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1. DO INSTRUMENTO CONTRATUAL

1.1. Partes
CAMARA MUNICIPAL DE ITAPEVA, portadora do CNPJ/MF sob o n¢
54.332.390/0001-26, estabelecida na Avenida Vaticano, n? 1135, Jardim Pilar, na cidade
de Itapeva/SP, neste ato representada pelo Presidente da CAmara Municipal, Sr. MARIO
AUGUSTO DE SOUZA NISHIYAMA, brasileiro, portador da Cédula de Identidade RG n®
34.070.801-3 SSP - SP e CPF n2 223.768.398-07, doravante denominada
“CONTRATANTE".

CONTI AVALIAGCOES E PERICIAS LTDA. empresa legalmente constituida,
portadora do CNPJ/MF n? 33.345.652/0001-17, estabelecida na Avenida Carneiro Ledo,
n° 294, Sala 702, Ed. Monumental, Maringa/PR, CEP 87014-010, neste ato representada
por seu s6cio RAFAEL FRANCISCO CONT]I, inscrito no RG n. 48.093.300-5 e no CPF/MF
n. 375.225.358-40, doravante denominada “CONTRATADA”.

1.2. Do objeto

e Levantamento das condi¢Ges estruturais da cobertura;

o Identificacao de falhas como infiltragdes, fissuras e riscos estruturais;

e Emissdo de laudo técnico com diagnostico e recomendacdes de reparos,
conforme normas da ABNT;

e Emissdo de Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do profissional

habilitado.

2. OBJETIVO

Realizar o levantamento das condi¢des estruturais da cobertura de edificacdo
térrea onde funciona a Camara de Vereadores de Itapeva/SP, localizada na Avenida
Vaticano, 1135 - Jardim Europa. O trabalho inclui a identificacdo de falhas como
infiltragdes, fissuras e riscos a estabilidade, com emissdo de laudo técnico e

recomendac¢des conforme normas da ABNT.
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3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elabora¢do do laudo elenca o levantamento de
informagdes, o diagndstico das patologias existentes, bem como a avaliagdo da estrutura,

apontando possiveis falhas e desacordos com as normas vigentes.

4. IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DO IMOVEL

4.1. Localizagao

O local vistoriado esta situado na cidade de Itapeva/SP, na avenida Vaticano,

numero 1135, bairro Jardim Europa.

A edificacdo estd situada na regido urbana, com predominancia de area

residencial, porém com poucas edifica¢des limitrofes, ndo tendo vizinhanca densa.

-

VL

ano

Fonte: Google Maps

Pagina 5 de 95



PERICIAS

4.2. Informacodes gerais
A edificacdo atualmente é ocupada pela cdmara de vereadores de Itapeva, sendo
um prédio publico com fins de atendimento ao publico e administrativo, contendo salas

privativas, de atendimento, de operac¢do e um plenario para receber o publico.

Nao foi possivel obter a informacgao referente a data do inicio da construcao,
contudo, através de informacdes fornecidas por colaboradores da Camara de

Vereadores, a inauguracao ocorreu no ano de 2009.

Ainda de acordo com as informacgdes obtidas, a execucdo apresentou baixa
qualidade nas fases finais, indicando que a empresa executora negligenciou as prumadas
verticais de agua pluvial, além de executar a estrutura de cobertura em desacordo com

as boas praticas de engenharia.

A cobertura foi efetuada com telhas de fibrocimento nos blocos dos gabinetes e
na area administrativa e no plenario as telhas eram de zinco. A Camara passou por
diversos reparos e intervengoes nos elementos de vedagao da cobertura, sendo relatado
que, por mais de uma vez, foi realizada a troca total das telhas de fibrocimento, por telhas
de zinco, além de existir telhas distintas por todos os blocos, inclusive com regiao com

telhas sobrepostas.

Conforme os relatos dos ocupantes da edificacdo, ela apresenta grande indice de
infiltracao de agua no periodo chuvoso, ao longo de varios anos, causando danos nas

alvenarias.
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Figura 2 - Foto area apds a inauguragdo com telhas de fibrocimento.

Fonte: CAmara de Vereadores de Itapeva-SP

4.2.1. Estado de Conservagdo

Durante a visita na edificacdo, foi possivel observar que a estrutura de cobertura
e os elementos de vedagdo, ndo apresentavam bom estado de conservagdo, mas sim,
muitas falhas construtivas que impactam diretamente na eficiéncia da edificacdo e

acabam gerando problemas em outros elementos, como forros, lajes e alvenarias.

Primeiro, foi possivel observar uma grande quantidade de areas afetadas pela
infiltracdo e acdmulo de dgua das chuvas, gerando areas de umidades, manchas e inicio

de bolor e mofo.

Posteriormente, com a avaliagdo superior ao nivel da cobertura, observou-se o
mal estado de conservacdo das telhas, que apresentava frestas entres os elementos,

amassamento em diversas regides, ma fixacdo dos parafusos e em locais incorretos.

Também, corroborando para o mal funcionamento das telhas, a baixa inclinacdo
de algumas areas da cobertura e o amassamento, fazem com que a d4gua da chuva fique

acumulada, podendo infiltrar pelas frestas das sobreposi¢des das telhas.
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Com relacdo a estrutura de cobertura do plenario, ela ndo esta apoiada
diretamente sobre lajes, mas sim, fixada lateralmente nas extremidades com chapas e

chumbadores em vigas de concreto armado.

A estrutura apresenta falta de elementos de extrema importdncia para a
estabilidade da construcao, tais como os contraventamentos do plano superior e inferior
das trelicas de cobertura e correntes rigidas ou flexiveis entre as tergas e os esticadores
ou frechais. Além disso, apresenta desgaste superficial da pintura em determinados

locais, porém, sem oxidagcdo com perda de secdo do aco.

A estrutura de cobertura sobre o bloco dos gabinetes e administrativo esta sobre
laje de concreto, porém, diretamente apoiada na laje, sem a presenca de elementos de
ligacao fixando a trelica na estrutura de concreto. Também, ndo apresenta elementos de

contraventamento, correntes ou esticadores, com desgaste superficial na pintura.

4.2.2. Caracteristicas da Edificacdo e Estrutura

A edificagdo foi construida com o sistema estrutural de concreto armado e
alvenaria de vedacao, possuindo laje de concreto no bloco de gabinetes e administrativo,

sendo que o plenario ndo possui laje, apenas forro de gesso.

A edificacao foi executada seguindo as premissas do projeto arquitetonico
elaborado na época da construgdo, sem especificagoes dos materiais utilizado ou

detalhamentos especificos referentes a projetos executivos.

Com apenas um projeto de formas das vigas de fundacao, foi possivel observar
que a estrutura foi executada com funda¢do em vigas baldrames, apoiadas em sapatas
com estacas de 2 metros de profundidade. Também, possui pilares em concreto armado,

vigas e lajes. Sua vedacao é feita com alvenaria de blocos ceramicos.

A cobertura original, como ja citada, era em telhas de fibrocimento e, atualmente,
possui telhas de zinco. A edificagdo também possui sistema fotovoltaico sobre algumas

areas do telhado.
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5. PROCEDIMENTOS TECNICOS

A visita e relatorio fotografico ocorreram no dia 16 de junho de 2025, com inicio
as 8:30 horas.

Todos os elementos estruturais e de vedacao inspecionados foram registrados

e serdo apresentados através de imagem e comentarios referentes a seu diagnostico

atual, atendendo as nomenclaturas abreviadas abaixo.

PL1-Bloco do Plenario; PL2-Corredor do plenario; PL3-Banheiros do Plenario;
PL4-Recepcao do Plenario; GB1-Bloco dos gabinetes 1; GB2-Bloco dos gabinetes 2;
CGB1-corredor dos gabinetes; CADM2-Corredor sala da Presidéncia; ADM1-bloco da

administragdo 1; ADM2-Bloco da administragao 2; CADM1-corredor da administragao 1;
CZ1-Cozinha.

Figura 3 - Croqui das legendas de cada bloco
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Fonte: Contratada
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6. DAS COBERTURAS INSPECIONADAS
6.1. Bloco dos Gabinetes-GB1

O bloco dos Gabinetes GB1 é composto por estrutura de aco apoiada sobre laje
de concreto, com trelicas de uma agua espagadas a aproximadamente 5,5 metros e com
pontaletes sob as tercas no meio do vdo apoiados na laje, fazendo com que as tercas
tenham vao livre aproximado de 2,25m. A trelica ndo possui fixagcdo através de chapas e
chumbadores com a estrutura de concreto da laje. As telhas sao do tipo termoacustica
com enchimento em EPS, sendo a telha trapezoidal TP-25, espessura 0,43mm e com

espessura de 25mm para o EPS.

As calhas ficam sobre a treli¢a, sendo que sua altura util é a mesma da terga, pois
a trelica ndo possui recorte ou encaixe para a calha. A dimensao da calha é de 30
centimetros de largura por 7 centimetros de altura. Os condutores estdo distribuidos ao
longo comprimento da cobertura que é de aproximadamente 32 metros. Ao todo, foram
observados 7 condutores de 100mm de didametro. Os condutores saem da calha e passam
de forma horizontal sobre a laje de concreto para o sentido oposto da calha e entdo
seguem verticalmente para o nivel do solo. Sobre a laje, ndo existe inclinagcdo para os

condutores, que deveriam ser de no minimo 0,5%, conforme NBR 10844:1989.

Figura 4 - Imagem das telhas amassadas no bloco GB1

Fonte: Contratada
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Durante a vistoria técnica realizada na cobertura da edificagdo, foi possivel
observar deformacgdes em diversas telhas (figura 4) na area adjacente aos equipamentos
de ar-condicionado instalados na lateral do corredor elevado. Conforme documentado
na imagem acima, as telhas apresentam amassamentos pontuais ao longo de seu
comprimento, especialmente em regides onde presumivelmente houve o transito de

pessoas para fins de manutencdo dos equipamentos.

