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RESUMO

O presente estudo revelou as manifestagdes patolégicas do telhado do edificio sede
dos Correios da Superintendéncia do Espirito Santo, localizado na capital Vitoria, e
descreveu o acompanhamento da execucdo da reforma por um periodo de quatro
meses. Para o desenvolvimento do trabalho inicialmente estudou os projetos e as
especificacdes técnicas, elaborados pela equipe de engenharia dos Correios.
Posteriormente, realizou uma vistoria no local afim de identificar as patologias
existentes, que sucedeu um registro fotografico, e prosseguiu com o planejamento
para execucao da obra. Conhecidos os motivos os quais foram a causa da solicitagao
da reforma do telhado realizou uma revisao bibliografica acerca das manifestagdes
existentes, dos componentes do telhado e dos materiais utilizados, paralelamente
acompanhou a sua execuc¢ao. Discutiu neste estudo os problemas encontrados na
cobertura do edificio os quais foram: infiltracdo, calhas com pequenas dimensdes, as
quais causavam transbordamento das aguas pluviais; rufos e telhas desgastados,
fissuras nos rufos e platibandas. Foram apontadas como provaveis causas dessas
manifestacdes: o desgaste natural, devido a exposi¢cdo as intempéries; falta de
manutencgdes eficazes; uso de materiais de baixa qualidade; erro de projeto, execugao
e/ou uso. A solugao encontrada pela equipe de engenharia dos correios foi troca de
todo o madeiramento, telhas, rufos e calhas mudando o layout do telhado; diminuindo
a quantidade de aguas e aumentando as dimensdes das calhas. Conclui que projetos
mal elaborados, falhas humanas na execug¢ao, uso incorreto, e a falta de manutencées
adequadas nas edificagdes, comprometem sua vida util, gerando altos custos, quando

se ha a necessidade de troca de toda a estrutura.

Palavras-chave: Cobertura. Patologia. Edificacao.
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ESTUDO DE CASO DA REABILITAGAO DE UM TELHADO DO EDIFICIO SEDE DOS CORREIOS DA SUPERINTENCIA DO ESPIRITO SANTO
INTRODUGAO

lanca Lucena de Medeiros

1. INTRODUGAO

Ao longo da histéria € perceptivel a busca do homem por melhores condi¢des
de vida e consequentemente de suas habitagdes, almejando desenvolvimento e
sempre procurando conforto, e a cada dia desenvolvendo técnicas que Ihes permitam
alcancar estas condigbes. Nas ultimas décadas a busca por qualidade das
construgdes intensificou-se e os consumidores tornaram-se mais exigentes quanto as
suas demandas da construgao civil.

Conforme a norma de desempenho NBR 15775-1 (2013) as exigéncias dos
usuarios da construgao civil sdo seguranga, habitabilidade e sustentabilidade.
Portanto, para que essas exigéncias sejam atendidas € indispensavel a realizagédo de
um bom projeto e consequentemente uma impecavel execugdo destes, e
manutengdes periddicas durante a vida util da edificagao.

Souza e Ripper (1998) classificam os problemas patolégicos em duas
categorias: a simples, na qual o diagnodstico e a profilaxia sdo evidentes e, em
complexos, os quais exigem uma analise individualizada e pormenorizada; os custos
para realizar reparos e reverter o quadro das patologias estarao diretamente ligados
a essas categorias.

Para Miotto (2010) apesar do desenvolvimento tecnoldgico das técnicas
construtivas na area da construgao civil e, 0 emprego de materiais com maior controle
de qualidade, ainda se observa muitas edificagdes que desenvolveram patologias das
mais variadas espécies. Miotto (2010) aborda que pesquisas apontam que as
patologias desenvolvidas ao longo da vida util, em praticamente 50% dos casos tem
suas causas por erro de projeto e planejamento das edificagdes.

Todas as etapas construtivas de uma edificagdo estéo sujeitas a desenvolver
patologias; no telhado, ou cobertura, assim como afirma Coutinho (2018), a falha de
projeto ou execucdo pode acarretar infiltracdes, destelhamentos, gastos
desnecessarios, desconforto ao usuario, deformidades estéticas, rupturas, acidentes,
ou nao atendimento da vida util de projetos, por isso frisa que a importancia do estudo
das caracteristicas e dos elementos os quais sao utilizados em telhados € necessario
para coibir que tais problemas acontecam.

Segundo Granato (2002) dentre os diferentes parametros que contribuem para

a degradagéao das construgdes sdo decorrentes de inumeros fatores, podendo citar:
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variagao de temperatura, reagdes quimicas, vibragdes, erosdes, e 0 que o autor cita
como sendo o mais sério o fenébmeno da corrosdo das armaduras de concreto armado,
que contribui para a degradacao da construgao.

O presente estudo apresenta as patologias de um edificio o qual é a sede da
Superintendéncia dos Correios do Espirito Santo, descrevendo a solugédo encontrada
para realizar a reabilitacdo do prédio e, a forma a qual foi executada no periodo de
maio a setembro. Justifica-se a escolha da abordagem das patologias de sistema de
cobertura e dos elementos que constitui um telhado devido a relevancia de se
conhecer estes elementos e, os cuidados que se deve ter desde o projeto ao uso,

garantindo assim durabilidade durante a vida util.

1.1. Justificativa

Ao se tratar de construgdo civil deve-se prezar sempre pelo conforto, a
segurancga e a durabilidade das edificagdes, mas para que estes sejam assegurados
€ necessario que sejam levados em consideragéo: projetos bem elaborados, boas
praticas nos metodos executivos, manutengdes e uso correto durante a vida util.

A falta de manutengdes, o uso incorreto das edificagdes ou até mesmo erros
nos processos executivos e a utilizagdo de materiais de baixa qualidade podem
desencadear patologias, sendo elas, manifestagdes ou como comumente chamados
de sintomas das construgdes; podendo estas, apresentarem caracteristicas que
podem se tornar prejudiciais e afetar os materiais e ou os sistemas construtivos;
causando desconforto aos usuarios e até mesmo vir a comprometer a seguranga
deles.

As manifestagdes patoldgicas aparecem nas mais diversas maneiras como por
exemplo na forma de fissuras, trincas, rachaduras, infiltragdes eflorescéncia, bolores
etc.

No sistema construtivo cobertura, assim como os demais a falta de manutencéao
preventiva pode ocasionar o surgimento de manifestagdes patoldgicas que podem vir
a comprometer a saude e a seguranca dos usuarios e, da edificacao.

As causas de patologias mais comuns em telhados sao: infiltragdo; desgaste
nos rufos e nas telhas; erros executivos na inclinagao das telhas, impedindo que a

agua escoe adequadamente, ou em seu posicionamento; agao do vento; mal
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dimensionamento ou, erro de execugéo das calhas, provocando o transbordamento
da agua.

A forma mais eficaz para se evitar problemas com telhados é o
desenvolvimento de um projeto bem elaborado, e uma execugao eficaz, seguindo as
recomendagdes das normas existentes; além de contar com manutengdes preventivas
periodicas evitando dessa forma o surgimento de patologias e reparos dispendiosos.

O objeto de estudo deste trabalho € o edificio sede dos Correios da
Superintendéncia do Espirito Santo, uma edificagdo que foi construida
aproximadamente entre a década de 30 a 40, inicialmente havia dois pavimentos e,
posteriormente por volta da década de 70, foi construido o terceiro pavimento, sendo
este também lajeado e com uma cobertura, possuindo uma area de 785m? com
estrutura de madeira e telhas de fibrocimento.

E um imdvel de utilizacdo mista com trés pavimentos que abriga a agéncia
central de Vitéria, CDD Vitdéria Centro, Agéncia Filatélica e diversas unidades
administrativas, incluindo o gabinete do superintendente.

O edificio esta localizado no centro de Vitdria- ES, € um prédio de interesse
histérico do municipio, por essa razao para a sua reforma necessitou de autorizagao
prévia da prefeitura.

Neste estudo serdo apresentadas as patologias existentes na cobertura do

prédio, as solugdes encontradas, como também a forma como foram executadas.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral
Estudo das patologias de telhado do edificio sede dos correios da
superintendéncia do Espirito Santo, localizado na cidade de Vitéria-ES e

acompanhamento da sua reabilitacédo por um periodo de quatro meses.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Descrever a estrutura do telhado existente (1)
¢ Identificar as patologias encontradas e suas possiveis causas; (2)

e Apresentar as solugdes encontradas para sanar as patologias; (3)
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e Apresentar a forma como foi realizada a obra de reabilitagdo do telhado,
no periodo de abril a setembro de 2021, da fase de vistoria até a fase

execucao de alvenaria e concretagem. (4)
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Telhado

Telhado € uma expressdo comumente utilizada como sinénimo de cobertura ou
teto; constituindo o topo da edificagcado e responsavel por protegé-la, bem como os
seus usuarios, das intempéries e fendbmenos naturais; estes podem possuir materiais,
estruturas e formatos variados.

A NBR 15575-5 Edificagdes habitacionais — Desempenho parte 5: Requisitos
para sistemas de cobertura (2013, p.8) normatiza defini¢des distintas para os termos:

telhado, cobertura e teto. A saber:

Sistemas de Cobertura (SC)

Conjunto de elementos / componentes, dispostos no topo da construgdo, com
as fungbes de assegurar estanqueidade as aguas pluviais e salubridade,
proteger demais sistemas da edificacdo habitacional ou elementos e
componentes da deterioragdo por agentes naturais, e contribuir
positivamente para o conforto termoacustico da edificacdo habitacional
Telhado

Elemento constituido pelos componentes telhas, pegas complementares e
acessorios.

Teto

Superficie inferior de uma cobertura, ou de entre pisos, que delimita
internamente a parte superior de um cémodo.

Moliterno (2010, P.1) divide o conjunto que forma o telhado em duas partes
principais: a que chama de cobertura e a armagao. A cobertura é composta por telhas
podendo estas serem de diversos materiais, desde que sejam impermeaveis as aguas
pluviais e resistentes as intempéries; a armacado é formada pelos elementos
estruturais sendo responsavel pela sustentacéo, variando seus materiais em madeira,
aluminio, aco e concreto.

Ainda conforme Moliterno (2010, P.1) a origem do nome telhado esta
diretamente ligado aos componentes da cobertura, as telhas. No entanto, nao
necessariamente o sistema de protecao deve ser telhado, existe outros sistemas
como: lajes com lamina de agua, jardins suspensos, terragos.

