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PARECER TECNICO

Katia Aline Garzdo, infra-assinada, Engenheira Civil,
registrada no QREA—RS sob o nimero 197.094-D, com registro
nacional de numero 2212126476, atendendo a solicitagdo da
Camara de Vereadores de Rolador, para que fosse executada
uma vistoria e inspecdo no prédio sede, devido a grande
infiltrag&o de agua pluvial, apés ter procedido a vistoria e inspegéo
que se fizeram necessarios, vem apresentar as conclusdes a que
chegou, consubstanciado no Parecer.
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1 INTRODUCAO

Realizada vistoria e inspegdo na edificagio Sede da Camara de Vereadores de
Rolador.

2 OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar as possiveis causas das patologias
apresentadas no prédio Sede da Camara de Vereadores de Rolador.

3 RESSALVAS E PRINCIPIOS

O presente parecer obedeceu aos seguintes principios:

a) O parecer apresenta todas as condicdes limitativas impostas pela metodologia
empregada, que afetam as analises, opinides e suas conclusdes;

b) Para a propriedade em estudo, foi empregado o método mais recomendado,
usando-se o emprego cuidadoso dos critérios;

c) O signatario elaborou o parecer por si, sendo que o préprio perito preparou as
respectivas conclusdes;

d) O parecer foi elaborado com estrita observancia dos postulados constantes do
Cédigo de Etica Profissional;

e) Os honorarios profissionais da profissional ndo estdo, de qualquer forma,
subordinados as conclusées deste parecer;

f) Esta signataria n&o tem nenhuma inclinagdo pessoal em relagio a matéria
envolvida neste parecer no presente, nem contempla para o futuro, qualquer
interesse nos bens objeto deste documento.

4 AVALIACAO

Realizou-se a vistoria no imével Sede da Camara de Vereadores de Rolador no dia 02
de setembro de 2015, fazendo-se registro fotografico da edificagdo objeto de lide. Em se
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tratando de uma avaliagdo das condigdes construtivas e das decorrentes patologias
apresentadas, s&o provenientes da época da construgéo, referentes a ma execugdo das
técnicas construtivas, referente a condutores de aguas pluviais.

5 RESULTADO DA ANALISE
5.1Condutores

Iniciaremos fazendo o calculo das calhas e condutores existentes, conforme imagem

a seqguir:
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Figura 1 - Telhados

Primeiramente devemos dimensional a vazao de projeto, a qual sera calculada pela
equacao 1.

Parecer Técnico — Camara de Vereadores de Rolador

Rua Trés de Outubro, 669 — Centro - CEP 98.801-610 ~ Santo Angelo/RS
e-mail: engenharia@divisaoquattro.com.br — Fone/Fax: (55) 3314 1780

www.divisaoquattro.com.br




“‘ (¢ DIVISAO QUATTRO ENGENHARIA

CREA-RS135682

0=—r (1)

Onde:

Q: Vazao de projeto, em L/ min

I: intensidade pluviométrica, em mm/h
A: area de contribuigéo, em m?

Para o calculo de area devemos levar alguns fatores em consideragéo, conforme a
figura 2.

Areb Asfas )

(o) Superficie plana horizontal

{b) Superficie inclingda

Figura 2 - Area de Contribuigdo (Fonte: NBR 10844/ 1989)

De acordo com a Tabela 5 da NBR 10844 NB 611, temos a intensidade pluviométrica
para retorno de 05 anos para a cidade de Sao Luiz Gonzaga (cidade mais préxima ao
Municipio de Rolador) 209 mm/h.

A tabela 01 nos mostra as vazdes de projeto para cada telhado:

A(m3) .
COBERTURA | | (mm/h) am) b (m) h(m) Vazéo (I/min)
L1 209,00 2,90 2,91 0,00 29,40
L2 209,00 2,90 29 0,00 29,40
L3 209,00 2,90 3,03 0,00 30,61
L4 209,00 2,90 3,03 0,00 30,61
LS 209,00 3,20 4,05 0,00 45,14
T1 209,00 2,93 8,75 1,00 104,39
T2 209,00 2,87 2,78 1,00 32,40
T3 209,00 2,87 8,75 1,00 102,71
S1 209,00 5,74 2,73 0,00 54,58
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Como o T2 tem apenas uma saida, a vazio do telhado devera ser multiplicada por 2,
tendo assim 64,80L/min.

O telhado T1 possui duas saidas, com isso cada uma tera a capacidade de 104,39
L/min.

Utilizaremos para o dimensionamento das calhas a equagdo de Manning-Strickler
(NBR 10844/ 1989) (equacéo 2).