Essas deformagdes sdo indicativas de sobrecarga localizada, provavelmente
causada por pisoteio direto sobre a superficie das telhas sem o uso de passarelas ou

dispositivos adequados de distribuicdo de carga.

Telhas trapezoidais, como as observadas, precisam ser projetadas para suportar
0 peso concentrado de uma pessoa, observando os catalogos do fabricante analisando a
distancia entre os apoios (tergas) e, no caso em questdo, o espacamento entre tercas é
considerado elevado, o que torna esse tipo de intervenc¢do inadequado do ponto de

vista técnico e de segurancga.

As consequéncias dessa patologia podem comprometer significativamente a
funcionalidade da cobertura, sobretudo quanto a sua estanqueidade. As deformacdes
provocam o acimulo de agua em pontos indesejados, favorecendo infiltracées ao longo
das jungdes das telhas e dos elementos de fixa¢do. Além disso, as telhas amassadas, que
podem evoluir para rompimentos e perdas de material, aumentando a vulnerabilidade

da cobertura.

Péagina 11 de 95



COMIT

PERICIAS

Figura 5 - Espacamento entre as tergas - Bloco GB1

Fonte: Contratada

O espacamento entre as tergas proximas a calha é de 1,60 metros, conforme
figura 5. A terca préxima a platibanda tem espacamento préximo a 2,10 metros.
Portando, para telhas trapezoidais de aluminio TP-25 com espessura de 0,43mm dupla
com enchimento de ESP, o espagcamento deveria ser menor na regido proxima as calhas,
devido a inexisténcia de plataforma de manutencado. Além disso, o espacamento de 2,10

metros é elevado.
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Figura 6 - Ma vedacao entre a calha e a alvenaria da edificacao - Bloco GB1

T

Fonte: Contratada

Durante a inspecdo na cobertura da edificacdo, foi verificada a existéncia de
falhas significativas na vedacgao entre a calha metalica e a alvenaria da edificacao, como

ilustrado na figura 6.

A andlise visual evidenciou a presenca de multiplas tubulacdes (possivelmente
de gas e elétrica) provenientes do sistema de ar-condicionado que adentram a edificagdo

por meio de aberturas executadas diretamente sobre a calha ou em suas proximidades.

Essas interferéncias resultaram em rompimentos da vedacao original e/ou

perfuracdes ndo planejadas na calha metdalica, além de ocasionarem deslocamentos
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pontuais entre a calha e a parede, comprometendo a integridade da junta. Observa-se
também, a aplicacdo de selantes com sinais de envelhecimento, fissuras e perda de

aderéncia ao substrato, agravando o risco de infiltracdes.

As patologias identificadas comprometem diretamente a estanqueidade da
cobertura, permitindo o ingresso de aguas pluviais para o interior da edificacdo,
principalmente em eventos de chuva com vento. Além disso, o comprometimento da
continuidade da calha pode prejudicar seu funcionamento hidraulico, provocando
extravasamentos, refluxos e acimulo de dgua nas areas adjacentes, o que potencializa o
surgimento de umidade ascendente, mofo e degradacdo precoce dos materiais

construtivos.

Figura 7 - Calha com empogamento - Bloco GB1

Fonte: Contratada
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Apesar da func¢do primaria da calha ser o escoamento rapido da agua pluvial, foi
constatado um acimulo significativo de dgua em diversos trechos, juntamente com
sedimentos e detritos. Este represamento indica uma inclinacao insuficiente da calha,
possivelmente abaixo do minimo recomendado pelas normas técnicas brasileiras (ABNT
NBR 10844 - Instala¢des Prediais de Aguas Pluviais). A inclinagdo inadequada impede o

escoamento eficiente, promovendo a estagnacao da agua.

A figura 7 revela uma obstrug¢do no ponto de saida da calha (condutor vertical),
com acumulo de grande quantidade de detritos organicos (folhas, galhos) e inorganicos.
Esta obstrucdo impede o fluxo normal da agua acumulada na calha, agravando o

problema de estagnagdo e contribuindo diretamente para o transbordamento.

O didmetro aproximado do condutor vertical é de 100mm, maior do que o
minimo recomendado pela norma NBR 10844:1989, que é de 70mm. As tubula¢des
verticais estdo inseridas diretamente na alvenaria e em alguns casos, em pequenos
shafts localizados no interior da edificagdo. A condicdo dos condutos verticais impede
manuten¢des para verificar possiveis vazamentos ou obstrucdes. Entre a calha e o
condutor vertical existe o trecho horizontal, que cruza sobre a laje no sentido oposto ao

da calha, conforme figura 8.
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Figura 8 - Entrada do condutor vertical pluvial, diametro préximo a 100mm - Bloco

GB1

Fonte: Contratada

Conforme a figura 8, foi observada a instalagdo de um condutor horizontal de
aguas pluviais (tubulagao de PVC) em posicao praticamente nivelada, sem apresentar a
inclinagdo minima exigida pela norma técnica vigente. Conforme estabelece a ABNT NBR
10844:1989 - Instalacdes Prediais de Aguas Pluviais, recomenda que os condutores
horizontais devem possuir declividade minima de 0,5% (ou seja, 0,5 cm de desnivel a
cada metro linear de tubula¢do), por meio da equacdao de Manning-Strickler, o que ndo

foi atendido no caso verificado.
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A auséncia de inclinagdo adequada compromete o escoamento eficiente da agua
pluvial, favorecendo o acimulo de liquidos no interior da tubula¢do, o que pode gerar
efeitos negativos como a formacdo de bolsdes de dgua no interior do tubo, retorno da
agua, comprometimento da estanqueidade e maior risco de entupimentos,
especialmente pela deposicao de sélidos, sedimentos e detritos transportados pela agua

pluvial, como galhos e outros.

Figura 9 - Condutor horizontal sobre laje sem inclinagao

Fonte: Contratada

A figura 10 apresenta o corte esquematico da posicdo e dimensdo da calha
(medidas em milimetros), onde é possivel observar que sua secdo ttil é de 70 milimetros
de altura por 300 milimetros de largura, ao longo de todo o comprimento da cobertura.
Também é possivel observar, que a telha sobrepde por aproximadamente 15cm sobre a

calha, sendo esse valor varidvel ao longo do comprimento. Essa sobreposi¢cdo de 50% da
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largura util atrapalha o processo de manutengdo, pois o acesso na parte inferior nao é

dificil para que rejeitos sejam retirados ou para que as vedagdes sejam inspecionadas.

Figura 10 - Corte esquematico da posi¢ao e dimensdes da calha

CALHA
TERGA .|
TELHA ol veNaRIA
‘-I 50 =l
a =%
y |
- " N {
ZEeEn S0
CONDUTOR '
. 300
LAJE
s Corte - Secao Transversal da calha
e

Fonte: Contratada

Figura 11 - Saida do condutor vertical no nivel do piso da edificacdao

Fonte: Contratada
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A configuracao atual do condutor vertical embutido (figura 11), interfere
diretamente na manutencdo do sistema e compromete a durabilidade da proépria
tubulacdo e dos elementos construtivos adjacentes. Tubulagcdes embutidas podem
apresentar problemas como o entupimento da saida ou a ineficiéncia do escoamento no
nivel térreo pode gerar um represamento da d4gua dentro do condutor vertical embutido.
Esse represamento causa um aumento da pressdo hidrostatica interna na tubulacgao, o
que pode forcar falhas nas juntas, fissuras na parede do tubo ou em suas conexdes,
resultando em vazamentos internos na alvenaria. Esses vazamentos sdo de dificil

deteccao e reparo, podendo causar danos significativos a estrutura.

A estagnacdo de agua e a umidade constante na base da parede, provenientes do
desague direto e ineficiente, causam a saturacdo da alvenaria e do revestimento
(azulejos e rejuntes). Isso promove a proliferagdo de microrganismos (algas, musgos,
fungos), manchas, eflorescéncias (depodsito de sais brancos) e, a longo prazo, a
desagregacdo e o esfarelamento da argamassa e do proprio revestimento, além de

comprometer a pintura em areas adjacentes.

Figura 12 - Estrutura de cobertura do bloco GB1

Fonte: Contratada
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O bloco dos gabinetes GB1 apresenta estrutura metalica de cobertura instalada
diretamente sobre a superficie das lajes de cobertura, sem a devida conexao estrutural
entre os elementos de aco e a base de apoio (laje e vigas), o que contraria os principios

basicos de estabilidade e seguranca estrutural.

Verificou-se que as trelicas estao apoiadas diretamente sobre a superficie da laje
sem a utilizagdo de chapas base, ausentes também elementos de ancoragem ou fixacao
por chumbadores mecanicos ou quimicos, indispensaveis para garantir a transferéncia

adequada de cargas verticais e horizontais.

Tal configuragdo compromete gravemente a estabilidade do sistema, uma vez
que o apoio sem fixacdo pode ocasionar deslizamentos, deslocamentos ou até

tombamento em situa¢des de carga acidental, como ventos.

A estrutura metdlica ndo apresenta correntes, esticadores ou
contraventamentos laterais, que sao elementos essenciais para garantir o
contraventamento do plano e conferir rigidez ao sistema frente as acoes horizontais. A
auséncia desses elementos compromete diretamente a capacidade de absor¢ao de
esforcos transversais e a resisténcia a movimentos laterais, tornando a estrutura

vulneravel a flambagens, deslocamentos excessivos.

As condigdes apresentadas vdo de encontro as boas praticas de engenharia e as
diretrizes estabelecidas por normas técnicas brasileiras como a ABNT NBR 8800:2024
(Projeto de Estruturas de Aco e de Estruturas Mistas de Ac¢o e Concreto de Edificios) e a
ABNT NBR 6120:2019 (Agoes para o Calculo de Estruturas de Edificagdes), que preveem
a obrigatoriedade de conexdes estruturais seguras, dimensionamento correto das cargas

e estabilidade global da estrutura.