Em um telhado pode-se ter varios planos para escoamento das aguas; estes
varios planos, sdo comumente chamados de “aguas do telhado” (LOGSDON, 2002,
p. 5). A NBR 15.575-5 (2013, p. 9) trata como sinbnimo as expressdes: agua, panos
e vertente; define esses termos, como sendo cada um dos planos inclinados que
constituem um telhado. A quantidade de planos inclinados geralmente define o seu

modelo a saber: telhado de uma agua, duas aguas, trés aguas etc. Na Figura 1 é
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possivel observar alguns tipos de cobertura, onde elas sdo nomeadas, conforme a
quantidade de “aguas”, ou seu formato.
Figura 1 — Tipos de coberturas

Telhados de dguas planas Ouitros telhados

Ahdbada ou
Telhado em arco

Telhal:lu Shed
Miiltiplas dguas

Fonte: Logsdon (2002)
Os variados formatos de telhados, em determinados tipos de edificagao,

Telhado de arquibancada

proporcionam destaques na arquitetura, como os belos telhados coloniais, os quais
sao conhecidos por sua arquitetura exuberante; possuem uma estrutura de madeira

e, uma cobertura com telhas cerdmicas encaixadas.
2.1.1 Elementos que constituem o telhado

Uma cobertura pode ser composta por diversos elementos, que juntos formam
um telhado; no entanto, dependendo da edificacdo pode-se ter mais ou menos

componentes. Na Figura 2 é identificado os diversos elementos que constituem um
telhado.

21



ESTUDO DE CASO DA REABILITAGAO DE UM TELHADO DO EDIFICIO SEDE DOS CORREIOS DA SUPERINTENCIA DO ESPIRITO SANTO

INTRODUGAO
lanca Lucena de Medeiros

Figura 2 - Designacgdes dos elementos de um telhado

-tacanica

11 - 4gua-mestra
12 - tabeira

1 - platibanda 4 - rufo 7 -rincdo 13 - quebra

2 - cobre-muro 5 - clarabdia 8 - ventilagio do esgoto 14 - beiral

3 -empena 6 - cumeeira 9 - espigéo 15 - atico

Fonte: NBR 15.575-5 (2013)

2.1.1.1 Platibanda

Platibanda € o prolongamento do alinhamento da parede externa, acima dos
frechais, para camuflagem do telhado (MOLITERNO, 2010, p. 4). Quando utilizada a
platibanda, pode ou n&do permanecer o beiral, e ha necessidade de sempre ser
colocado rufos, calhas e pingadeira, conforme afirmado por Milito (2019, p. 130), como
apresentado na Figura 3.

Em geral, as platibandas possuem uma altura variavel de 1,0 a 1,2m, a
depender da estrutura, inclinagdo das telhas. As platibandas podem compor apenas

uma parte da edificagao ou contorna-la.

Figura 3 — Platibanda sem beiral (a) e platibanda com beiral (b)

prafibanda

Fonte: Milito (2009)
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2.1.1.2 Empena

A empena ou oitdo, como indicada na Figura 4, € a parte lateral onde se apoia
a cumeeira. Assim, cria a altura ou vao entre o telhado, laje ou forro. (PORTAL DA
CONSTRUCAO, 2019). Geralmente, é mais facil de visualizar, nas coberturas com

estruturas de duas aguas quando nao ha platibanda.

Figura 4 — Empena ou oitdo

Empena ou oitdo

Fonte: Adaptado Ramos (2016)

2113 Rufo

Peca complementar de arremate entre o telhado e uma parede (YAZIGI, 2009,
p. 487). Tem por finalidade principal, evitar que as aguas pluviais caiam diretamente
no encontro entre a parede e as telhas, evitando infiltragdes. Possuem uma pequena
inclinacéo para permitir a descida da agua para as telhas e consequentemente para

as calhas, como pode ser observado na figura 5.

Figura 5- Rufo

Fonte: Calha Forte (2020)
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Estes elementos, geralmente possuem uma largura de 30cm e sao de materiais
variados como ago, zinco, fibrocimento, concreto armado, pré-moldados. Alguns
fabricantes de telhas dispdem de rufos do mesmo material delas, embora, usualmente
possuam formatos diferente dos tradicionais, porém garantem mais agilidade durante
a execugao. Seus formatos divergem de acordo com o tipo de telha, como verificado
na Figura 6 (ETERNIT, 2021).

Figura 6 - Tipos de rufos Eternit. a) Rufos para telha modulada, b) Rufos para telha

canalete e c) Rufos para telha superonda.

Arremate

Contrarrufo

e i di
(nao fornecido pela Etemit) e

Gontrarrufo
(ndo fornecido
pela Eternit)

c)
Fonte: Adaptado Eternit (2021)
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Azeredo (1977, p. 174) apresenta dois tipos de rufos: os rufos simples e os
rufos pingadeira, conforme pode ser observado na Figura 7, o simples podera ser
usado na parte interna da platibanda, com finalidade de encaminhar a agua que corre
pela alvenaria da platibanda até a calha; o tipo pingadeira € aplicado em terminais de
parede e servem para evitar o escorrimento da agua nas superficies verticais.

Figura 7 — Tipos de rufos

‘Jr—(—-— RUFD COM PING ADE 1P A

RUFD SIMPLES

PLATIBANDA

Fonte: Azeredo (1977)

2.1.1.4 Espigao, Cumeeira e Rincao

Espigao, cumeeira e rincao sdo semelhantes pelo fato de que, os trés, tem por
finalidade, a delimitacdo do encontro de aguas, diferenciando-se em suas posi¢des e
angulos.

Espigao € uma aresta inclinada, pode ser visualizado pelo item a da Figura 9,
delimitada pelo encontro entre duas aguas, que formam um angulo saliente?, sendo
isto um divisor de aguas (NBR 8039, 1983, p. 1).

Cumeeira em geral esta localizada na parte mais alta do telhado, como indicado
no item b da figura 9, € uma aresta reta a qual delimita o encontra de duas aguas,
geralmente as principais de maior area. (YAZIGI, 2009, p. 487; MOLITERNO, 2010;
p. 4; NBR 8039, 1983, p. 1).

Rincdo € uma aresta inclinada delimitada pelo encontro de duas aguas que

formam um angulo reentrante’, sendo consequentemente um captador de aguas

1Angulo reentrante: que reentra, formando curva ou angulo para dentro, superior a 180°.
2 Angulo saliente: que sobressai, formando um angulo inferior a 180°.
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(também chamado de agua-furtada), pode ser observado no item ¢ na Figura 8
(YAZIGI, 2009, p. 487).

Figura 8 — Cumeeira, espigao e rincao

@) Espigao
(B) Cumeeira

@ Rincao - canal formado
por duas convergentes

@

Fonte: Moliterno (2010)

2.1.1.5 Agua mestra
Segundo a NBR 15575-5 (2013, p. 9) a agua mestra é a principal agua, a qual
possui uma maior area que geralmente tem um formato trapezoidal, encontrada em

telhados de trés e quatro aguas, como analisado na Figura 9.

Figura 9 — Agua mestra

Fonte: IPHAN (1999)
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21.1.6 Beiral

E a projecdo do telhado para fora do alinhamento da parede da fachada
(YAZIGI, 2009, p. 487). Tem por finalidade, além do acabamento arquitetdnico,
proteger a parede; evitando assim, que a agua pluvial caia diretamente na alvenaria,

como pode ser observado na Figura 10.

Figura 10 — Tipos de beiral

(a) (b}

Ripa dupla Ripas
ou sarrafo .

Calha de beiral

Meldura, cordao ou tabeira

(c) = (d) PPN
-_’___..--"_."-Pf"- ,_.:-_‘:I'l j__..-__’_."'f-"'"__‘ .--"'."-.
F,.ﬂ-__;-'"‘r . ":,.--‘ -~ - '___f_.--"
A e
S S A '
| al;
Forro L - ’ , H

e s |
= .
e

i

L Estugue —1—*

|
Laje Ceondutor =1
—

Fonte: Moliterno (2010)

Moliterno (2010, p. 5) apresenta os tipos de beirais existentes, que podem ser

observados na Figura 10, os quais sao:

a- Caibros aparentes: (inconveniente por possibilitar levantamento de
telhas pela agdo do vento);

b- Revestimento fixado nos caibros;

c- Revestimento fixado numa trama de caibros e sarrafos;

d- Revestimento com elemento decorativo (cachorro);

e- Beiral em laje de concreto armado.
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2.11.7 Atico

De acordo com a NBR 15.575-5 (2013, p. 9) € o espago compreendido entre o

telhado e o forro, ou a laje e o forro.

21.1.8 Calha

ANBR 10.844 (1989, p. 2) — Instalagdes Prediais de aguas pluviais define calha
como: canal que recolhe a agua de coberturas, terragos e similares e a conduz a um

ponto de destino. A mesma NBR, faz referéncia a trés tipos de calhas:

Calha de agua-furtada: calha instalada na linha de agua-furtada da cobertura.
Calha de beiral: calha instalada na linha de beiral da cobertura.

Calha de platibanda: calha instalada na linha de encontro da cobertura com
a platibanda. (NBR 10.844, p. 2)

As calhas assim como os rufos podem ser encontrados em diversos materiais.
Conforme orientado pela NBR 10.844 (1989, p. 3) devem ser confeccionadas com os
seguintes materiais: chapas de aco galvanizado, chapas de cobre, ago inoxidavel,
aluminio, fibrocimento, PVC rigido, fibra de vidro, concreto ou alvenaria.

As calhas, juntamente com os condutores verticais e horizontais e, as caixas
coletoras compde o sistema de instalagdes prediais de aguas pluviais. O qual, tem por

objetivo, realizar a drenagem das aguas pluviais e direciona-las a um destino.

Condutor Horizontal: Canal ou tubulagdo horizontal destinado a recolher e
conduzir aguas pluviais até locais permitidos pelos dispositivos legais.
Tubulacéo vertical: destinada a recolher aguas de calhas, coberturas,
terracgos e similares e conduzi-las até a parte inferior do edificio. (NBR 10.844,
1989, p. 2).

E necessario, que seja calculado a area de contribuicdo, soma das areas das
superficies que, interceptando chuva, conduzem as aguas para determinado ponto da
instalacao (NBR 10.844, 1989, p. 2). E consequentemente a vazao de projeto que sera
a vazao de referéncia no dimensionamento das calhas e condutores verticais e

horizontais.
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2.2. Estrutura do telhado

A estrutura do telhado é dividida na literatura em duas partes: principal e
secundaria (LOGDSON, 2002, p. 1; FLACH, 2012, p. 19). A principal podera ser
constituida por tesouras ou por pontaletes e, vigas principais; a secundaria composta
pelas ripas, caibros e tergas, chamado de trama ou armacgao (YAZIGI, 2009, p. 487).
Semelhante a estrutura de madeira, na estrutura metalica, sdo encontradas: tercas,
vigas, trelicas (tesouras) ou pértico e, dependendo da estrutura pontaletes (DINIZ,
2018; PFEIL, 2009).