S
Q=K R 11 ()

Onde:

Q: Vazao de projeto, em L/min

S: area da secdo molhada, em m?

n: coeficiente de rugosidade (0,011 conforme Tabela 2 da NBR 10844 NB 611)
RH: (S/P) Raio Hidraulico, em m

P: Perimetros molhado, em m

i: declividade da calha, em m/m

K: 60.000

As calhas estdo em T1, T2 e T3, e elas possuem dimensdes de 0,12 cm de base e
0,06cm de altura molhada, temos que:

K S(m?) | P(m) | RH(m) n i (m/m) | Q (L/min)
60000 | 0,0072 | 0,36 0,02 0,011 | 0,005 | 204,61

Sendo todas as vazdes menores que 204,61L/min, verificou-se que as calhas
atendem a vazao de projeto.

A verificagdo da capacidade de condutores horizontais de segdo circular, sera
conforme a Tabela 4 da NBR 10844.

Para o condutor horizontal de 100mm, inclinacdo de 0,50% e coeficiente de
rugosidade igual a 0,011 temos a vazdo maxima de 204L/min. Os trechos da tubulacdo séo
divididos conforme a figura 3.
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__||Trecho 03

Trecho (2

.
T Trecho 01

Figura 4 - Trechos de condutores horizontais

A Tabela a seguir demonstra a vazéo de cada trecho.

Trecho Vazdo (L/min)
01 (T2x2) 64,80
02 (T2x2+T1) 169,19
03 (T2x2+T1x2) 273,58

Nota-se que o trecho 03 n&o possui capacidade para a vazao esperada.
A verificag&o da capacidade de condutores horizontais de segéo circular, para as lajes

sera feita através da equacdo 2, pois as tubulagdes sdo de 40mm, a qual ndo consta na
Tabela 4 da NBR 10844.
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Conforme a norma, o dimensionamento dos condutores horizontais de se¢éo circular
deve ser feito para escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do didmetro interno (D) do
tubo.

K S(m?3) | P(m) | RH(m) n i (m/m) | Q (Umin)
60000 | 0,0009 | 0,1141 [0,007888| 0,011 | 0,005 | 1375

Para as Lajes de cobertura, ha apenas uma saida por laje, e para a Sacada (S1) ha
03 saidas, em nenhum dos casos a vazdo dos condutores é suficiente.

5.2Patologias
5.2.1 Eflorescéncia

Manchas por eflorescéncia sdo os depésitos de materiais esbranquicados e
pulverulentos (carbonato de calcio) que se formam & superficie dos pisos em decorréncia da
evaporagéo deste carbonato solubilizado, existente no cimento.

Esses componentes em contato com o ar solidificam, causando depoésitos e em
algumas situagbes (ambientes constantemente molhados) e com alguns tipos de sais (de
dificil secagem), estes depésitos apresentam-se como uma exsudag&o na superficie.

N&o havera ocorréncia de manchar por eflorescéncia uma vez que eliminado os sais
sollveis, a presenga de agua ou até mesmo a porosidade do componente de revestimento.

o Esta patologia esta presente em varios locais no Prédio Sede da Camara de
Vereadores de Rolador, conforme demonstrado a seguir.
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Figura 5 - Eflorescéncia na Viga

Figura 6 - Eflorescéncia na laje
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5.2.2 Fissuras
Devido a variagbes de temperatura, as lajes de cobertura sem protecido térmica
podem dilatar e com isso a laje empurra as paredes onde esta apoiada, gerando assim
fissuras entre a parede e o teto (figura 6).

——
PAREDE 2

PAREDE 1 | PAREDE 1

Figura 7 - a) Movimentagdes que ocorrem numa laje de cobertura, sob agdo da elevagdo da temperatura.
b) Fissura tipica presente no topo da parede paralela ao comprimento da laje. (fonte: Tomaz, E. 2014)

As figuras apresentadas a seguir, demonstram fissuram caracteristicas de
movimentacao de laje de cobertura.