A figura 13 revela o inicio de um processo de corrosao superficial na estrutura
de ago da cobertura do Bloco GB1. Observa-se a presenca de manchas de coloragdo
avermelhada e alaranjada, indicativas de oxidacdo do material metalico, especialmente
em elementos horizontais e nos pontos de conexdo e apoio das telhas, embora,
aparentemente a corrosao em estagio inicial jA se manifesta em multiplas areas da

superficie exposta do aco.
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Também, devido a solda realizada para fixar as tercas sobre a trelica, a regiao
fica exposta, pois o processo de soldagem remove a camada superficial da pintura, que é
realizada em fabrica. A evidéncia é de que ndo foi realizada pintura pds solda, senda essa

uma pratica errénea.

A corrosdo reduz a secdo transversal efetiva dos elementos de aco. Com o
avanc¢o do processo, a perda de material compromete a capacidade resistente da
estrutura, podendo levar a reducdo da vida util, deformacdes excessivas ou, em casos
extremos, ao colapso estrutural. A NBR 8800 estabelece critérios rigorosos para o
projeto e dimensionamento de estruturas de a¢o, que pressupdem a integridade do

material ao longo do tempo. A corrosdo viola esse pressuposto.

Figura 13 - Elementos com inicio do processo de corrosao superficial

Fonte: Contratada
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Caso ndo sejam tomadas medidas corretivas imediatas, a corrosao progredira
exponencialmente, intensificando a perda de secdo, a capacidade resistente e a vida util
da estrutura. A longo prazo, podera ser necessario interven¢des de maiores proporgdes,

como a troca total dos elementos estruturais.

6.2. Bloco dos Gabinetes - GB2

O bloco sobre os gabinetes GB2 é espelhado em relacdo ao GB1, com o corredor
dos gabinetes entre eles (CGB1). A estrutura de aco da cobertura é igual ao bloco GB1,

apresentando os mesmos problemas ja citados.

Na cobertura do bloco em especifico foi possivel observar que sua telha é
diferente do restante da edificacao, sendo uma telha também termoacustica, porém, com
diferencas na espessura e conformacao dos trapézios, sendo essa telha a que apresenta

maior resisténcia em relagdo ao restante da edificacao.

Como no bloco GB1, o bloco GB2 também apresenta modulos fotovoltaicos
instalacao na sua superficie e uma grande quantidade de maquinas de ar-condicionado
instalados na lateral da alvenaria no corredor, como é possivel ver na figura 14. Os
mddulos fotovoltaicos sdo instalados diretamente na telha, através de parafusos
brocantes, sendo essa uma solu¢do que pode causar infiltracao se nao for bem executada

e com a devida vedacao.

As maquinas de ar-condicionado conferem a necessidade de manutengdo e essa
é feita através do acesso das equipes até a regido superior do telhado, que é o que pode
causar os danos nas telhas da cobertura préoximo a essa regido, uma vez que nado existe

estrutura de apoio para as manutengdes.
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Figura 14 - Telhado do bloco dos gabinetes GB2

Fonte: Contratada

Conforme a figura 15, existem furos para as passagens de tubulacdo do ar-
condicionado, uma vez que a edificacao foi executada sem a previsdo de local correto
para isso, sendo necessario adaptacoes. As furacdes diretamente nas telhas ou calhas
necessitam de vedacdo totalmente impermedvel, que exige também manutencao

recorrente e isso nao é observado na figura 15.

A figura 16 apresenta uma regido de recorte e posterior emenda na telha,
possuindo vedacdo nas extremidades, porém, ja desgastadas e ndo cumprindo sua

fundacao. Tal condicdo é propicia para a eminéncia de infiltracdo na regiao.
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Figura 15 - Furos nas telhas do bloco GB1

Fonte: Contratada

Figura 16 - Emenda em telha no bloco GB2

Fonte: Contratada
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Conforme a figura 17, observou-se que as telhas metalicas da cobertura do bloco
GB2 foram instaladas de maneira sobreposta a calha pluvial, com espagamento muito
reduzido entre a borda da telha e a parede lateral em alvenaria. A configuracao atual
impede ou dificulta severamente o acesso ao interior da calha para a realizacdo de
inspecbes, limpezas ou reparos preventivos. A impossibilidade de acesso para
manutencdo da calha, favorece o acimulo de residuos sélidos (folhas, poeira, detritos),

resultando em entupimento e possivel extravasamento da agua da chuva.

Figura 17 - Telha muito préxima a alvenaria - bloco GB2

= Ay .

Fonte: Contratada

Conforme a figura 18, foi observada a presenca de manchas e descolamento de
pintura na parede interna localizada na divisa com o bloco GB2, préximo a cobertura. A

analise visual evidencia sinais tipicos de infiltracio de umidade ascendente ou
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descendente provenientes da regido da cobertura ou de falhas na impermeabilizacao e

vedacdo da calha do telhado do bloco adjacente.

Conforme apurado, a calha metdlica situada na cobertura do bloco GB1, contigua
a parede afetada, apresenta deficiéncias em seu sistema de captacdo e conducao de
aguas pluviais, como ja citado anteriormente. Pode ocorrer a danificacdo do
revestimento interno, comprometimento da integridade da alvenaria, acelerando
processos de degrada¢do como eflorescéncia, desplacamento do revestimento e perda

de aderéncia.

Figura 18 - Manchas na alvenaria do corredor dos Gabinetes, adjacente as calhas do

bloco GB2

Fonte: Contratada
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6.3. Corredor dos Gabinetes - Bloco CGB1

Durante a vistoria técnica realizada na cobertura do bloco CGB1, foi constatada a
presenca de telhas metalicas onduladas amassadas na regiao do corredor dos gabinetes,

exatamente sob a instalacao do sistema fotovoltaico.

As deformacdes observadas sdo caracteristicas de sobrecarga pontual,
provavelmente causadas por trafego de pessoas para manutenc¢do ou instalacdo dos
painéis solares. A situacdo é agravada pelo fato de que, nesta area especifica, as telhas
estdo instaladas diretamente sobre a laje, sem a presenca de estrutura auxiliar de apoio
metalico (como tercas, perfis estruturais ou suportes). Isso faz com que a telha funcione
praticamente como elemento Unico de vedacao, sem qualquer distribui¢do ou absorcao

de carga, o que a torna extremamente vulneravel a deformacao.

Essas deformacbes provocam alteracdes na geometria original das telhas,
interferindo diretamente em sua capacidade de escoamento das aguas pluviais e

comprometendo a estanqueidade da cobertura.

As consequéncias diretas incluem: acimulo de agua nos pontos rebaixados
(amassados), favorecendo infiltracdes e goteiras; Infiltracao de agua para o interior da
edificacdo, com danos potenciais a laje, instalagdes elétricas e ao ambiente interno;
Possivel comprometimento da calha adjacente, que pode receber volumes de agua
excedente de maneira desordenada, além de sofrer com o retorno ou extravasamento de

agua que nao foi escoada corretamente pelas telhas.

A agua coletada na calha do telhado do corredor é destinada aos condutores, que

extravasam diretamente sobre as telhas do telhado do bloco GB2.
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Figura 19 - Telhas amassadas sobre o corredor dos gabinetes - bloco CGB1

Fonte: Contratada

Conforme a figura 20, a laje do teto do corredor ja apresenta sinais de que a
infiltracdo é severa nessa regiao, danificando o revestimento e podendo comprometer a

qualidade e resisténcia da laje.
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Figura 20 - Manchas e desplacamento na laje do corredor do CGB1

Fonte: Contratada
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6.4. Bloco Sobre a Cozinha - CZ1

Figura 21 - Desprendimento da telha em relagao ao rufo - Bloco CZ1

Fonte: Contratada

Conforme a figura 21, ocorreu um desprendimento da telha em relagdo ao rufo
devido a ineficiéncia no apoio da terca. Possivelmente, a terca estava simplesmente
apoiada em alvenaria de vedacao, ndo sendo esse um apoio estrutural e, devido a isso,
ocorreu a falha, ocasionando tal situacdo. Essa regido além de apresentar falhas
estruturais, possuf abertura que serd infiltrada pela 4gua em caso de chuva de grande

intensidade ou com ventos.

A figura 22 apresenta amassamento das telhas na regido proxima a alvenaria e
calha, possivelmente devido as manutencdes, como ja citado. Além disso, ha uma
sobreposicao de telhas, que pode significar uma emenda por transpasse, que ocorreu
devido a presenca de uma telha mais curta do que o necessario e isso junto do
amassamento pode gerar a entrada de dgua através das frestas ou afastamento entre as

telhas, principalmente em chuvas com vento.
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Figura 22 - Telhas amassadas préximo as calhas e alvenaria - Bloco CZ1

Fonte: Contratada

6.5. Bloco Administrativo 1 - ADM 1
A figura 23 apresenta o mesmo problema encontrado nos outros blocos citados,
com as telhas amassadas préximo a calha e alvenaria, devido a falta de tercas, plataforma
de manutencao ou outros dispositivos. Amassadas ao pisar devido as manutencdes nos

equipamentos de ar-condicionado.
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Figura 23 - Telhas amassadas préximo a calha e alvenaria - Bloco ADM1
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Fonte: Contratada

Figura 24 - Furos nas telhas sem parafusos ou vedagdes - Bloco ADM1

Fonte: Contratada
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A figura 24 apresenta um problema que ocorre em todos os telhados da
edificacdo, porém, fica mais evidente na cobertura do bloco administrativo 1, onde
inimeros pontos de furo sem parafusos ou vedagdes foram encontrados. Em regides
onde a telha estd amassada, pode ocorrer a concentracdo de dgua e infiltracdo excessiva,
acumulando sobre a laje. Com relacgdo a calha, condutos da calha, tubula¢do horizontal
sobre a laje e condutores verticais e estrutura de aco, o bloco ADM1 é similar ao bloco

GB1.

6.6. Bloco Administrativo 2 - ADM2

7

O bloco administrativo 2 é um dos blocos que passou por processo de
readequacdo ao longo dos anos, ficando em destaque a adicdo de telhas novas sobre as
existentes, sendo agora uma camada dupla de telhas simples em zinco sobre telha
termoacustica com EPS. O paliativo foi realizado com a inten¢do de melhorar o
desempenho do telhado, como uma tentativa de reduzir a infiltragdo que ocorria no

telhado.