A estrutura do telhado, pode variar conforme o tipo de telha utilizado e o

formato do telhado, como aponta Diniz (2018, p. 38).

A trama se apoia sobre as tesouras, no caso de telhas cerdmicas e de
concreto, a constituicdo da trama é feito com ripas, caibros e tergas, em que
as telhas séo apoiadas sobre as ripas, que sdo apoiadas sobre 0s caibros,
que sédo apoiadas sobre as tergas, que finalmente sdo apoiadas sobre as
tesouras. Para telhas de dimensdes maiores, tais como as telhas metalicas,
plasticas e de fibrocimento, é possivel eliminar os caibros e ripas.

Segundo Flach (2012, p. 64) as estruturas descontinuas de agco basicamente
seguem o modelo de uma estrutura tradicional de madeira com tesoura e tergas,
sendo o uso de caibros e ripas geralmente desnecessarios devido ao uso de telhas
de grande dimensao; a tesoura pode ser substituida por vigas de alma cheia.

Na Figura 11 é possivel observar um exemplo de estrutura de metalica, nota-
se que nesta ndo ha o uso de caibro e ripas, portanto estrutura para telhas de
dimensdes maiores. Para Diniz (2018, p. 46) o uso de caibros e ripas nas estruturas
metalicas, € mais utilizada em estruturas leves, como casa, garagens, edificacdes de
pequeno porte.

Na Figura 11, ainda pode ser observado o uso de contraventamento, que
conforme Pfeil e Pfeil (2009, p. 32) sao barras associadas geralmente em forma de X,
compondo sistemas treligados e tem por finalidade oferecer estabilidade espacial ao

conjunto e, distribuir as cargas do vento.
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Figura 11 — Estrutura Metalica
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Fonte: Pfeil (2009)

Conforme Pfeil e Pfeil (2003, p. 1) a madeira € um material utilizado para
construcdo ha muitos séculos, existindo uma grande variedade de sistemas
estruturais e que vém evoluindo em funcao dos diversos produtos industrializados.
Entre os diversos sistemas estruturais de madeira citados por Pfeil e Pfeil (2003, p.
32) estao: estruturas de porticos, arcos, abdboras e o sistema trelicado, que segundo
o autor provavelmente é o mais tradicional, utilizado em coberturas tanto residenciais
guanto industriais e pontes.

Pfeil e Pfeil (2003, p.1) ainda fala que quando comparada com outros materiais
de construcdo convencionais, a madeira apresenta uma excelente relacéo
resisténcia/peso, além de facilidade de fabricacdo de diversos produtos
industrializados e um bom isolamento térmico, porém ha a desvantagem de estar
sujeita a degradacéao por agao biologica de fungos, brocas etc.

Diniz (2018, p. 7) afirma que a madeira ainda é a matéria prima mais
empregada para estruturas de telhados, atualmente, nos mais diversos tipos de
edificacao, nas mais diversas formas de ser utilizada; porém o autor relata que este
uso excessivo da madeira pelo homem, no decorrer do tempo, causou devastacao
ambiental e com a preocupacgao crescente acerca do ambito ambiental o ago esta a
cada dia ganhando reconhecimento e forga no mercado.

Conforme Moliterno (2010, p. 11), o madeiramento utilizado com muita
frequéncia é a Peroba e o Pinho Brasileiro, principalmente nos estados Parana e
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Santa Catarina, porém o alto custo dessas espécies tem provocado a substituicao
destes, por produtos de reflorestamento, a exemplo do Eucalipto Citriodora, que
substituem a peroba.

O autor Pfiel e Pfiel (2003, p. 16) apresenta entre os variados modelos de
sistemas estruturais, que se pode desenvolver com madeiras, o sistema de trelicado
para telhas ceramicas (com uso de caibros e ripas); e o sistema trelicado com
contraventamento, que em geral segundo o autor, € utilizado para cobertura com
telhas metalicas em edificagdes industriais. Os dois modelos podem ser observados

na Figura 12.
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Figura 12 - Estrutura de madeira trelicada. a) trelicado para telhas ceramicas; b)
trelicado com contraventamento;
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Fonte: Pfiel e Pfiel (2003)

A estrutura principal pode ser composta por pontaletes e mao
francessas, geralmente usadas para telhados sobre laje, como observado na
Figura 13, ou substituindo as tesouras sendo estes apoiados sobre as paredes,
conforme analisado na Figura 14.
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Figura 13 — Estrutura principal com pontalete sobre a laje

b _'!. '-'..'-.. ~—— - v
Fonte: Faz Facil (2012)

Figura 14 — Estrutura principal com pontalete sobre a parede

Fonte: Milito (2009)

Segundo Milito (2009) no telhado pontaletado, os pontaletes trabalham a

compressao e, devem ser fixados em um ber¢co de madeira apoiados na laje, sendo

assim, a laje recebe uma carga distribuida. A estrutura do bergo pode ser observada

na Figura 15.
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Figura 15 - Detalhe do bergo para distribuicao de cargas

cumaeir

o min, 40 cm

Fonte: Milito (2009)

Milito (2009, p. 115) alerta ao cuidado com o uso de estrutura pontaletada em
lajes pré-moldadas, diferentemente da laje macica que podem ser apoiados em
qualquer dire¢ao; na pré-moldada os pontaletes devem ser apoiados na diregao das
paredes e, caso seja necessario colocar pontaletes em alguma direcao fora destas,
deve se colocar uma viga de concreto invertida no caso de vaos grandes ou viga de
madeira nos vaos pequenos.

A diferenga da estrutura para os dois tipos de laje pode ser observada na Figura
16.

Figura 16 — Apoio dos pontaletes

laje magipa

Fonte: Milito (2009)
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Yazigi (2009, p. 487) define os termos: ripas, caibros, tercas, tesoura e pontalete. A

saber:

Ripas: pecas de madeira colocadas horizontalmente e pregadas sobre o0s
caibros, atuando como apoio as telhas cerdmicas;

Caibros: pegas de madeira dispostas com inclinagdo da cobertura das telhas,
atuando por sua vez como suporte das ripas;

Tergas: pegas de madeira colocadas horizontalmente e apoiadas sobre
tesouras, sobre pontaletes ou ainda sobre paredes, funcionando como
sustentagdo dos caibros em telhados ceramicos ou diretamente de telhas de
fibrocimento;

Tesoura: trelica de madeira que serve de apoio para a trama. As barras da
tesoura recebem designagbes proprias, quais sejam: empena ou banzo
superior (com a inclinagdo da cobertura); linha, tirante ou banzo inferior
(horizontal); montante (vertical, ndo central); montante principal ou pendural
(vertical central): diagonal ou escora (inclinada interna);

Pontalete: peca de madeira disposta verticalmente, constituindo pilaretes
apoiados na laje de cobertura, sobre 0s quais se apoiam as vigas principais
ou as tergas

2.3Tipos de Telhas

No mercado para telhas € possivel encontrar uma grande variedade de tipos e
materiais constituintes. Sendo comum o uso das telhas metalicas, de fibrocimento, as
termoacusticas, entre outras, utilizadas em galpdes, coberturas de lajes e em
edificacbes comerciais; as telhas ceramicas, esmaltadas, geralmente sdo mais

utilizadas em edificacdes residenciais.

2.3.1 Telhas Ceramicas

Conforme Logsdon (2002, p. 66), a razao da usualidade das telhas ceramicas
em edificacbes, esta relacionada a praticidade de encontra-la no mercado. Ainda
segundo o autor, no Brasil as telhas ceramicas juntamente com as de fibrocimento
sao as mais utilizadas.

Yazigi (2009, p. 495) divide as telhas cerémicas por ele apresentadas em dois
tipos: planas e curvas, define por planas as do tipo Marselha, comumente chamadas
de francesas, verificado na Figura 19, e as do tipo escamas, chamada de germanica;
as curvas que sao as do tipo capa e canal comumente chamadas de romanas ou

coloniais.
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Figura 17 - Telhas ceramicas (a) francesas; (b) capa e canal

(b)
Fonte: Adaptado rei da telha (2018)

Dentre as telhas ceramicas existe um leque de modelos e cores a serem
escolhidas, entre elas, estao as telhas coloniais, romanas, mediterraneas, francesas,

sendo que suas nomenclaturas podem divergir entre fabricantes.

2.3.2 Telhas translucidas

As telhas translucidas, sao produzidas em poliéster, podendo conter outros
componentes, conforme fabricante. Possui geralmente em sua composi¢cao produtos
que protegem dos raios UV.

Esse tipo de telha é indicado para qualquer tipo de edificagdo desde fins
residenciais a comerciais e seu diferencial € garantir sustentabilidade, uma vez que
propde uma boa iluminagdo natural. Segundo Coutinho (2018, p. 42), as telhas
permitem aproveitar totalmente ou parcialmente a luz solar.

O autor ainda argumenta sobre a definigdo das telhas, e diz:

Esses materiais sGdo denominados translucidos, quando ofuscam a imagem
para o exterior, ou transparentes quando ha total nitidez na passagem da Iluz
visivel. As telhas transparentes ou translucidas sdo utilizadas para cobertura
total ou, mais comumente, em conjunto com telhas de outros materiais sendo
necessario, portanto, haver compatibilidade com aquelas que a
acompanham. (COUTINHO, 2018, p. 42).
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2.3.3 Telhas de Fibrocimento

As telhas de fibrocimento estdo entre as duas mais utilizadas no Brasil,
presente nos diversos tipos de edificagdes, desde residéncias a galpdes. Entre suas
vantagens, pode-se abordar dois pontos: elas atendem a baixas inclinacbes e, a
economia no investimento, uma vez que suas dimensdes sdo bem maiores ao
comparar com as ceramicas e conseguem vencer vaos maiores com uma estrutura
simplificada, seja de estrutura de madeira ou metalica, conforme garantido pelo
fabricante (ETERNIT, 2021).

Dentre as telhas de fibrocimento, existem variados modelos e dimensoes,
possibilitando a escolha da peca que melhor atende a necessidade do projeto. A
denominacéo de cada modelo pode variar conforme o fabricante. Logdson (2002, p.
4) indica que o0 modelo mais comum ¢ a telha ondulada.