Figura 8 - Fissura caracteristica de movimentacgéo de laje de cobertura.
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Figura 9 - Fissura na fachada principal, caracteristica de movimentagéo da laje

A falta de controle na mistura de uma argamassa industrializada, ou uma dosagem de
argamassa virada em obra feita por empirismo pode levar ao surgimento de fissuras no
revestimento. O excesso de materiais como o cimento pode levar a mistura a uma alta
temperatura de hidratagéo e com pouca quantidade de agua para suprir esta necessidade, a
mistura estara passivel a fissuras de retragdo, no momento em que a mistura comecar a
reagir. Em contrapartida a falta de cimento ou o uso de 4gua em demasia na mistura, pode

__ fazer com que surjam efeitos visuais parecidos. Independente disso, a mistura pode

apresentar-se homogénea, hidratada e com baixa temperatura, mesmo assim ha
possibilidade de surgimento de fissuras, pois a argamassa nao tera resisténcia mecanica
suficiente para suprir esforgos causados pela movimentagéo da base na qual foi aplicada.
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Figura 10 - Fissuras decorrentes de trago mal feito

A aderéncia entre a argamassa e o substrato € um fendmeno essencialmente
mecanico, devido a penetragdo da pasta aglomerante e argamassa nos poros e na
rugosidade da base de aplicagdo. Assim, torna-se fator importante na aderéncia a
transferéncia de agua que ocorre entre a argamassa e o substrato. Isto porque esta agua,
que conduz em dissolugdo dos componentes do aglomerante, ao penetrar pelos poros e
cavidades do substrato, leva a precipitagédo de produtos de hidratago do cimento no interior
destes poros, exercendo agdo de ancoragem da argamassa a base.

A absorgdo excessiva de agua das argamassas pelo substrato pode provocar uma
hidratacdo do cimento localmente retardada, podendo formar regies com materiais de
diferentes caracteristicas e ocasionar grande retragdo, essas retracdo ndo podem ser

controladas ficando assim com indicadores a surgimentos de fissuras.
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Figura 11 — Fissuras mapeadas em alvenaria

5.2.3 Descolamentos

Os descolamentos ocorrem quando o revestimento n&o esta mais aderido a base. A
pouco aderéncia entre revestimento e a base, ou entre a base e o substrato fazem com que
os esforgos internos, como cisalhamento, rompam a ligagéo entre camadas, desprendendo-
as e deixando-as soltas. Esse problema pode ser de ordem pontual ou mesmo generalizado.
_ No momento que isso ocorre a sustentagéo do material se da por si préprio, ou seja, por ndo
estar fixada a base, o peso do revestimento ser4 transferido de forma radial,
sobrecarregando os pontos ainda com qualidade.
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Figura 12 - Descolamento do revestimento préxlmo ao rufo metéllco.
Devido a umidade também existe a proliferacdo de insetos, sob os pedagos de

revestimento que desprendem, pois estes animais procuram lugares Gmidos e escuros para
viver.

Figura 13 - Descolamento total do revestimento da platibanda e

proliferacdo de insetos
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5.2.4 Fungos ou Bolor

Esse tipo de manifestagéo ocorre quando ha uma crescente exposi¢do de umidade ao
revestimento. O fato € que a presenga continua de agua gera um ambiente propicio a
criagao de fungos. Vazamento em tubulagbes e umidade vindas a partir da cobertura séo
problemas de projeto ou conservagdo, deixam a argamassa exposta e passivel a este
problema.

Figura 14 - Teto com bolor

5.2.5 Entupimento de Ralos
Outro fator que leva a conclus&o de infiltragao da edificacdo € o entupimento dos ralos

existentes, com isso a &gua pluvial fica acumulada e gera assim as patologias citadas
anteriormente.
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Figura 15 - Ralo com entupimento

5.2.6 Dano nos moveis

Devido a grande infiltragdo de 4gua em todas as salas os méveis foram danificados,
conforme as fotos a seguir, assim como os aparelhos do sistema de ar condicionado.

Figura 16 - Méveis danificados no plenério
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Figura 17 - Méveis Danificados

6 CONCLUSOES

Fazendo a andlise das imagens, e da edificagdo, conclui-se que as patologias
ocorridas no prédio Sede da Camara de Vereadores de Rolador, sdo decorrentes de
infiltragdo, dilatagdo térmica e vicios construtivos. Conclui-se também, que os condutores
horizontais, ndo possuem capacidade de vazao, para a quantidade necessaria captada

__pelos telhados e pelas lajes. Outro fator que pode influenciar na infiltragdo, é a nao

inclinagéo correta dos condutores horizontais, os quais devem possuir declividade minima
de 0,50%.

Recomenda-se um reparo imediato das patologias e erros construtivos existentes na
edificagéo, para que ndo comprometa ainda mais a estrutura do prédio.
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7 ENCERRAMENTO

Assim damos por encerrado o presente Parecer, contendo 18 (dezoito) folhas em
papel timbrado do tipo A4, digitadas em um sé lado e mais uma folha com a Anotacdo de
Responsabilidade Técnica — ART de niimero 8254011.

Rolador, 27 de outubro de 2015.

e @\mé/

Katia Aline' Garzaa/

Engenheira Civil
CREA/RS 197.094-D
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