Figura 25 - Regido com emenda de telha por traspasse - Bloco ADM2
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Fonte: Contratada
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A figura 25 apresenta telha com emenda por transpasse, como ja registrado
anteriormente. Também, apresenta furos em alvenaria e calhas para passagem de

tubulacdo do ar-condicionado, sem a devida vedagao ou regularizacao do furo.

A figura 26 apresenta a regido com as telhas adicionados sobre as existentes.

Como é visivel, também ja estd amassada na regido proxima a calha.

Figura 26 - Telhas adicionados sobre as existentes - Bloco ADM2

Fonte: Contratada

A figura 27 apresenta o mesmo problema encontrados nos outros blocos, que sdo
furos nas telhas sem parafusos e sem vedacgdo, sendo um ponto para infiltracdo da agua

da chuva.
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Com relacdo a calha, condutos da calha, tubulacdao horizontal sobre a laje e

condutores verticais e estrutura de aco, o bloco ADM2 é similar ao bloco GB1.

Figura 27 - Furos sem vedagao na cobertura do bloco ADM2

Fonte: Contratada

A figura 28 apresenta o condutor das calhas do corredor adjacente, que extravasa
sobre a cobertura do bloco ADM2, através de um furo na alvenaria. E possivel observar
que pode existir falha na vedac¢do na regiao do furo, devido a presenca de mofo causado

por umidade na regido.
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Figura 28 - Mofo préximo ao furo do condutor do telhado adjacente

Fonte: Contratada

6.7. Corredor entre os blocos administrativos - CADM1
O telhado sobre o corredor do bloco administrativo 1 possui grande quantidade
de modulos fotovoltaicos instalados, impossibilitando a visualizacdo das telhas e calhas.
Também, a estrutura de cobertura é justaposta a laje, ndo havendo espago para

visualizacdo, como nos blocos anteriores.

A foto é conclusiva do que diz respeito a inexisténcia de espaco para manutengao
da calha, portanto, pode ocorrer a obstrucao dos condutores da calha, gerando o

acumulo de 4gua, como pode ser visto na figura 29.
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Figura 29 - Agua acumulada na calha sobre o corredor do bloco CADM1
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Fonte: Contratada

A figura 30, evidéncia manchas na pintura devido a infiltracao de dgua na regiao

da junta de dilatacdo, causada pela ineficiéncia do sistema de vedacao.

A figura 31 destaca as manchas na laje do corredor, na regido onde os médulos
fotovoltaicos estdo instalados, podendo ser causada pelo acimulo de dgua na calha ou

por danos nas telhas abaixo dos médulos fotovoltaicos.
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Figura 30 - Manchas proximo a junta de dilatagdo do bloco do CADM1

Fonte: Contratada

Figura 31 - Manchas na pintura da laje, abaixo da regido com modulos fotovoltaicos -

Bloco CADM1

Fonte: Contratada
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6.8. Corredor da sala da Presidéncia - CADM?2
A cobertura sobre o bloco da administracdo 2 possui baixa inclinacdo, quase
reta, assim como nos outros corredores e, portanto, qualquer obstrucdo ou telha

amassada irad gerar acumulo de agua e possiveis infiltracao.

A figura 32 apresenta furo lateral para os condutores das calhas. A vedagdo nao
apresenta eficiéncia, possivelmente devido a falta de manutencao ou troca do produto

utilizado e, portanto, € um ponto de infiltracao da agua da chuva.

Figura 32 - Condutor lateral para as calhas do bloco CADM2
l

Fonte: Contratada

A figura 33 evidencia o acimulo de dgua nas telhas, devido a falta de inclinacao

e amassamento das telhas na regido.

A figura 34 ilustra as manchas na pintura causada por infiltra¢des na regiao,
devido a ineficiéncia da vedagdo. A agua se acumula sobre a laje e infiltra, gerando tais
danos ao aspecto visual no acabamento da laje. Porém, a infiltracao ao longo dos anos

ird causar danos estruturais na laje.
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Figura 33 - Acimulo de agua no telhado do bloco CADM2

Fonte: Contratada

Figura 34 - Manchas na laje da cobertura do bloco CADM2

Fonte: Contratada
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6.9. Corredor de entrada do Plenario - PL4

O bloco sobre o corredor do plenario PL4 possui caracteristicas e descri¢ao

dos problemas idénticos aos descritos para o bloco CADM2.

Figura 35 - Acimulo de agua no telhado do bloco PL4
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Fonte: Contratada
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Figura 36 - Manchas na laje da cobertura do bloco PL4

Fonte: Contratada

Figura 37 - Manchas na laje da cobertura do bloco PL4

Fonte: Contratada
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6.10. Banheiro do Plenario - PL3

Os critérios para analisar este sistema ou elemento construtivo segue
recomendacdes das normas técnicas brasileira e legislacdo especifica do Corpo de

Bombeiros/SP.

A cobertura sobre o telhado do banheiro e sobre o barrilete do bloco PL3 é
composto por telhas simples, trapezoidais. Algumas telhas apresentam amassamento,

furos e mal acabamento devido a geometria circular.

A estrutura de suporte das telhas é em madeira e ndo apresenta seguranga
minima para agoes de sobrecarga sobre o telhado. A estrutura de madeira apresenta
regides com umidade significativa, que pode gerar baixa resisténcia dos elementos

estruturais, comprometendo a seguranca estrutural.

Figura 38 - Cobertura sobre o banheiro e barrilete - bloco PL3

Fonte: Contratada
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Figura 39 - Estrutura de madeira do telhado

Fonte: Contratada

6.11. Hall de entrada do Plenario - PL2

Figura 40 - Telhas amassadas préximo a calha no bloco PL2

Fonte: Contratada
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A cobertura sobre o bloco do hall de entrado do plenario PL2 possui também
uma geometria semicircular, que dificulta o acabamento nas telhas, calhas e rufos. O
bloco ndo possui laje de concreto e sim, estrutura de aco que esta apoiada nas
extremidades vencendo o vao livre entre paredes. A telha é do tipo termoacustica com

EPS, além de uma manta logo abaixo delas.

A figura 40 apresenta o mesmo problema constatados nos blocos anteriores,

que sdo as telhas amassadas na regiao préximo a calha.

A figura 41 apresenta o acimulo de 4gua na calha, devido a sua geometria e falta

de inclinagdo, como ja citado anteriormente.

Figura 41 - Acmulo de dagua na calha do bloco PL2

Fonte: Contratada
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As figuras 42 e 43 respectiva, apresentam os problemas nos forros de gesso
devido a infiltracdo de agua, nas regides abaixo das calhas, podendo ser causadas pela

ineficiéncia das vedagodes das calhas ou das telhas nas regides amassadas.

Figura 42 - Mancha no forro de gesso devido a infiltra¢do - Bloco PL2

Fonte: Contratada
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Figura 43 - Mancha e desplacamento do forro de gesso no bloco PL2

Fonte: Contratada

Figura 44 - Estrutura de cobertura em aco do bloco PL2

Fonte: Contratada
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6.12. Plenario - PL1
Figura 45 - Cobertura do telhado do bloco do plenario PL1

Fonte: Contratada

A cobertura do bloco do plenario 1, assim como o hall de entrada, ndo possui
laje de cobertura, sendo uma estrutura em ago que vence o vao livre da edificagao.
Também, composto por telhas trapezoidais termoacusticas com EPS e manta inferior. A
geometria circular dificulta os acabamentos dos elementos de vedacdo e execucdo da

estrutura.

A figura 46 e 47 respectivamente, apresenta manchas no forro de gesso da

cobertura devido a infiltracées préximo as calhas.
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Figura 46 - Mancha no forro de gesso do PL1 devido a infiltracdo

Fonte: Contratada

Figura 47 - Mancha nos forros proximos as calhas no bloco PL1

Fonte: Contratada
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Figura 48 - Tubulacdo pluvial incorreta no bloco PL1

Fonte: Contratada

A figura 48, da regido interna da cobertura, ilustra os condutos horizontais que
cruzam a edifica¢do, saindo diretamente das calhas e indo para o sentido oposto. Como
€ possivel observar na imagem, existem trechos onde o conduto realiza uma curva sem
a conexao apropriada, gerando até uma deformacdo na tubulacdo. Também, a tubula¢ado
apresenta inclinacdo negativa, ou seja, havera retorno da 4gua da chuva em caso de baixa

velocidade.

A estrutura de cobertura executada ndo possui alguns elementos importantes
para o bom desempenho da estrutura, ndo apresentando correntes, esticadores ou
contraventamentos laterais, que sdo elementos essenciais para garantir o

contraventamento do plano e conferir rigidez ao sistema frente as a¢des horizontais.

A auséncia desses elementos compromete diretamente a capacidade de
absorcao de esforgos transversais e a resisténcia a movimentos laterais, tornando a
estrutura vulneravel a flambagens, deslocamentos excessivos. A mesma descricao da

cobertura dos blocos GB1 e outros pode ser aplicada a estrutura da do bloco PL1.
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A estrutura em questdo esta apoiada apenas nas extremidades, diferente das
outras coberturas que estao sobre laje. Como pode ser visto na figura 50, a estrutura esta
fixada em elementos de concreto, através de chapas e chumbadores, sendo identificado
uma cantoneira superior com dois chumbadores e uma chapa inferior, porém, que esta

no montante em dupla cantoneira, e ndo préxima ao montante, que seria a condicao

ideal.