Dentre os tipos de telhas de fibrocimento disponiveis no mercado o fabricante
Eternit apresenta 9 tipos, entre eles podemos mencionar as telhas vogatex, olinda,

ondulada e canalete E49.
2.3.3.1 Telhas Vogatex

Telhas Vogatex 4mm, observada na Figura 18, segundo o fabricante Eternit &
indicada para coberturas mais simples, como residéncias, depdsitos,

estacionamentos, aviarios, canteiros de obras etc.

Figura 18 — Telhas Vogatex da Eternit

Largura nominal = 500 mm

Largura (til = 450 mm 50mm

24 mm

MNAANNANANNANAANAN ]

Fonte: Catalogo Eternit (2020/2021)

75mm 25mm

SR

2.3.3.2 Telhas Olinda
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Telhas Olinda (Figura 19), indicada pelo fabricante para fins residenciais, e
comerciais, seu diferencial entre as telhas onduladas estd em sua cor que se

assemelha ao tom das cerdmicas.

Figura 19 — Telhas Olinda da Eternit

Largura desenvolvida: 580 mm * 10 mm
Largura dtil 450 mm

Largura total 500 mm

39 mm + espessura

Fonte: Catalogo Eternit (2020/2021)

2.3.3.3 Telha Ondulada

Telha Ondulada, observada na Figura 20, conhecida por sua versatilidade e,
indicada como a telha de fibrocimento mais utilizada no Brasil.

Figura 20 — Telha tropical

Largura Uil = 1.050 mm ,

VAYE
177Tmm | 153 mm

|

1

51 mm + e

Largura total = 1.100 mm

Fonte: Catalogo Eternit (2020/2021)

2334 Telha canalete E 49

Telha canalete E 49, exposta na Figura 21, ou também conhecida como kalheta
a depender do fabricante, possui como diferencial a vantagem de atender a maiores
vaos livres, com uma menor estrutura de apoio, além de proporcionar telhados
horizontais de alta resisténcia e durabilidade, com toda seguranga garantida pelo

fabricante. Indicado para fins residenciais, comerciais e industriais.
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Figura 21 — Telha Canalete E49

8 Largura (il 490 mm
5. X —
e 4 : 501 mm

181 mm ‘
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-
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Larguratotal = 607 mm

521 mm

Fonte: Catalogo Eternit (2020/2021)

2.3.4 Telhas metalicas

As telhas metadlicas, indicadas na Figura 22, em geral sdo utilizadas para fins
industriais, em galpdes, ginasios; a depender do fabricante e modelo conseguem
inclinagdes minimas de até 2%, a exemplo da telha autoportante A 259, do fabricante

Santo André, recomendada para vaos de médio a grande porte, sdo fornecidas em

até 18m.
Figura 22 — Telha autoportante

259 mm

880 mm
Fonte: Catalogo Eternit (2020/2021)

Porém as telhas metalicas, conforme relata Sampaio (2011, p. 1), superam
53°C na sua superficie, fato que as tornam as piores telhas quanto ao conforto térmico,
gquando comparado com outras.

Além das telhas mencionadas, existem no mercado as telhas gravilhadas,
termoacusticas, fibra vegetal, germanicas, esmaltadas, pet, policarbonato, PVC,
concreto, fotovoltaicas. Cada uma com finalidades diferentes e que em algumas

podem possuir caracteristicas semelhantes as de alguma das telhas aqui

apresentadas.
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2.4 Inclinacao e declividade

Na Figura 23 é possivel identificar o parametro ponto h, para calculos da
inclinagéo e declividade

Figura 23 — Ponto h, inclinag&o e declividade

Po?to h
Inclinacdo a
N h Declividade i%

o i=100x arctag

B JAN

AN
N ! L W
I

Fonte: Montenegro (1984)

Ainclinagao (a) € encontrada através do calculo da arcotangente de a, ou seja,
da relagéo entre altura da cumeeira dividido pela metade do v&o a ser coberto (relagao
nomeada de ponto h), portanto € dado em graus. A declividade (i%) é dada em
porcentagem e € calculada pelo arcotangente de a multiplicado 100.

Com a inclinagdo em porcentagem (i%) indicada, a altura de cumeeira fica

determinada pela relagado apresentada na equagao 1 (COUTINHO, 2018, p. 48).
h=2x1%
(1)

Portanto, deve-se usar a inclinacdo indicada pelo fabricante e dividir pela
metade do vao a ser vencido para encontrar a altura h.

A declividade do telhado estara diretamente relacionada ao tipo e modelo de
telha, podendo suas inclinagbes minimas variar de 2% a 35%, devendo ser
obedecidos os valores recomendados pelos fabricantes. Em casos de execucdo com
valores abaixo do recomendado, podera surgir patologias, por exemplo a possibilidade

de goticulas das aguas pluviais voltarem e assim causar goteiras nas edificacoes.

2.5 Impermeabilizagao

Conforme a NBR 9575 (2010, p. 5), impermeabilizacdo é o conjunto de
operagdes e técnicas construtivas (servigos), composto por uma ou mais camadas,
que tem por finalidade proteger as construgdes contra a acao deletéria de fluidos, de
vapores e da umidade.
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Diversas patologias ocorrem nas edificagdes devido a falhas no momento da
impermeabilizagcdo, ou mesmo na sua auséncia. Esse servico tem inicio,
normalmente, apds a concluséo das estruturas (PACHECO, 2018, p. 210).

A NBR 9575 (2010, p. 7) classifica o tipo de impermeabilizagdo quanto ao tipo
de material utilizado, sendo: cimenticios, asfalticos e poliméricos. Quanto a aplicagao,
a NBR 9574 (2008), divide em dois grupos: o dos rigidos e dos flexiveis.

¢ Rigido

A NBR 9574 (2008) define que sao impermeabilizacées do tipo rigida: as
argamassas, as quais podem ser: impermeavel com aditivo hidréfugos ou, com
polimeros; os cimentos cristalizantes para pressao negativa ou, modificado com
polimero e a membrana epoxida;

Vieira (2018, p. 2) afirma sobre impermeabilizagao do tipo rigida:

Se da com a aplicagdo da camada estanque na base sem outras camadas
presentes e complementares. Pode ser feita com diversos tipos de materiais,
entre eles os aditivos hidréfugos, que consistem em materiais que reagem

com o cimento conforme ocorre a hidratagéo.

De acordo com o catalogo técnico da vedacit (2018, p. 11), é indicado para
estruturas que ndo se movimentam, como pode ser observado na Figura 24, e
consequentemente nao sofrem deformacdes, a exemplo de fundagdes, caixas d’agua

e piscinas enterradas.

Figura 24 — Impermeabilizagao rigida e flexivel

MOVIMENTAGAO

Fonte: Vedacit (2018)
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Apesar dos autores Vieira (2018, p. 211) e Pacheco (2018, p. 2) associarem as
mantas e membranas como sendo flexiveis, a membrana epoxi, apesar de ser um tipo
de membrana, conforme normatizado na NBR 9574 (2008, p. 4) € do tipo rigido.

e Flexivel

A impermeabilizagéo flexivel € compreendida como o conjunto de materiais ou
produtos aplicados nas partes da construgéo que sao sujeitas a fissuras, podendo ser
de dois tipos: as membranas, que sao moldadas no préprio local, e as mantas, que
podem ou nao ser estruturadas, ou pré-fabricadas (VIEIRA, 2018, p. 3).

O autor ainda cita que as membranas sobressaem as mantas pelo fato que néo
possuem emendas. Uma vez que as membranas s&o aplicadas com produtos liquidos
semelhantes a uma pintura; e as mantas se assemelham a um carpete, e demanda
cuidado nas emendas e acabamentos em rodapés, ralos, encontros de parede,
podendo a mal execugéo destes detalhes acarretar patologias.

A NBR 9574 (2008) apresenta os tipos de aplicacdo que compde esse grupo,

como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Tipos de impermeabilizagéo do tipo flexivel

Membranas Mantas
Emulsao asféltica Asfalticas
Asfalto elastomérico em solucao Policloreto de vinila (PVC)
Elastomérica de policloropreno e Polietileno de alta densidade (PEAD)

polietileno Clorossulfonado

Elastomérica de estireno-butadieno- Elastomérica de etileno-dieno -
ruber (S.B.R.); mondmero — EPDM
Poliuretano Elastomérica de polisobutileno isopreno
(IR)
Poliuretano modificado com asfalto Elastomeérica de estireno-butadieno-
estirereno (S.B.S)
Polimero com cimento Asfalto modificado com adi¢ao de
polimero
Acrilica Asfalto modificado sem adicao de
polimero

Fonte: Adaptada NBR 9574 (2008)
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Para Pacheco (2018, p. 211), impermeabilizagao do tipo flexivel:

E realizada da seguinte maneira: sobre a base (concreto, por exemplo)
executa-se a regularizagdo, normalmente através de argamassa; sobre a
reqularizagao se aplica o material impermeabilizante (manta asfaltica, manta
liquida etc.); e sobre este se utiliza a protecdo mecénica (camada de
argamassa) para proteger o sistema contra intempéries e passagem de
pessoas, veiculos ou equipamentos.

2.5.1 Sistemas de impermeabilizagao

Os sistemas de execucdo de impermeabilizagdo, conforme Soares (2014,

p.25), é determinado apds o estudo da estrutura a ser impermeabilizada, a partir do

grau de fissuracdo, deformidade, movimentacdo de cargas da base e camada de

regularizacéo, sdo determinadas as exigéncias dos sistemas.

A Figura 25, indica um tipo de sistema de impermeabilizagdo, no qual é

composto por: base, camada de regularizagdo, impermeabilizacdo, camada de

separagao e protecdo mecanica. A NBR 9575 (2010, p. 3) define cada termo

apresentado.

Camada de regularizagdo horizontal ou contrapiso: estrato com as fungbes
de regularizar o substrato, proporcionando uma superficie uniforme de apoio,
coesa, perfeitamente aderida e adequada a camada impermeavel, e de
fornecer a ele um certo caimento ou declividade.

Camada de regularizagdo vertical: estrato com a fungédo de regularizar o
substrato, proporcionando uma superficie uniforme de apoio, coesa,
perfeitamente aderida e adequada a camada impermeavel.

Camada impermeavel: estrato com a fungdo de promover uma barreira a
passagem de fluidos.

Camada separadora: estrato com a fungao de evitar a aderéncia de outros
materiais sobre a camada impermeavel.

