Anexo A da 
NBR 6123:1988, considerando as dimensões da mar-
quise na direção perpendicular ao vento incidente.

• �Para a recomposição das pressões a partir do Cp 
resultante mínimo e do Cp resultante máximo, o 
intervalo de tempo para o cálculo de S2 deve ser de 
3.600s, isto é, uma massa de ar gigantesca.

Exemplo de tabela de resultados

Figura 8. Resultados obtidos no ensaio para vento a 30º [1]

Figura 9. Resultados obtidos no ensaio para vento a 90º [1]

Análise dos resultados

Parâmetros de análise

Os resultados obtidos, foram analisados consideran-
do os parâmetros pertinentes, assim:
•	 Fator S2	� Rugosidade do terreno 

Variação da velocidade do vento com a 
altura acima do terreno 
Dimensões da edificação, ou parte da 
edificação em estudo

•	 Aplicação do Anexo A da NBR 6123:1988 [2], onde 
pertinente

•	 Dimensão da “testada” da marquise, em função 
da direção do vento, conforme figura 10.

Figura 10. Croqui indicando como foi considerada a dimensão da 
testada da marquise em estudo, em função da direção do vento
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Resultados de Cp’s equivalentes - marquise 
longitudinal

Os resultados de Cp’s equivalentes, estão expressos 
nas tabelas 2 a 5, que se seguem.

Tabela 2. Resultados de Cp’s 
equivalentes, modelo 1, 
configuração I

Tabela 3. Resultados de Cp’s 
equivalentes, modelo 1, 
configuração II

Tabela 4. Resultados de Cp’s 
equivalentes, modelo 1, 
configuração III

Tabela 5. Resultados de Cp’s 
equivalentes, modelo 1, 
configuração IV
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Resumo dos resultados de Cp’s equivalentes

Os valores máximos e mínimos, no centro e extremi-
dades das marquises, foram resumidos na planilha 
indicada na tabela 6.
Tabela 6. Planilha resumo dos resultados de Cp’s equivalentes
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Conclusão

Compilação dos valores máximos de Cp

Analisando todos os dados de valores máximos, míni-
mos e médios equivalentes, podemos verificar valo-
res distintos dos expressos na NBR 6123:1988 [2], con-
forme indica a figura 11.

Figura 11. Resumo dos valores de Cp’s, máximos, mínimos e médios

Observações importantes: sobrepressão

•	 a sobrepressão é o carregamento determinante 
no dimensionamento das marquises analisadas, 
pois ela é combinada aos carregamentos gravita-
cionais, talvez não seja necessário combinar a so-
brepressão com sobrecarga acidental, questão 
que caberá ao projetista avaliar;

•	 Recomendamos para quem não dispões de dados 
de ensaios mais precisos, e mesmo que a estrutu-
ra não se encaixe perfeitamente à filtragem inicial, 
que utilize as sobrepressões presentes da Tabela 
17 da NBR 6123:1988 [2].
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