Figura 49 - Estrutura de cobertura do bloco do plenario PL1

Fonte: Contratada
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Figura 50 - Elementos de fixacao da estrutura de cobertura do bloco do plenario PL1

Fonte: Contratada

A figura 51 revela o inicio de um processo de corrosao superficial na estrutura
de aco da cobertura do Bloco PL1, com mesma caracteristica e descrigdo presentes no
capitulo que discorre sobre a estrutura do bloco GB1. Observa-se a presenca de manchas
de coloracao avermelhada e alaranjada, indicativas de oxidacdo do material metalico,

especialmente em elementos horizontais e nos pontos de conexao e apoio das telhas.
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Fonte: Contratada

7. DIAGNOSTICO

Bloco dos Gabinetes 1 (GB1): Telhas amassadas devido a pisoteio para
manutencdo de equipamentos; auséncia de passarelas; ma vedacdo entre calha e
alvenaria; calhas com empogamento; condutores horizontais sem inclinagao; estrutura
metalica sem fixacdo adequada ou contraventamento e; inicio de corrosao em elementos

estruturais.

Bloco dos Gabinetes 2 (GB2): Mesmas falhas estruturais e funcionais do bloco
GB1, contando com telhas diferentes, porém, mais resistentes. Também temos

instalacdes fotovoltaicas e de ar-condicionado que causam furacdes e pisoteios nas
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telhas devido a manuten¢do; vedacdo comprometida em passagens de tubulagdo e

emendas de telhas e; acesso comprometido a calha.

Bloco do corredor dos Gabinetes (CGB1): Telhas amassadas instaladas
diretamente sobre laje sem estrutura de apoio, comprometendo a estanqueidade;
Infiltra¢des ja evidentes na laje interna, agravadas por extravasamento desordenado da

calha sobre o bloco GB2.

Bloco sobre a cozinha (CZ1): Desprendimento de telha devido a apoio
inadequado da terga; falhas estruturais e vedagdes comprometidas; amassamentos e

emendas de telhas que aumentam risco de infiltragdes.

Bloco da administracdo 1 (ADM1): Telhas amassadas proximas a calha por
falta de estrutura de apoio e furos sem vedacgao, gerando pontos criticos de infiltracao e;

sistema pluvial com as mesmas falhas do bloco GB1.

Bloco da administracao 2 (ADM2): Sobreposicao de telhas novas sobre
antigas como solugdo paliativa, com amassamentos persistentes; Furacdes mal vedadas
em calhas e alvenaria para passagem de dutos e; extravasamento de condutor adjacente

sobre sua cobertura.

Bloco do corredor da administracao 1 (CADM1): Cobertura com modulos
fotovoltaicos dificultando inspecao e manutencdao das calhas e; Acumulo de agua e

infiltragOes visiveis na laje e nas juntas de dilatacao, causando danos internos.

Bloco do corredor da presidéncia (CADM2): Baixa inclinacdo da cobertura;
amassamento de telhas; ma vedacao em passagens de tubulacao e sinais de infiltracao e

danos na laje interna.

Bloco do corredor do Plenario (PL4): Mesmos problemas do CADM2, com

acumulo de dgua no telhado e manchas por infiltracdo na laje.

Bloco do banheiro do Plenario (PL3): Cobertura em telhas simples com
estrutura de madeira danificada pela umidade e; telhas amassadas, furos e acabamento

inadequado em regides curvas, comprometendo vedagao e seguranga.
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Bloco do hall de entrada do Plenario: (PL2): infiltracdes visiveis em forros de

gesso e auséncia de acesso para manutencdo das calhas.

Bloco do Plenario (PL1): Cobertura metalica com estrutura apoiada apenas
nas extremidades, sem contraventamentos adequados; telhas termoacusticas com sinais
de infiltracdo; condutores horizontais mal executados e; corrosao inicial em estruturas

metalicas.

8. ANALISE DA ESTRUTURA E ELEMENTOS DA CALHA

Para realizar a analise estrutural foi utilizado um software comercial de calculo,
onde foram consideradas a geometria atual da trelica, condicdo de apoio, perfis

utilizados e os carregamentos atuantes, existentes e de norma.

Os resultados da andlise serdo apresentados de forma resumida, apenas
indicando quais os pontos da estrutura podem apresentar falhas de dimensionamento.
Apés a anadlise da estrutura conforme esta executada, sera apresentada uma segunda
verificacdo, incluindo elementos de contraventamento, correntes e maos-francesas, para

melhorar o desempenho da estrutura, posteriormente apresentando os seus resultados.

A andlise das calhas dos telhados sera feita através das formula¢des existentes,
verificando qual o perimetro necessario para atender a vazao de projeto e comparar com

as dimensoes das calhas existentes.
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8.1. As-Built das calhas e bocais dos condutores

Figura 52 - As built dos condutores da calha do bloco GB1, GB2 e CGB1

Fonte: Contratada

Figura 53 - As built dos condutores das calhas dos blocos CZ1, ADM1, ADM2, CADM1,

CADM?2
13m®
CADMZ
163m2
= ADMA1
E.%ﬁz med s ] : s T = CADMA
i - -
<= 245m2
ADM2

Fonte: Contratada
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Figura 54 - As built dos condutores da calha dos blocos PL1, PL2, PL3 e PL4

Fonte: Contratada

Conforme as plantas do levantamento dos condutores executados, todos estao
espacados de forma nao simétrica. Os condutores verificados possuem didmetro de

100mm.
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Figura 55 - Medi¢do do didametro do bocal de um dos condutores

Fonte: Contratada

8.2. Verificacdo do Dimensionado das calhas

firwa methads Petimatrs melh
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Formula de Manning-Strickler
2 1
T
BOO00-A R T .1
0 " item 5.5.7 da NBR 108441098, sendo:
Il
2 = Capacidade de vaz o da caha em Bros/min i = incinagio da calha em m/m
&= Area malhada e e n = coafichante da fug:m:laﬁ&
R- = Raio hicraulico em m {0,011 para ago galanizado)
Vazdo da Chuva
T-A _
Rk item 5.3.1 da NBR 108441098, sendo:

Qe = Varao da Chuva am Etresimin
| = Intensidade pluviom&irica em mimdh
A = Area de contribuicio em m?

Onde,

Intensidade Pluviométrica: O Periodo de Retorno (TR), também conhecido como
periodo de recorréncia, é definido como o nimero médio de anos em que, para uma
mesma duracgdo de precipita¢do, uma determinada intensidade pluviométrica é igualada
ou ultrapassada uma vez. A NBR 10844 estabelece diretrizes claras para a selecdo do TR,
que deve ser fixado de acordo com as caracteristicas da area a ser drenada e o nivel de

risco aceitavel para o projeto

T = 1 ano: Indicado para areas pavimentadas onde pequenos empogamentos

podem ser tolerados sem causar grandes transtornos.

T = 5 anos: Recomendado para o dimensionamento de sistemas de drenagem em
coberturas e terracos, que siao as superficies de captacdo de agua da chuva em

edificagoes.
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T = 25 anos: Aplicavel a coberturas e areas onde empogamentos ou
extravasamentos sdo inaceitaveis, ou seja, em locais de maior criticidade que exigem um

nivel de seguranca superior.

Duracdo da chuva: Para o dimensionamento de calhas e condutores em
instalagdes prediais de aguas pluviais, a NBR 10844:1989 fixa a durac¢ao da chuva de
projeto em 5 minutos. Esta é uma duracdo padronizada que representa o tempo de

concentracdo da agua na superficie de captacdo até o ponto de dimensionamento.

A definicdo de uma duracdo de chuva fixa simplifica o calculo da intensidade
pluviométrica, pois a variavel t na equac¢do IDF passa a ser um valor conhecido e
constante para o dimensionamento desses componentes, o que agiliza e padroniza o

processo de projeto.

Equacao das Chuvas - DAEE/CTH 18838
w=ifl » F w T
FiT A e B LDt EY G4 H-Inln T
LOCALIDATE COEFICIENTES
A |B|] ¢ | D |E] F G | H
ITARARE [ 2000196 | 16 |-0.7961 ) 114453 | 10 | -0.9774 [-0.4778 | 00046
1= 2 minutcs (durachio da chuva)

T = 10 anos (lempo de retorna)

Resultados da intensidade pluviométrica para a regido de ttararé-5P (40km de ltapeva)

T = 10 aswos

i = 2013 = (LE27E - L5544 = 2113 + 1.2869 = 3 3004 mm,/ min = |'l|| 1.0 mm '|:||
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Verificagdo da Calha para um tempo de retorno de 10 anos.
Calculo de Calhas Segundo a NBR 10.844/1989
Vazdo de
Dimensodes do Telhado indice Pluviométrico Projeto
AT (Area de
A B inclinagdo Local T i Q=(ixAT)/60
Projecao)
7,1m |32,6 m| 14,0% 233,72 m? |Itapeva/SP| 10 anos 204 mm/h 794,64 1/min
Coef.
Dimensodes da Calha Rugosidade
Altura da
Folga da Raio
B H Lamina Declividade | Ago/Aluminio
Calha Hidraulico
d'agua
3000cm | 7,0cm| 2,0cm 5,0 cm 0,038 m 0,50% 0,011

Vazado Dimensionada (Manning- Strickler)

Q=60.000x (S/n) x Rh"*(2/3) x dec *(1/2)

648,17 1/min

Portanto Qcalha < Qchuva
A calha existente nio atende as vazoes

maximas de calculo

Em resumo, a vazao da chuva para o tempo de retorno de 10 anos é de 794,64

litros por minutos, superior a capacidade da calha de 648,17 litros por minuto, entao a

calha é insuficiente para a vazao de projeto. Optou-se por um tempo de retorno de

10 devido a idade dos dados encontrados.

Foi utilizado o bloco GB1 como referéncia para os dimensionamentos.

Verificacao dos condutos verticais para tempo de retorno de 10 anos.

Vazao Dimensionada pela capacidade da Calha

N¢ Descidas

Vazao de Projeto

h

Diametro

7

0,0015 m3/s

5,0 cm

81,31 mm

Pagina 61 de 95



COMIT

PERICIAS
Vazao Dimensionada pela necessidade de Projeto
N2 Descidas | Vazdo de Projeto h Diametro
7 0,0017 m3/s 50cm | 84,09 mm

Os condutores existentes sao o suficiente para a vazao de projeto, sendo todos

com aproximadamente 100mm de diametro.