Protegdo mecénica: estrato com a fungédo de absorver e dissipar os esforgos
estaticos ou dindmicos atuantes por sobre a camada impermeavel, de modo

a protegé-la contra a agao deletéria destes esforgos.
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Figura 25 — Sistemas de impermeabilizagéo 1
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Fonte: Cunha (2014)

Um segundo sistema de impermeabilizagao € a protegéo térmica, composto por
quatro camadas as quais sao: camada de regularizagdo, impermeabilizagao,
isolamento térmico e prote¢cdo mecanica, observado na Figura 26.

Camada de protegao térmica: extrato com fungédo de reduzir o gradiente de
temperatura atuante sobre a camada impermeavel, de modo a protegé-la contra os

efeitos danosos do calor excessivo (NBR 9575:2010, p. 3).

Figura 26 — Sistema de impermeabilizacdo com protecao térmica
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Fonte: Cunha (2014)

Conforme cunha (2014, p. 18), este tipo de sistema ¢é indicado para areas sob
acao intensiva das intempéries (sol, chuva, neve, geada etc.) e é utilizado para a
execugao dessa camada argamassa com pérolas de isopor, vermiculita, chapas de
poliestireno expandido.

De acordo com Cunha (2014, p. 20), no sistema de impermeabilizagdo com
camada berco e de amortecimento; a camada de amortecimento possui a mesma
funcdo da camada de protecdo mecéanica, porém pelo lado de baixo da
impermeabilizagdo, como observado na Figura 27, geralmente é utilizada com a

camada berco.
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Figura 27 — Sistema de impermeabilizacdo com camada bergo e amortecimento
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Fonte: Cunha (2014)

Camada de amortecimento: estrato com fungado de absorver e dissipar 0s
esforgos estaticos ou dindmicos atuantes sobre a camada impermeavel, de
modo a protegé-la contra a agao deletéria destes esforgos.

Camada bergo: estrato com fungdo de apoio e protecdo de camada

impermeavel contra agressées provenientes do substrato. (NBR 9575, 2010,
p. 3).

2.6 Patologias em coberturas

Patologia vem do grego e significa: Pathos: Doenga; Logia: estudo, portanto o
estudo da doencga. A NBR 15575-1 (2013, p. 9) define manifestagao patolégica como
sendo a ndo conformidade, que se manifesta no produto em fungao de falhas no
projeto, na fabricagdo, na instalagdo, na execugdo, na montagem, no uso ou na
manutengao, bem como problemas que nao decorram do envelhecimento natural.

Os principais requisitos a serem garantidos em uma edificagao sédo: seguranca
estrutural, estanqueidade a agua, conforto térmico, conforto acustico e durabilidade.
Estes podem ser comprometidos por manifestacées patoldgicas, que devem ser
evitadas ou corrigidas (CAPORRINO, 2018, p. 10). Entado, neste caso, inspecionar,
avaliar e diagnosticar as patologias da construgdo sao tarefas que devem ser
realizadas sistematicamente e periodicamente, de modo que os resultados e as a¢des
de manutencdes devem cumprir efetivamente a reabilitacdo da construgdo, sempre
que for necessaria (GRANATO, 2002, p. 12).

Gomide (2018, p. 39) define manutengdo como sendo um conjunto de
atividades, servigos, que visam assegurar as condigdes de seguranga, confiabilidade
e conservacgao das edificagdes, conforme foram previstas em projeto. Sendo assim,
visando atender seus usuarios durante muitos anos, apresentando condicbes
adequadas ao uso a que se destinam, resistindo ao uso e aos agentes que alteram

suas propriedades técnicas iniciais.
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Segundo Gomide as manutengdes podem ser divididas em:

a) Manutencao Corretiva

Consiste em reparar ou corrigir falhas ocorridas no objeto, de modo a recoloca-
lo nas condi¢des originais, para que volte a atender os requisitos de desempenho.
Sendo uma atividade emergéncia.

b) Manutenc¢ao Preventiva

Consiste em substituir ou recuperar elementos cuja vida util, pré-conhecida com
base em dados estatisticos, esteja préxima do final. Constituindo uma atividade
programada

c¢) Manutenc¢ao Preditiva

Consiste em monitorar constantemente o objeto, de modo a detectar,
antecipadamente, falhas inesperadas e intervir antes do prejuizo do desempenho.
Entendido como uma atividade rotineira.

d) Manutencgao Detectiva

Consiste em apurar as causas das falhas ocorridas e intervir (no agente
causador) para que nao reincidam. Entendido como uma atividade investigativa.

O sistema de cobertura assim como os outros sistemas de uma edificagao,
estdo sujeitos a sofrer com problemas patolégicos, que possam surgir durante sua
vida util, comprometendo assim o nivel de desempenho estabelecido. Entdo, estes
devem, se manter intactos, a fim de impedirem que seus elementos sejam degradados
pelas constantes exposi¢des as diversas intempéries.

A NBR 5476 (2012, p. 13) em seu anexo 1, sugere o periodo no qual devam
ser realizadas inspecodes ou verificacdes nas edificacoes, a exemplo dos sistemas de
impermeabilizacao, estrutural e de revestimentos é recomendavel que seja verificado
sua integridade e reconstituida se necessario, a cada 1 ano.

Segundo Souza e Riper (1998, p. 27) a manutencgéo periddica pode evitar
problemas patoldgicos sérios e, em alguns casos, a propria ruina da obra, como a
limpeza e a impermeabilizagdo das lajes de cobertura, marquises, piscinas elevadas
e "playgrounds", que, se nao forem executadas, possibilitardo a infiltragao prolongada
de aguas de chuva e o entupimento de drenos, fatores que, além de implicarem a
deterioragado da estrutura, podem leva-la a ruina por excesso de carga (acumulagao

de agua).
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2.6.1 Patologias em estruturas de madeiras em coberturas

Segundo Frazdo (2015, p. 30) a cobertura por esta em constante exposigéo as
adversas condi¢des climaticas, tem como propdsito principal se manter estanque, e
quando a estrutura é em madeira, isto torna-se um requisito basico para o bom
desempenho de suas funcionalidades; devido a madeira ser higroscopico, suas
dimensdes e seu teor de umidade séo altamente influenciaveis pela umidade do meio,
0 que pode acarretar inchamento e retragao nas pegas.

Conforme Pfeil e Pfeil (2003) as pecas de madeira utilizadas em construgdes
apresentam uma série de defeitos que prejudicam a resisténcia e a durabilidade, que
podem provir da constituicdo do tronco ou do processo de reparagao das pecas. Os
quais sao:

Nés: imperfeicdo da madeira nos pontos dos troncos onde existiam galhos;
Fendas: aberturas nas extremidades das pecgas, produzidas pela secagem
mais rapida da superficie;

Gretas ou ventas: separagdo entre 0s anéis anuais, provocada por tensbes
internas devidas ao crescimento lateral da arvore, ou por agées externas,
como flexao devido ao vento.

Abaulamento: encurvamento na diregdo da largura da peca;

Arqueadura: encurvamento na dire¢do longitudinal, isto é do comprimento
da peca;

Fibras reversas: fibras ndo paralelas ao eixo da pega, que podem ser
provocadas por causas naturais ou por secagem;

Esmoenda ou quina morte: canto arredondado, formado pela curvatura

natural do tronco; quina morta significa elevada propor¢do de madeira branca
(alburno); (PFEIL E PFEIL, 2003, p. 6)

As madeiras estdo sujeitas a degradacao por diversas origens de acordo com
Pfeil e Pfeil (2003, p. 7), as causas de deterioracao da madeira que se destacam sao:
o ataque bioldgico e a agédo do fogo; segundo o autor a vulnerabilidade ao ataque
biolégico depende da camada do tronco de onde foi extraida a madeira, da espécie e
das condigdes ambientais; a agcdo do fogo quando se trata de estruturas de madeira
estdo mais solicitas a essa acdo as pecgas esbeltas, as pecas robustas quando
adequadamente projetadas e construidas, apresentam um 6timo desempenho sob

acao do fogo, pois se oxidam lentamente devido a baixa condutividade.
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Ainda conforme Pfeil e Pfeil (2003, p. 6) para prevenir que com o decorrer do
tempo surjam patologias na madeira devido ao ataque bioldgico e a agao do fogo é
essencial ter cuidados na escolha da espécie da madeira, aplicar um tratamento
quimico adequado, com preservativos quimicos e retardadores de fogo, além da
adogao de detalhes construtivos que favorecam as condi¢gdes ambientes; estes

cuidados resultaram em madeiras de grande durabilidade.

2.6.2 Patologias em elementos de concreto em coberturas

O concreto desempenha boas condicdes e, altas resisténcias a compressao,
variando seus valores conforme o seu tipo, porém, ao longo do tempo este podera
apresentar desgastes. Como afirmado por Souza e Riper (1998, p. 17), o concreto
como material de construgcdo, € instavel ao longo do tempo, alterando suas
propriedades fisicas e quimicas em fungao das caracteristicas de seus componentes
e, das respostas destes as condicionantes do meio ambiente. E divide o estudo das
patologias de estruturas em dois grupos: os simples e os complexos, a saber:

Os problemas patolégicos simples sdo os que admitem padronizacéo,
podendo ser resolvidos sem que o profissional responsavel tenha
obrigatoriamente conhecimentos altamente especializados. Ja os problemas
patolégicos complexos nédo convivem com mecanismos de inspegao
convencionais e esquemas rotineiros de manutengédo, obrigando a uma
analise pormenorizada e individualizada do problema, sendo entdo

necessarios profundos conhecimentos de Patologia das Estruturas. (SOUZA,
1998, p. 14).

Granato (2002, p. 5) afirma que sdo inumeros os fatores que influenciam para
a degradacdo das estruturas de concreto armado, entre eles, variagbes de
temperatura, reagcdes quimicas, vibragdes, erosao, e o que classifica como sendo o
mais sério, o fendmeno da corrosédo das armaduras; o autor ainda diz, que os sintomas
da corrosdo e suas causas ainda nao sao habitualmente conhecidos e, para isso é
necessario, adocao de métodos e procedimentos de corregao bem definidos, de modo
que as intervencoes sejam eficazes.

Analisando os agentes agressores do concreto apresentados por Souza e Riper
(1998) e relacionando com a realidade de coberturas de concreto e seus diversos
elementos pode-se apresentar que os principais agentes agressores nas estruturas

de concreto da cobertura sao: variagdes de temperatura; insolagao, ou incidéncia
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direta do sol; acdo da agua em suas diversas formas desde a umidade, a agua da
chuva ou gelo; ar e gases; falhas humanas durante a construgao e a utilizagao.

Ainda conforme Souza e Riper (1998, p. 48) os proprietarios e utilizadores, na
grande maioria dos casos, ndo tém a menor consciéncia dos danos que estdo
causando as construgdes e, por considerarem que as intervengdes a fazer sdo banais,
dispensam, quase sempre, a consulta a técnicos especializados.

De acordo com Miotto (2010) as estruturas em concreto armado nao podem ser
consideradas eternas, por isso devem ser inspecionadas para que as anomalias
sejam diagnosticadas e corrigidas a tempo e de forma adequada, complementa que
os fatores que ocasionam a corrosao da armadura estao integrados as caracteristicas
do concreto, ao meio ambiente e a disposicdo das armaduras nos componentes
estruturais afetados.

O autor Miotto (2010, p. 21) ainda afirma que danos causados pela corrosao de
armadura geralmente sao manifestados por fissuras no concreto paralelas a diregao
da armadura, delimitando e ou desprendendo o recobrimento.

Geralmente as patologias comumente encontradas em telhados sao: calhas
mal dimensionadas, ou falta de limpeza, manutencgao; coletores verticais entupidos ou
mal dimensionados; em telhados com estrutura de madeira: a agcao de pragas
biologicas, a exemplo do cupim; telhas quebradas; inclinacdo das telhas inferior a
minima estabelecida pelo fabricante; desgaste das pegas complementares: tais como:

cumeeiras, rufos; falta de pingadeiras nas platibandas.

2.6.3. Fissuras, trincas e rachaduras

Segundo Oliveira (2012, p. 9), fissuras, trincas e rachaduras sdo manifestagdes
patolégicas das edificagdes observadas em alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos
entre outros elementos, geralmente causadas por tensdes dos materiais.

A norma NBR 9575 (2003, p. 3) define os termos fissuras, microfissura e trinca,

de acordo com sua espessura:

Microfissura: abertura ocasionada por ruptura de um material ou
componente, inferior ou igual a 0,05mm.

Fissura: abertura ocasionada por ruptura de um material ou componente,
inferior ou igual a 0,5mm.

Trica: abertura ocasionada por ruptura de um material ou componente,
superior a 0,5mm e inferior a 1,0mm. (NBR 9575:2003)
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A nova norma em vigor a NBR 9575 (2010, p. 4) nao classifica os termos por
abertura, na nova atualizagdo apresenta o termo como fissura no substrato e define
como sendo uma abertura ocasionada por deformacdes ou deslocamentos do
substrato, que pode ser classificada em estatica, ciclica, finita ou infinita- e cuja
amplitude é variavel. E no item trinca a norma orienta voltar a definicdo de fissura no
substrato.

Este trabalho tomara por base as definigbes da NBR 9575 versao 2003, e o
trabalho de Lottermenn (2014) devido apresentar uma linguagem de melhor
compreensao.

Para Lottermann (2014, p. 29) fissuras e trincas, além da classificacdo dada
pela espessura conforme a NBR 9575 (2003, p. 3), classifica que fissuras sao
geralmente estreitas, alongadas e superficiais; como por exemplo, fissuras na pintura,
massa corrida, cimento queimado, ou seja ndo causam problemas estruturais; as
trincas sédo aberturas mais profundas, nestas ha separagao entre as partes, por isso
apresentam perigo, devido ter ocorrido a ruptura dos elementos, como exemplo, em
uma parede estaria o elemento dividido em dois e neste caso podendo afetar a
seguranga dos usuarios.

Ainda conforme analise de Lottermann (2014, p. 33) rachaduras sédo as
aberturas com ordem acima de 5,0mm, pelas quais é possivel passar através delas
vento, agua e luz; estas requerem atengdo imediata, buscando o seu fechamento,

porém antes deve-se buscar solucionar o problema que as ocasionaram.

2.6.4. Infiltrag6es, manchas eflorescéncia

A NBR 9575 (2010, p. 5) define infiltragdo como a penetragdo indesejavel de
fluidos nas construgbes. E que consequentemente € uma patologia, que causa
desconforto e compromete a seguranga dos usuarios. Segundo Lottermann (2014), a
infiltracdo nas estruturas é causadora de desgaste no concreto armado.

Entre as patologias causadas pelas infiltragdes nas edificagdes estdo: mancha,

mofo ou bolor e eflorescéncia. Shirakawa (1995, p. 40) define os termos como sendo:

Mancha: a agua ao atravessar uma barreira fica aderente, resultando dai
uma mancha.

Bolor ou mofo: é entendido como a colonizagao por diversas populagbes de
fungos filamentosos sobre varios tipos de substrato, citando-se inclusive as
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argamassas inorgénicas. O desenvolvimento de fungos em revestimentos
internos ou de fachadas causa alteracdo estética de tetos e paredes,
formando manchas escuras indesejaveis em tonalidades preta, marrom e
verde, ou ocasionalmente, manchas claras esbranquigadas ou amareladas
Eflorescéncia: formagbes salinas nas superficies das paredes, trazidas de
seu interior pela umidade. Apresenta-se com aspecto esbranquicado a
superficie da pintura ou reboco;

Soares (2014, p. 21) apresenta que os efeitos da infiltragcao s&o variados, entre

eles pode ser observados duas maneiras:

Nas paredes: os efeitos sdo variados e ocorrem a partir do piso, sendo bolhas,
manchas e eflorescéncias na pintura com posterior desagregacdo do
revestimento (embogo, reboco e acabamento).

Nas paredes com revestimento cerdmico: ha potencializagdo da capacidade
de ascensédo da umidade, pois a area de manifestagcdo da umidade esta
restrita ou confinada pelos azulejos. Com isso, quando a umidade é muito
severa, pode haver destacamento do revestimento cerdmico (SOARES,
2014, p .21).

2.7 Planejamento de obra e seguranca do trabalho

O planejamento é uma etapa fundamental para o desenvolvimento de uma
obra, tendo em vista que engloba orcamento, compras, gestdo de pessoas,
comunicagdes etc. E considerado uma ferramenta importante no acompanhamento
dos servigos, sendo possivel a realizagdo de comparagdes do estagio da obra com a
linha de base, além disso, é através do planejamento que podem ser evitados atrasos
e, consequentemente maiores custos (MATTOS, 2010, p. 23).

Durante a elaboragcdo do planejamento de obra, alguns dos aspectos
importantes a considerar sdo os custos para a realizacado de treinamentos a respeito
da saude e seguranca do trabalho, além disso, deve-se prevé a disponibilizagdo de
EPI's (Equipamentos de Protecdo Individual) para todos os funcionarios (ARAUJO;
JUNIOR, 2018, p. 25).

A segurancga do trabalho € um conjunto de medidas com o objetivo de prevenir
acidentes, utilizando acgdes técnicas e educacionais, de forma a possibilitar a
prevengao e evitar ao maximo acidentes (SILVA; NASCIMENTO; BOTELHO, 2016, p.
33). O uso dos EPI's esta diretamente relacionado com a seguranga individual e
coletiva, sendo obrigatdria a sua utilizagao para protegao dos funcionarios de qualquer
atividade industrial, visando a minimizacdo do numero de acidentes. A NR-6

estabelece as obrigacdes tanto para o empregador quanto para o empregado a
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respeito dos EPI’s, além de listar os EPI's necessarios para o tipo de exposi¢ao que o
colaborador esta submetido (SILVA; et al., 2018, p. 123).
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3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em quatro etapas:

A primeira etapa constituiu de analise dos projetos: planta baixa nova
cobertura, planta baixa da cobertura antiga, e plantas fachada frontal e lateral direita;
estudo da especificagado técnica, documento que norteou os procedimentos que
deveriam ser realizados durante a execugdo. Esta documentacéo foi fornecida pelo
engenheiro fiscal dos Correios do Espirito Santo, Sr. Guilherme Augusto Strutz
Ramos.

Na segunda etapa, foi realizada uma vistoria no telhado do prédio, o qual é a
sede dos correios do estado do Espirito Santo, para registro das manifesta¢des
patoldgicas existentes. O registro fotografico das patologias foi realizado nos dias 15,
16 e 17 de abril de 2021.

Para o registro fotografico foi utilizado um celular da marca Samsung modelo
AO, registrando a data, o horario e o local da imagem através do aplicativo Timestamp
Camera Free.

A vistoria foi importante para o planejamento das equipes e servigos
necessarios para execucao das atividades.

A terceira etapa foi o planejamento da obra, onde foi realizado o levantamento
de quantitativo de materiais e cotacdo. Nesta etapa, foram determinadas as equipes
necessarias para realizagao do trabalho. Neste processo, também foi realizado a parte
de seguranca e a idealizac&o do layout do canteiro de obras.

Na quarta etapa foi desempenhado o acompanhamento da execucéo da obra,
realizado no periodo de 24 de maio até a 06 de setembro de 2021. Paralelamente ao
acompanhamento foi feita uma revisao bibliografica, sobre os componentes de

telhados, tipos de materiais e patologias.

3.1 Objeto de estudo

O prédio dos correios sede do Espirito Santo, fica localizado na Avenida
Jerébnimo Monteiro, n°® 310, no centro da cidade de Vitoria- ES. A edificacdo é
constituida de trés pavimentos, os dois primeiros pavimentos tém idade estimada de
100 anos, e o terceiro pavimento e a cobertura construidos posteriormente a cerca de

50 anos.
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O telhado do edificio € composto por uma laje, que tem por cobertura uma
estrutura de madeira e telhas de fibrocimento. O telhado anteriormente existente
contava com um layout de 12 aguas, ou seja, 12 planos inclinados, como pode ser
observado na Figura 28, possuindo calhas com dimensdes que n&do atendiam a vazéo
das aguas pluviais.

Figura 28 — Layout do telhado antes da reforma

{% H\I\ il

[ e
Al

Fonte: Arquivo Correios-ES
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O acompanhamento da reforma do telhado para o presente trabalho foi
realizado no periodo de 24 de maio de 2021 a 06 de setembro de 2021, nas fases de
alvenaria e concretagem.

Apo6s o estudo das plantas da edificagdo, da identificacdo das patologias e a
percepgao da falta de manutengdes corretas, a equipe de engenharia dos correios
chegou a conclusédo que para solucionar o problema, deveria ser feito uma reforma
ampla, ou seja, abrangendo todo telhado e revisto o projeto existente. Importante
salientar, que o presente estudo n&o participou das decisdes quanto a mudancga de
estruturacdo do telhado e solugdes estabelecidas, exceto na decisdao do aditivo
quando foi revisado o projeto.