Verificacao das calhas com alteracao da secdo para 30 centimetros de largura

por 12 centimetros de altura, considerando uma lamina d’agua de 7 centimetros.

Calculo de Calhas Segundo a NBR 10.844/1989

Vazao de
Dimensdes do Telhado Indice Pluviométrico Projeto
AT (Area de
A B inclinagao Local T i Q=(ixAT)/60
Projecao)
7,1
m 32,6 m 14,0% 233,72 m? Itapeva/SP 10 anos 204 mm/h 794,64 1/min
Coef.
Dimensdes da Calha Rugosidade
Altura da
Folga da Raio
B H Lamina Declividade | Ag¢o/Aluminio
Calha Hidraulico
d'agua
30,0cm [12,0cm | 5,0cm 7,0 cm 0,038 m 0,50% 0,011

Vazdo Dimensionada (Manning- Strickler)

Q=60.000x (S/n) x Rh*(2/3) x dec *(1/2) |Portanto Qcalha > Qchuva

A calha existente nio atende as vazoes

1065,71 1/min maximas de calculo
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Portanto, para adequacao a vazdo da calha de tal forma que a vazdo da chuva
seja menor, a calha devera ser readequada para dimensdes de 30x12cm com

inclinagao minima entre condutos de 0,5%.

8.3. Elaboracao do As-built Unifilar da estrutura
Para efetuar a elaboracdo do As-built da estrutura de cobertura foi necessario,
durante a vistoria, levantar todas as medidas das trelicas, medindo o comprimento total
dos banzos, alturas dos montantes centrais e iniciais e a distancia entre cada montante.
Foram verificadas todas as trelicas de modo a confirma que nao houve divergéncia nas

execucoes.

As coberturas para o bloco GB1 e GB2 sao similares e as coberturas para o bloco
ADM1, ADM2 e CZ1 sao similares. A cobertura do bloco PL1 possui geometria curva, com
trelicas com comprimentos diferentes e a cobertura dos demais blocos nao apresenta

locais para verificagdo da estrutura.
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Figura 56 - As built da planta de cobertura do Plenario

Fonte: Contratada

Figura 57 - Corte esquematico da trelica 2 do plenario - bloco PL1

Fonte: Contratada
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Figura 58 - As built de trecho da planta de cobertura existente do bloco GB1

i

Fonte: Contratada

Figura 59 - Corte esquematico da Trelica no bloco GB1

Fonte: Contratada

8.4. Acoes Consideradas
Os carregamentos considerados foram o peso préprio da estrutura (gerado nas
analises pelos softwares), cargas permanentes provenientes das telhas, forros de gesso,
mantas térmicas, sistema elétrico e fotovoltaico além da sobrecarga normativa. Sao

esses os elementos fixados que foram constatados durante a vistoria.

Em geral, boa parte dos elementos estao fixados diretamente nas trelicas, e
outra parte, nas tercas. O sistema de forro de gesso é quem apresenta a maior parcela e

concentracdo de carregamento. O sistema fotovoltaico ocupa aproximadamente 30% da
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area da cobertura analisada, também nao gerando tanto impacto nos esforgos totais da

trelica.

Sera considerado também, na cobertura do plenario (PL1), um carregamento
pontual, central na trelica de 500 kg, proveniente de uma passarela de manutencao

existente.

Para definir os carregamentos foram considerados informac¢des dos fabricantes e

carregamentos de norma, da NBR 6120:2019.

Para as telhas trapezoidais considerou-se 10 kg/m?. Para os forros de gesso
utilizou-se a tabela 8 da NBR 6120, sendo de 15 kg/m?. Para o sistema fotovoltaico foi
considerado 10 kg/m?, para a manta térmica existente 2kg/m? (fabricantes informam

valores bem abaixo) e 25 kg/m? para sobrecarga de utilizacdo conforme NBR8800:2024.

Tabela &8 — Forros, dulos @ sprnghar

Pesn

Material i

Formo de fibra meneral, nclul esirotu o ode suporbe 0.0
Fomo da EE'ES-C- acanonado, ncul estrulura de sUpOME 0,25

|Formo de gesso em places, inclui asirutura de suporis 0,15)
Form de PYC, inchl estnitura de suporis 010
rorro de placas de aluminio, inche estrulura de supars 010
Caubos de wanllagio, sam Isdamanto emico 0,20
Caitos de ar-condiciona oo, oo isolamento barmico 0,30
Fade de disirbugio de chuveims aufomatioos (Samkien) com dillmetro naeminal de alg 85 mm | 0,10
Faecler de disirbuicgio de chuvains aubonsilicns | Sarinkier) com difimetra roerinal de até 5D mm 08

Fonte: NBR-6120

8.5. Anadlise estrutural auxiliada por software
Para auxiliar nas verificacdes do comportamento estrutural da estrutural, foi
inicialmente utilizado um software comercial para obtencdo dos esforcos solicitantes

nos elementos da estrutura e posterior verificacdo das suas resisténcias, conforme

critérios das normas NBR8800:2024 e NBR 14762:2010

Para a obtencao dos esforgos, iniciou-se pelo lancamento da geometria,

conforme as-built realizado. Posteriormente aplicou-se os carregamentos distribuidos
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nas tercas de cobertura, conforme os valores apresentados no item 9.3. Em seguida, sdo
atribuidos os critérios de calculo e realizado o processamento da estrutura. Os
resultados sao verificados, onde a resisténcia dos perfis devera ser maior do que a sua

solicitacao.

8.5.1. Andlise Estrutural - Bloco GB1

Para as estruturas dos blocos GB1, GB2, CZ1, ADM1, ADM2 sera realizada apenas
uma analise e uma apresentacdo de resultados, tendo em vista que a estrutura de todos
¢ similar, apenas com diferenca no comprimento, contudo, os resultados sdo

semelhantes.

Figura 60 - Verificacdo da envoltoria de aprovacao dos perfis da estrutura do bloco GB1

- atualmente.

o

. e ' l":
J."' y j%
o a-f“"_

BT 0 U v A

Fonte: Contratada
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A apresentacgdo da figura 60 envolve os resultados apos a analise estrutura da
estrutura, conforme ja citado anteriormente. Através de um grafico de cores, o desenho
unifilar apresenta os resultados da resisténcia versos a solicitacao, sendo que cada barra

do modelo vai apresentar um valor diferente.

Basicamente, quando o valor do esforgo solicitante de calculo dividido pela
resisténcia de calculo for maior do que 1, significa que a peca foi reprovada em algumas
das verificagdes (tragdo, compressao, flexdo ou esforcos combinados). O grafico de

escala de cor vai de 0 a 1, sendo que 1 (vermelho) significa que a peca esta reprovada.

Foram considerados os carregamentos de peso préprio da estrutura, carga
permanente das telhas (10 kg/m?), fotovoltaico (12 kg/m?) e carregamento acidental de

norma (25 kg/m?).

Portanto, a estrutura de cobertura do bloco GB1 e outros apresenta elementos
estruturais com falhas, principalmente no indice de esbeltez, devido a falta de elementos

de travamento e contraventamento na estrutura, impactando também, na resisténcia.

Valores de esbeltez superiores a 200 para barras compridas reflete na
reprovacao direta do perfil, sendo necessario alterar suas dimensdes ou alterar a

concepcao estrutural, incluindo elementos de contraventamento.
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Figura 61 - Verificacdo da envoltoria de aprovacao dos perfis da estrutura do bloco GB1

- Alteracao da concepgao estrutural

Fonte: Contratada

A figura 61 apresenta os resultados da estrutura apdés adequag¢des na sua
concep¢do estrutural. Basicamente, foram adicionar contraventamento na estrutura,
esticadores nas tergas e perfis U lateralmente aos pontaletes de tal forma que a terca
sera travada por esse novo elemento. Também foram adicionados pontaletes no banzo
inferior para elevar o nivel da trelica, sendo uma alteracdo necessaria para adequagao

dos condutores pluviais horizontais.
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8.5.2. Andlise Estrutural - Bloco PL1

Figura 62 - Verificacdo da envoltéria de aprovacgdo dos perfis da estrutura do bloco PL1

- atualmente.

Fonte: Contratada

Para o bloco do Plenario PL1 a estrutura se comportou de tal forma que boa
parte dos perfis estdo reprovados (figura 62) no que diz respeito a sua resisténcia e
esbeltez limite. Foram considerados os carregamentos de peso préprio da estrutura,
carga permanente das telhas, manta e forro de gesso (30 kg/m?) e carregamento

acidental de norma (25 kg/m?).

A figura 63 e 64 apresentam uma alteracao na concepgao inicial do galpao, onde
foram adicionados elementos de contraventamento em X, esticadores nas tergas,
correntes rigidas entre tercas e mao francesas entre a trelica e as tergas e novas

diagonais, ligando as diagonais existentes até o montante existente.
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A nova configuragdao melhorou o desempenho da estrutura. Contudo, a figura 63
apresenta os resultados de solicitacdo/resisténcia para a combinagdo de cargas de peso
proprio e permanente, sem a consideracdo da acidental, sendo assim a estrutura fica

aprovada para essas solicita¢des.

Figura 63 - Verificacdo da envoltéria de aprovacgdo dos perfis da estrutura do bloco PL1

- alteracdo da concepgdo - sem sobre carga de norma.

Fonte: Contratada

A figura 64 apresenta os resultados para a situacdo em que a carga acidental
também foi considerada e nessa situac¢do, alguns perfis da estrutura como o banzo
superior falha principalmente a compressao. Portanto, para garantir a seguranca
estrutural conforme critérios de norma, seria necessario que fossem realizadas

interveng¢des mais significativas, até mesmo, alteragao das trelicas.
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Figura 64 - Verificacdo da envoltéria de aprovacao dos perfis da estrutura do bloco PL1

- altera¢do da concepgdo - com sobre carga de norma.