A sede dos correios passou ao longo do tempo por manutengdes corretivas. No
entanto, ndo foram encontrados documentos que atestassem quais manutengdes

foram realizadas e o ano de sua ocorréncia.

4.1 Descrigao das patologias e solugdées encontradas

O madeiramento encontrava-se em boas condi¢cdes, no entanto, a troca foi
realizada devido a mudanga do novo layout do telhado.

As patologias encontradas no telhado foram: desgastes das estruturas de

concreto (rufos e calhas), telhas quebradas, infiltracdo e transbordamento das aguas

pluviais pelas calhas.

4.1.1 Deterioragao do concreto armado nos rufos

Nos rufos do telhado foi perceptivel o desgaste do concreto armado, em
diversas partes das estruturas, a armacao exposta, como pode ser observado na
Figura 29.

Conforme Granato (2002, p. 37), os fatores como recobrimentos das
armaduras com valores abaixo do recomendado em norma, concretos com alta

relagdo agual/cimento, auséncia ou deficiéncia de cura, segregacdo do concreto,
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propiciam fissuras no concreto por retragao, elevando a porosidade e diminuindo a

resisténcia.

Figura 29 — Condig¢des dos rufos. a) rufo divisa agua 8 e agua 10, conforme figura
37, b) rufo a oeste da agua 5 (figura 28), c) rufo norte agua 5 (figura 28), d) final dos
rufos das aguas 7 e 1 a norte (figura 28), e) rufo localizado a norte da agua 3 (figura

28) e f) rufo localizado a norte da agua 8 (figura 28).

24 de maide 2021 07:34:25

272 Avenida Governador Bley
Centro

Vitéria

Espirito Santo

Alves Servigos
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f)
Fonte: Autoria propria (2021)

Manifestagao: observou-se em todas as imagens a degradagdo do concreto e,
consequentemente, a exposi¢ao da armadura que causou a corrosao. As Figuras 29-
c e 29-d proporcionaram uma visualizacao melhor da exposi¢cao da armadura; nas
Figuras 29-e e 29-f foi perceptivel o descolamento do rufo da parede.

Causas Provaveis: ma execugao, possivelmente houve ma adensamento, cura do
concreto de forma incorreta, e/ou uso de materiais de baixa qualidade; desgaste
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natural da estrutura devido exposicdo as intempéries, visto que sua execucgao foi
realizada ha cerca de 50 anos aproximadamente, conforme descrito na especificagao
técnica dos correios. Os rufos eram utilizados como acesso ao telhado quando era
necessario fazer manutengdes, dessa forma, ao receber uma carga para a qual este
nao foi dimensionado, acarretou o comprometimento da estrutura; outro fator que
pode ser apontado € a névoa salina, pois, o prédio fica localizado a cerca de 500m do
mar.

Solugao: a solugdo encontrada pelo engenheiro projetista foi a demolicdo dos antigos
rufos e, posteriormente execugcdo de um novo; decisao justificada, pelo fato que além
do estado avangado de deterioracao, haveria também a necessidade de novos rufos

devido a mudancga no layout do telhado.

4.1.2 Telhas de fibrocimento

As telhas antes utilizadas eram de fibrocimento onduladas e, por serem antigas,
ainda continham em sua composi¢cdo amianto, muitas estavam quebradas, e outras
aparentemente frageis, como exposto na Figura 30. Foi observado telhas quebradas
e algumas faltando na Figura 31. O desgaste ao longo do tempo devido a exposigéo
as intempéries (vento, sol, chuva) e sem a manutenc¢do adequada, fizeram com que
elas fossem se desgastando e apresentando coloragao escura, uma vez que a NBR
5674 (2012, P. 20) sugere que seja feita a manutencao da cobertura uma vez ao ano,
verificando a integridade dos componentes, vedagdes fixagdes e reconstituir o que for
necessario

Figura 30 — Telha quebrada, localizada na agua 3

i de 2097 07-30:26
ua Quintino Bocailva
Centro

Fonte: Autoria propria (2021)
Manifestagao: o desgaste do material e telha quebrada;
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Causas provaveis: provavelmente houve um desgaste natural da telha devido a
exposicao as intempéries e/ou falta de manutencédo adequada;
Solugao: a solugado encontrada foi a troca de todas as telhas e seus complementos,
decisdo fundamentada no fato do grau de desgaste que as telhas existentes
apresentavam, e, portanto, ndo poderiam ser reaproveitadas, além que houve
mudanca no layout do telhado, diminuiu a quantidade de aguas, a fim de simplificar o
layout do telhado e, aumentou as dimensdes das calhas objetivando conseguir uma
drenagem eficaz.

Na Figura 31, foi possivel identificar a falta da cumeeira entre as aguas A1 e

A2. A cumeeira era do material de fibrocimento.

Figura 31 — Telhas faltando na cumeeira das aguas
rev = angg

L

Espirito Santo
AIVES Servigos

Fonte: Autoria prépria (2021)

Manifestagao: possivelmente a pega da cumeeira desse trecho, representado na

Figura 31, foi retirada devido ao grau de desgaste; consequentemente a falta dessa

peca deve ter influenciado na penetragdo da agua pluvial para a laje.

Causas provaveis: provavelmente houve um desgaste natural na peca

complementar da cumeeira;

Solugao: a solugdo encontrada foi a troca de todas as telhas e seus complementos.
Nas telhas, também foi identificado a utilizagcdo de manta asfaltica aluminizada,

como pode ser observado na Figura 32, para minimizar o problema de infiltragéo.
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Figura 32 - Aplicacdo de manta asfaltica aluminizada em telhas. a) reparos com
manta nas telhas das aguas A1; A8 (Figura 28), b) encontro da agua 8 (Figura 28) e

c) Encontro da agua 9 (Figura 28).

R R T

Fonte: Autoria prépria (2021)

Manifestagao: observando a Figura 32-a podemos citar duas manifestagdes: o
desgaste das telhas que gerou as goteiras; a falha na solugdo inicialmente
encontrada, para reparar essa patologia utilizando a manta asfaltica aluminizada.
Causas provaveis: uma possivel causa foi a ma execugado, como perceptivel ao
analisar as Figuras 32-b e 32-c a manta nao foi perfeitamente fixada na telha, percebe-
se uma abertura entre a manta e as concavidades destas.

Solugéo: a solugao encontrada foi a troca de todas as telhas e seus complementos,
bem como a mudanga do tipo de telha e o layout da estrutura do telhado.

Na Figura 33 observou o descolamento de manta asfaltica na cumeeira entre as aguas
3ed.
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Figura 33 - Manta asfaltica colocada para minimizar infiltragdo na cumeeira das

aguas 3 e 4

Fonte: Autoria prépria (2021)
Manifestagcdo: a manta de impermeabilizacdo asfaltica descolada da cumeeira;

consequentemente nao solucionou o problema da infiltragao pelas telhas;

Causas provaveis: entre as provaveis causas, foram apontadas, a aplicacado de forma
incorreta da manta, provavelmente a manta aplicada n&o era propria para atender a
finalidade que necessitava; ou o desgaste natural causou o descolamento desta.
Solugdo: como mencionado anteriormente, a solugdo encontrada foi realizar a troca

de todas as telhas, fazendo um novo projeto.

4.1.3 Calhas

Como pode ser observado na Figura 34, visivelmente nota-se que as
dimensdes das calhas eram relativamente pequenas, ao comparar com a area de
contribuicdo, ou seja, a area que conduz as aguas pluviais; fato que indaga se houve
calculo para seu dimensionamento em projeto, dado que conforme a NBR 10844
(1989, p. 3) para o calculo das dimensdes das calhas deve-se levar em consideragao
a vazao de projeto, a qual considera a area de contribuicdo e a intensidade

pluviométrica.
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Figura 34 - Vista de um trecho das calhas do edificio sede. a) final da calha de
encontro das aguas 1 e 8 a norte e b) calha de encontro das aguas 1 e 8 a norte
(figura 28).

@ ' “ o (b)

Fonte: Autoria prépria (2021)

Manifestagao: ao observar as dimensdes das calhas, visivelmente notou-se que suas
dimensdes eram pequenas diante da area de coleta da agua, possuiam 25cm de
largura e 11cm de altura. Estas dimensdes ndo eram suficientes para transportar a
agua até a tubulacédo de drenagem. Nos dias em que os indices pluviométricos eram
mais elevados e, portanto, a vazao era maior, a agua transbordava nas calhas, por
conseguinte infiltrava na laje.

Causas provaveis: provavelmente erro de projeto ou de execucgao;

Solugéo: a solugao encontrada foi a modificagdo do layout do telhado, diminuindo a
quantidade de aguas e, projetando novas calhas com dimensdes maiores. Servindo

também de meio de acesso ao telhado para futuras manutengoes.

4.1.4 Platibandas

Nas platibandas foram encontradas muitas trincas, como pode ser observado

na Figura 35.
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Figura 35 — Trincas nas platibandas. a) platibanda interna (lado do patio) agua 8
(figura 28) e b

) trincas no topo da platibanda da agua 12 (figura 28)

ot Vitonia
‘Espirito Santo
Alves SerVigos

24 ddimai,de 2021 07:57:58
317 Avenida deronimo Monteiro
Centro

Vitéria
Espirito Santo
Alves Servicos

(b)
Fonte: Autoria prépria (2021)
Manifestagao patologica: supostamente a trinca representada na Figura 35-a, a qual
possuia uma espessura de 3mm, surgiu devido a exposi¢cao da alvenaria a uma carga
superior a sua capacidade de resisténcia para a qual foi projetada. As trincas
indicadas na Figura 35-b, possuiam espessura de 1mm.
Possiveis causas: no que se trata da trinca indicada na Figura 35-a, possivelmente
0 que acarretou foi a carga causada pelos rufos, localizados na sua face interna; além
do peso proprio dos rufos, supostamente houve uma sobrecarga pela movimentagao
de pessoas para possiveis manutengdes. Na Figura 35-b foram retratadas as fissuras
no reboco, provavelmente ocasionadas pelo desgaste natural do revestimento
(reboco), que pode ter sido intensificada, pela falta de pintura e/ou manutengéao desta,
bem como a falta do chapin ou pingadeira, no topo para proteger da chuva.
Solugao: para solucionar o problema da trinca, apresentada na Figura 35-a, foi
realizada a demoli¢do do topo da platibanda até a trinca, bem como dos rufos; em
63



ESTUDO DE CASO DA REABILITAGAO DE UM TELHADO DO EDIFICIO SEDE DOS CORREIOS DA SUPERINTENCIA DO ESPIRITO SANTO
RESULTADOS E DISCUSSOES

lanca Lucena de Medeiros

seguida reconstituida a alvenaria, e acrescentando mais duas fiadas de tijolos a esta;
os rufos que existiam no antigo layout do telhado, no novo projeto foram descartados.
Para as fissuras representadas na Figura 35-b, a solugéo foi uma recuperagdo com
argamassa e, posteriormente a colocagdo de pingadeira, instalada com uma
inclinacao de 1%.