] v O 1]

Fonte: Contratada

9. RECOMENDACAO DE RECUPERACAO E MELHORIAS

Neste capitulo serdo expressas todas as recomendacdes de alteragdes que
poderao ser realizadas na edificacdo para melhorar o seu desempenho, ficando a cargo
das empresas executores, elaborar os projetos executivos e detalhamentos necessarios

para execug¢ao.

9.1. Telhas

Devido as condig¢des atuais das telhas, com muitas regides ja amassadas, furos
indevidos, recortes para passagem de tubulacio etc., é recomendado que seja feita a

troca total das telhas da edificacao.
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A telha recomendada para a substituicdo serao telhas termoacustica em folha

dupla com enchimento de poliuretano trapezoidal TP-40.

Como referéncia de telha (figura 65) a telha do bloco GB2 atende as
caracteristicas e possui alta resisténcia mecanica, podendo ser utilizada a mesma marca

e modelo para a substituicdo total.

Figura 65 - telha do bloco GB2

Fonte: Contratada

9.2. Calhas

Conforme apresentado acima a dimensdo da telha ndo atende ao necessario
para garantir a vazao de projeto e, portanto, devera ter seu perimetro readequado. Além
da readequacgdo do perimetro, sugere-se que a disposicdo dos bocais de saida para os
condutores seja readequada, de tal forma que exista um distanciamento padrao entre

eles, para equilibrar a vazdo de 4gua que cada bocal ira receber.
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Também, sera de extrema importancia que a calha possua a inclinagdo minima
de 0,5%. Para que seja possivel a inclinagdo, a trelica devera ser readequada, como
consta na figura 68. Basicamente, sera realizado um recorte que ird permitir que a calha
com maior altura seja encaixada e havera uma folga para que a calha possa ser inclinada.
A inclinacdo pode ser feita na calha, entre bocais ou no recorte da calha, onde ela

possuira uma altura variavel entre um bocal e outro.

Figura 66 - secdo transversal da readequacao da calha

TE 3 TELHA
TERGA 1 ELHA

TE|H# . ALVENARLA e
i A TR
S e
L

Corte - Secdo Transversal da calha - Carte - Secado Transwersal da calha -
o ATIAL — ADEQUAR

L K

Fonte: Contratada

Conforme apresentado na figura 66, é apresentada a situacao atual da calha e a
situagdo ap6s adequagdo onde, além das mudancas na trelica de ago, havera também o
ajuste da dimensao da calha, passando a ter um perimetro util de 120x300 milimetros.
Também devera ser feita a remocao de vedantes deteriorados e readequacdo do sistema
de vedacao entre calha e alvenaria, com uso de materiais compativeis e duraveis (ex:

mastiques ou selantes especificos para uso externo);
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Devera ser empregada a cultura de manutencao periddica nas calhas, com
a remocao de detritos e verificacdo das vedacgdes, sendo recomendado que anualmente

os materiais de vedacdo sejam avaliados e reparados ou trocados em caso de

(I
PERICIAS

necessidade.
Figura 67 - Readequacao das calhas e estrutura

CALMA
READEQUADA
120x300mm
RECORTE DA
TRELICA COM
ADICAD DE PERFIL
DE ENCAIXE U

EXECUTAR

75x40x2.65mm

9.3.

Fonte: Contratada

Rufos

Estes elementos também apresentam diversos problemas tanto nas conexdes

entre chapas como no seu estado de conservacgao, ou seja, enferrujada em grande parte.

A figura a seguir demonstra a situa¢do das emendas.
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Figura 68 - Rufo do bloco GB2

e

Fonte: Contratada

Recomenda-se, portanto, a substituicao integral dos rufos, conforme as boas
praticas da construgdo civil e em conformidade com as normas técnicas da ABNT, em
especial a NBR 15575 (Edificagdes Habitacionais - Desempenho), bem como as
diretrizes do Manual de Impermeabilizacio do Instituto Brasileiro de

Impermeabilizacdo (IBI), devendo-se observar os seguintes critérios técnicos:

» As chapas metdlicas devem ter sobreposicdo minima de 10 cm;

» A emenda deve sempre obedecer ao sentido do fluxo da 4gua, ou seja, a
chapa superior deve se sobrepor a inferior, evitando o contrafluxo de
agua;

» As emendas devem ser vedadas com selante elastico e impermeavel
(como PU ou silicone neutro) para garantir estanqueidade;

> A fixacdo deve ser feita com parafusos autobrocantes com arruela de
vedacdao (EPDM) ou rebites, evitando furos que comprometam a

impermeabilidade;
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» As fixacdes devem ser feitas em pontos protegidos por sobreposicao ou

com uso de elementos de vedacao.

9.4. Tubulagoes horizontais
Como apresentado, os condutores horizontais apresentam inclinacdao nula e,
portanto, precisam de adequac¢do. Recomenda-se que o tubo seja retirado e ajustado, de
tal forma que sua inclinagdo minima seja de 1% (1 centimetro na vertical para 1 metro
na horizontal). Instalar suportes ou cal¢cos entre a laje e o tubo para que a inclinagdo
minima seja mantida. Se necessario, aumentar o nimero de condutos e reduzir o seu

didmetro.

9.5. Alteragdo das estruturas do bloco GB1, GB2, CZ1, ADM1,
ADM2

As adequag¢des das estruturas dos blocos em questdo estao ligadas
principalmente a necessidade de ajuste na altura da posi¢do da calha, onde devera ser

executado um recorte para encaixar a nova calha com dimensao maior do que a altura.

Também, devera ser executado um pontalete com 10 a 15 centimetros de altura,
a depender da altura disponivel para elevar o telhado (conferir no local), sendo soldado
no banzo inferior da trelica nos pontos especificados na figura 71. O pontalete devera
ser fixado na laje de concreto, através de uma chapa base de 150x150#6,3mm com 4
chumbadores por chapa. Os chumbadores deverdao ser mecanicos ou quimicos com

didmetro de 10mm e embutimento de 70mm.

“o__»n

Devera ser adicionada uma nova terca de perfil “u” enrijecido
75x40x15#2,65mm préximo a calha, entre as duas existentes, de tal forma que o
espacamento entre elas seja de 80 centimetros, proporcionando melhor desempenho

para a telha e futura passarela de manutengao.
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Figura 69 - Adequacgdes nas trelicas dos blocos GB1, GB2, CZ1, ADM1, ADM2

TR, AT A
L Flasloo ek d e

Fonte: Contratada

Serdo adicionados elementos de contraventamento e X e esticadores entre
tercas, com barras redondas de 10 milimetros de didmetro tensionados. Também,
deverdo ser adicionados perfis U 75x40x2,65mm lateralmente aos pontaletes, sendo
dois, um logo abaixo das tercas e outro logo sobre a laje, formando uma nova treliga,

melhorando o desempenho das tergas e do restante do conjunto

Figura 70 - Situacao atual da estrutura do bloco GB1

Fonte: Contratada
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Por ultimo, deverdo ser executadas novas diagonais, conforme a figura 69, para

aumentar a resisténcia da estrutura e reduzir o indice de esbeltez.

Figura 71 - Readequacgao da Estrutura bloco GB1

PERF LU A SER ADICIOMADD MA
LATERAL DO% PONTALETES £

AAaD Ba L SCLOAMIC tu
mam.uuuﬁm
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Fonte: Contratada
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9.6. Alteracao das estruturas do bloco PL1

Figura 72 - Situacdo atual da estrutura do bloco PL1

Fonte: Contratada

Figura 73 - Readequacao das trelicas do bloco PL1
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Fonte: Contratada

As recomendacdes de adequacdo para a estrutura do plenario sdo iguais aos

descritos no item 9.4, para os outros blocos da edificagdo. Consistindo na adicdo de
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elementos de travamento e contraventamento, diagonais e mao-francesas, ligando a

trelica a terca para melhorar a resisténcia das tergas.

Figura 74 - Readequacdo da estrutura bloco GB1
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Fonte: Contratada

9.7. Impermeabilizacao das lajes dos Corredores
Os blocos CGB1, CADM1, CADM2, PL3 e PL4 possuem telhas com inclinagdo
abaixo de 5% e sofrem com o acimulo de dgua. As telhas estdo justapostas a laje, sem

estrutura em a¢o adequada para propiciar inclinagao.

Além das trocas das telhas, devera também ser realizada a impermeabilizagdo
da laje. A impermeabiliza¢do da laje com manta asféltica modificada com polimeros
(figura 75) é a solu¢do mais eficaz para essa situac¢do, especialmente em locais onde ha
cobertura metalica sem estanqueidade confiavel. Essa solucao tem ampla aplicacdo em

lajes expostas ou sob telhados sem vedacao plena.
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Figura 75 - Exemplo de aplicacdo de manta sobre laje

Fonte: Imagem ilustrativa retirada da internet

Para a aplicacdo execucdo da impermeabilizacdo devera ser realizada a limpeza
completa da laje, eliminando poeira, pontas soltas e residuos de argamassa ou tinta.
Regularizacdo da superficie com argamassa de cimento e areia (trago 1:3), com caimento

minimo de 1% em dire¢do ao ponto de escoamento.

Posteriormente Aplicar manta asfaltica com armadura de poliéster ou fibra de

vidro, tipo 4 mm de espessura (ex: Manta Viapol Maxx ou Vedacit Laje Max).

Apds a impermeabilizacdo, devera ser realizado o teste de estanqueidade dela,
instalagdo das calhas e das novas telhas sem emenda, com inclinagdo minima de 2,5%,

devido as limitagdes existentes.

9.8. Plataformas de manutencdes

Devido as condi¢des atuais dos telhados ha grande quantidade de
condensadoras de ar-condicionado instaladas lateralmente a alvenaria do corredor,

além dos mddulos fotovoltaicos instalados por area distintas da cobertura, onde se faz
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necessario acessar essas areas para manuteng¢oes periddicas, sendo esse um fator

determinante para a ocorréncia dos problemas encontrados.

Dessa forma, as recomendacgdes sdo para que os mdédulos fotovoltaicos sobre os
corredores sejam removidos, preferencialmente para uma estrutura independente,
anexo a edificacdo. Podem ser utilizadas estruturas do tipo solo ou estacionamento solar

(carport).

Como a remoc¢ao dos médulos, pode ser possivel a execucdo de uma plataforma
em aco sobre a cobertura, com perfis tubulares e tela especifica para tal. A estrutura ira
proporcionar facil e seguro acesso para manutencao, além de ser um local apropriado
para a instalacdo dos equipamentos de ar-condicionado, podendo contar ainda, com
guarda-corpo. A infraestrutura de ar-condicionado devera ser revista, para que nado

sejam passadas por furos nas telhas ou calhas da edificacao.

Figura 76 - Recomendacao de execucdo de plataforma para manutencdo e area de

maquinas

Fonte: Contratada
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Além da plataforma sobre o corredor, podera ser executada uma passarela em
aco com tela adjacente ao telhado, de tal forma que, ao acessar o telhado para a

manutenc¢ao, todo o caminhamento seja feito por ela, evitando contado direto com as

telhas de cobertura.

Figura 77 - Exemplo de plataforma de acesso e manutencao sobre telhado

Fonte: imagem da internet
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9.9. Plano de manutencao
A manutencgao preventiva é um conjunto de agdes sistematicas e programadas
destinadas a preservar as condi¢des técnicas e funcionais de uma edificacao,
assegurando a durabilidade dos sistemas construtivos e a seguranc¢a dos usuarios. No
presente caso, essa pratica se mostra ainda mais relevante, dado que essas estruturas
estdo diretamente expostas as intempéries e sdo responsaveis pela protecdo da

edificacdo contra agentes naturais como chuva, vento e radiac¢do solar.

De acordo com a ABNT NBR 5674:2012 - Manutencdo de edificacoes, é
obrigacao do responsavel legal pela edificacao garantir que as manutencdes preventivas

e corretivas sejam realizadas conforme as recomendagdes técnicas e de seguranca.

A auséncia de manutencdo periddica potencializa o agravamento das patologias
construtivas, reduz a vida util dos materiais e eleva os custos de reparo, uma vez que a
correcdao de danos acumulados exige interven¢cdes mais complexas e dispendiosas. Por
outro lado, a manutencao preventiva, por ser planejada, permite identificar e corrigir
pequenos problemas antes que eles evoluam para quadros criticos, promovendo a

sustentabilidade técnica e financeira da edificacao.

Outro ponto fundamental é a manutencao das calhas e condutores. Conforme a
NBR 10844:1989 - Instala¢des prediais de aguas pluviais, esses elementos devem ser
mantidos desobstruidos para garantir o escoamento adequado das aguas pluviais. O
acumulo de residuos favorece a estagnacdo da dgua. Ainda que no caso em tela temos
que a edificagdo conta com 6 (seis) arvores préximas a edificacdo e a vistoria pode
constatar que as folhas delas acabam adentrando tanto na parte interna da cobertura
como na parte superior, o que acarreta sujidades no sistema de capta¢do, conforme

figura a seguir:
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Figura 78 - Vista das 6 arvores proximo a edificacdo que geram detritos

Fonte: Contratado

Portanto, além de tudo que foi recomendado acima, é de total importancia que
se adote a manutencdo preventiva para que possa garantir a estanqueidade do sistema,

sendo que:

» Alimpeza de calhas deve ser feita de forma trimestral;
» Verificacao de vedagdo dos rufos e calhas, anual;

» Limpeza do sistema fotovoltaico, semestral.
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10. ConNcLUSAO

A avaliacdo detalhada da edificacdao, conforme o relatério técnico, revela um
cenario de patologias construtivas generalizadas e interconectadas, concentradas
principalmente nos sistemas de cobertura. Essas deficiéncias comprometem a
estanqueidade, a integridade estrutural e a seguranca do edificio, exigindo intervengdes

abrangentes.

O diagnostico inclui falhas de estanqueidade, onde a edificacdo sofre com
infiltracdes generalizadas, evidenciadas por telhas amassadas e danificadas devido ao
pisoteio inadequado durante manutengoes, sem o uso de passarelas ou dispositivos de

distribuicao de carga.

As calhas apresentam inclinacao insuficiente, resultando em empog¢amento e
acumulo de detritos, além de falhas significativas na vedagdo entre calhas e alvenaria.
Condutores horizontais sem inclinacdo adequada e condutores verticais embutidos
dificultam o escoamento eficiente e a manutencdo, levando a vazamentos internos e
degradacao de revestimentos. Furos improvisados para passagem de tubulagdes, sem

vedacdo adequada, sdo pontos criticos de entrada de agua.

Impactos de instalagdo e manutenc¢do inadequada ou inexistente, pois muitos
dos danos nas telhas e falhas de vedagdo sdo diretamente atribuidos a instalacdo de
novos sistemas (como modulos fotovoltaicos e equipamentos de ar-condicionado) e as
praticas de manuteng¢do que ndo previam acesso seguro ou protecdo para a cobertura. A
obstrucdo de calhas por médulos fotovoltaicos também impede a limpeza e inspecao

adequadas.

Deficiéncias estruturais na cobertura dos blocos GB1, GB2, CZ1, ADM1 e ADM
que esta apenas apoiada sobre as lajes de concreto, sem fixacdo adequada por chapas e
chumbadores, o que contraria as normas técnicas. H4 uma auséncia critica de elementos
de contraventamento (como correntes e esticadores), comprometendo a rigidez do

sistema contra a¢bes horizontais, como o vento.

Em alguns casos, as telhas foram instaladas sem apoio estrutural auxiliar ou as

tercas estavam apoiadas em alvenaria de vedac¢do ndo estrutural, resultando em falhas.
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Além disso, foi constatado o inicio de corrosdo superficial em elementos de aco,
exacerbada pela falta de pintura pds-solda, o que reduz a capacidade resistente da

estrutura.

Solugdes proposta visam uma recuperacdo e melhoria abrangente da edificagao,
abordando as causas-raiz das patologias. As solu¢des deverdo possuir projeto executivo
ou projeto as-built para a sua execucao, sendo realizado pela empresa responsavel pela

readequacao.

Recomenda-se a substituicdo total das telhas por modelos termoacusticos mais
resistentes (TP-40), como os do bloco GB2, para suportar melhor as cargas e evitar

deformagoes.

Propde-se a troca das calhas por dimensdes adequadas (ex: 30x12cm) com
inclinagcdo minima de 0,5%, readequacdo do espagamento dos bocais de saida e melhoria
da vedacgdo entre calhas e alvenaria com materiais duraveis. Os condutores horizontais

devem ser ajustados para ter inclinacdo minima de 1% e suportes adequados.

E fundamental a fixacdo das trelicas de aco as lajes com chapas base e
chumbadores, além da adicdo de elementos de contraventamento (em X, esticadores,
diagonais e maos-francesas) para conferir rigidez e estabilidade a estrutura. O

tratamento e protecao anticorrosiva dos elementos de ago sdo cruciais.

Para corredores com baixa inclinacdo e telhas justapostas a laje, sugere-se a
impermeabilizacdo da laje com manta asfaltica modificada com polimeros, seguida de

teste de estanqueidade e instalacdo de novas telhas com inclinagdo minima de 2,5%.

Recomenda-se a remo¢ao dos mddulos fotovoltaicos sobre os corredores para
estruturas independentes e a criacdo de plataformas de manuten¢do em ago com
guarda-corpo. Essas plataformas também serviriam para a instalacdo organizada de
equipamentos de ar-condicionado, evitando furos improvisados nas telhas e calhas.
Além disso, sugere-se a execu¢do de passarelas adjacentes ao telhado para que todo o

caminhamento de manutencao seja feito por elas, evitando contato direto com as telhas.
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O relatorio destaca que os problemas da edificagio sdao complexos e
interligados, exigindo uma abordagem de reengenharia completa dos sistemas de

cobertura e drenagem.

As solugdes propostas visam nao apenas corrigir as patologias existentes, mas
também garantir a durabilidade, funcionalidade e seguranca da constru¢do a longo

prazo, por meio de interven¢des estruturais, hidraulicas e de planejamento de

manutencao.
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11. ENCERRAMENTO

Esperando ter cumprido os objetivos estabelecidos no escopo deste trabalho e
fornecido subsidios para a compreensdao da metodologia e critérios utilizados no
desenvolvimento do presente Laudo Técnico de Cobertura, coloco-me ao vosso inteiro

dispor para suprir eventuais dividas e quaisquer outros esclarecimentos que se fizerem

necessarios quanto a finalidade deste encargo.

Nada mais havendo a relatar, encerramos o presente trabalho, em uma tnica via

lavrada no anverso de 95 (Noventa e cinco) paginas.

Itapeva/SP, 24 de julho de 2025.

RAFAEL FRANCISCO CONTI
Engenheiro Civil

CREA 5063323156

GABRIEL K. LUBACHESKI
Engenheiro Civil

CREA 169768/D
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12. REFERENCIAS NORMATIVAS

NBR 8800:2008 - Projetos de estruturas de aco e de estruturas mista de ago e concreto

de edificios;
NBR 6120:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes;

NBR 14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis

formados a frio
NBR 6355:2003 - Perfis Estruturais de aco formado a frio - Padronizagao

NBR 8681:2003 - A¢des e seguranca nas estruturas - Procedimento.
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13. ANEXOS
13.1. Plantas

Anexo 1 - Planta baixa geral da edificacdo
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Anexo 2 - Planta baixa geral da edificacao
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13.2. Imagens

Imagem 05 - Vista Aérea Imagem 06 - Vista Aérea
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Imagem 07 - Vista Aérea Imagem 08 - Vista Aérea

Imagem 09 - Demonstracdo da legenda utilizada neste trabalho
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Fonte: Contratada

Caso queira acessar todas as imagens efetuadas na vistoria, favor acessar o seguinte link:

https://drive.google.com/drive /folders/1GYZ6PfY8PtD6ivXIEs64S]RTsHAIVnuA?usp=

sharing
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