No telhado apds analisadas as patologias existentes € possivel concluir,
tomando como base a literatura de Souza (1998), que as principais causas do
desgaste das estruturas possivelmente s&o: variagbes de temperatura; insolagdo ou
incidéncia direta do sol que pode alterar a textura e cor; a agdo da agua, nas suas
diversas formas desde umidade, geradora das mais diversas patologias, a chuva; as
aguas pluviais sdo consideradas puras e tende a agredir o concreto, tornando mais
poroso e diminuindo sua resisténcia;

Ainda pode citar: o ar e os gases gerados pela poluicdo nos grandes centros
que causam apodrecimento e descoloragdo dos elementos das edificagdes
diretamente expostos a estes; falhas humanas durante a fase de projeto, seja por ma
avaliacdo de cargas, detalhamento errado ou insuficiente, inadequagao ao ambiente;
falhas humanas durante a fase de execucéao: utilizagcado incorreta de materiais, néo
seguimento das especificagbes de projeto, mao de obra precaria; falhas humanas
durante a fase de utilizacdo como exemplo, alteracbes estruturais, sobrecargas

exageradas.

4.1.4 Descascamento da pintura

Um fator critico e preocupante no edificio sede dos correios era a infiltragao da
laje, causada devido ao transbordamento das aguas pluviais pelas calhas, pela agua
que penetra, pelas telhas quebradas e pelos rufos, gerando incobmodos aos usuarios
do terceiro pavimento, e tornando o ambiente insalubre, portanto, comprometendo a
saude e seguranga destes. E causando, como pode ser observado na Figura36, o

descascamento da pintura, além de manchas de umidade no terceiro pavimento.
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Figura 36 — Descascamento da pintura no terceiro pavimento. (a) parede interna do
terceiro pavimento (b) parede da escada de acesso a cobertura, sua face externa

compde a fachada dos fundos.

4 e mai de 2021 10:01:44 24 de mai de 2021 10:24:11

32 Rua da Alfandega > 32 Rua da Alfandega
Centro % Centro

Vitéria Y Vitoria
Espirito Santo Espirito Sgnto
Alves Servigos Alves Servigos

(a) (b)
Fonte: Autoria prépria (2021)

Manifestagao patolégica: Descolamento com empolamento;
Provaveis causas: uma possivel causa € que o descolamento da pintura tenha sido
influenciado pela infiltragdo da agua da laje e/ou pelas paredes devido o desgaste dos
rufos. Na parede representada na Figura 36-b, também pode ter sido ocasionado pela
umidade, causada pelo fato de sua face externa ser na fachada dos fundos e, por
consequinte também esta exposta as chuvas.
Solugao: nao foi determinada pela equipe de engenharia dos correios a solugao para
este problema, uma vez, que nao esta no projeto e nem na planilha orgamentaria os
servigcos de recuperacao de revestimentos do prédio. Porém, a solugao seria refazer
a recuperagao do revestimento com massa acrilica e posteriormente pintura.

Foi previsto em projeto, a troca das portas de acesso ao telhado e a porta da
casa do motor do elevador de cargas, o qual estad desativado, as quais estavam
totalmente desgastadas, apresentando ferrugem, o que possivelmente foi causado

pela névoa salina, uma vez que o prédio esta a poucos metros do mar.

4.2 Fase de projeto

Diante do cenario das patologias, que havia no telhado do edificio sede dos
correios, conforme apresentado, foi decidido planejar uma reforma para este. Com um

novo layout, diminuindo a quantidade de aguas, aumentando as dimensdes das
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calhas e tornando-as como meio de acesso, para manuten¢des. Permitindo assim,
que pessoas caminhassem pelas calhas e ndo mais pelos rufos como outrora.

No novo layout, a estrutura em madeira foi trocada, mesmo apresentando boas
condigdes; houve uma diminuigdo no numero de aguas, passando de 12(doze) para
10 (dez) aguas, as quais foram nomeadas de A1 a A10, essa nomenclatura segue a
queda de agua das calhas.

A agua coletada por cada area de contribuicdo, ao chegar nas calhas sao
direcionadas metade para uma saida e o restante para a outra. Portanto, as calhas
passam a possuir uma largura de 1m de vao livre, e tem sua queda d’agua, no meio
como ponto mais alto e, zerando nas extremidades onde esta localizada a tubulagao
de drenagem. No projeto todos os antigos rufos foram demolidos e construidos novos
e foi especificado um novo tipo de telha.

As novas telhas, especificadas para o novo telhado, foram de fibrocimento,
Canelete E-49, com 8 mm de espessura; comprimento variando de 2 m a 7,20 m;
largura de 49cm e peso de aproximadamente 24 Kg por metro quadrado. Sendo
compradas para a obra nos comprimentos de 2, 3; 3,6; 4; 4,5 e 5 metros, conforme
necessidade de cada area. Este tipo de telha possui como vantagem maiores vaos
livres.

Ao observar a Figura 37 e comparar com a Figura 28, é perceptivel a mudanca
do layout das aguas e as das calhas. As aguas denominadas de A8 e A9, do antigo

layout apresentado na Figura 28, foram anuladas e projetadas calhas em seu lugar.
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Figura 37 — Novo layout do telhado edificio sede

1]

Fonte: Arquivo Correios — ES

Portanto, apds analisadas todas as necessidades de reparos e, confeccionado
o projeto da reforma, foi encaminhado para o processo licitatério. A empresa
ganhadora do processo, posteriormente, devido a quebra de contrato foi substituida

pela empresa Alves e Servigos

4.3 Planejamento e seguranga do trabalho

Durante o periodo de espera da liberacdo da ordem de servigo, o qual dependia
do alvara da prefeitura, foi realizado o planejamento da obra. Primeiramente foi
pensado na equipe que comporia o trabalho, essa foi idealizada com seis pessoas e

assim foi acionado o SINE (Sistema Nacional de Emprego). A sele¢cado aconteceu
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através de entrevistas, para que fossem analisadas as competéncias

comportamentais e técnicas.

Paralelamente ao processo de formagao da equipe de trabalho, foi realizado o
levantamento de quantitativo dos materiais para a composicdo de custos e
acionamento dos fornecedores para a cotagao, a qual foi realizada com no minimo

trés fornecedores, com o objetivo de conseguir o menor valor.

Vale mencionar que devido a alta dos precos de alguns produtos, como por
exemplo: as telhas de fibrocimento do tipo Canelete-E49; o granito cinza andorinhas;
os materiais de impermeabilizagdo: a manta asfaltica a quente e a pintura a base de
resina epoxi, houve dificuldade na aquisicdo destes, uma vez que seus valores em
mercado estavam superiores aos previstos em planilha. E o produto para a

impermeabilizacdo a base de resina epoxi foi dificil de ser adquirido.

As telhas canalete —E49, foram obtidas em uma loja do comercio local de Vitéria
-ES, a intermédio do representante da Eternit, fabrica a qual produz as telhas
especificadas, uma vez que néo havia a quantidade necessaria do material a pronta
entrega, na loja e na fabrica, foram esperados 40 dias apdés a compra para a

fabricacao das telhas e posteriormente ocorreu a entrega.

Ao mesmo tempo que era pensada a equipe e o levantamento dos
quantitativos, também foi analisado a organizagdo do canteiro de obras. Foi
determinado que a areia, a brita e os blocos de concreto estrutural, ficariam no patio
(térreo). Inicialmente foi idealizado que a central de argamassa juntamente com os
materiais citados ficaria no patio, posteriormente isto foi mudado, devido ter sido
analisado que para subir a massa e/ou o concreto pelo guincho, equipamento o qual
foi utilizado para o transporte vertical dos materiais, seria lento, e assim atrasaria a
producao. Portanto, optou-se por fazer na laje de cobertura do prédio, sob a qual

estava o telhado.

Os materiais blocos, areia e brita foram elevados diariamente, conforme a
demanda. Os demais materiais como tabuas, malha de ago, eram transportados para
a laje a medida que os fornecedores entregavam e foram armazenados na laje, nos
locais que haviam sido destelhados. Na casa do motor, do antigo elevador, foram

guardados: o cimento; as mantas de impermeabilizagc&o, graute e tintas.
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Para a parte de seguranca do trabalho, foi realizado a criagdo de algumas normas
de conduta, sendo escrito para os colaboradores um documento chamado OSS
(Ordem de servigo de segurancga), no qual foi analisado todas as atividades, de acordo
com cada fungdo desempenhada na obra. Em seguida, foi analisado o risco ao qual
cada colaborador estava exposto e quais medidas preventivas deveriam ser tomadas
para diminuir o risco de acontecer um acidente de trabalho, ou amenizar os danos
caso viesse a ocorrer. Visando o bem-estar de todos foram colocadas placas de

seguranca de adverténcia, conforme Figura 38.

Figura 38 — Placas seguranca e adverténcia. a) Placas orientando o uso do cinto de
segurancga e a manter o ambiente de trabalho organizado, localizada na porta da
casa do motor na cobertura. b) Placas orientando o ndo estacionamento préximo ao
ambiente ao qual acontece o icamento de cargas e sinalizando o acontecimento da
obra, localizadas no patio. c) Placa sinalizando a obrigatoriedade do uso de EPI,

localizada na porta da escada de acesso a cobertura.
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Dentre as preocupagbes com a seguranga dos usuarios, estavam ligados aos
trabalhos em altura, portanto, foram disponibilizados para cada colaborador o cinto de
seguranga do tipo paraquedista e o talabarte de uma ponta (visto que este ja atenderia
a necessidade), colocados em pontos estratégicos cabos de ago para prender o cinto,
visto que o telhado era sobre a laje e havia platibandas, ndo sendo necessario em

todos os locais o uso do cinto.

Seguindo as orientagbes da NR-35 — Norma Regulamentadora — Trabalho em
altura, toda a equipe realizou um treinamento para trabalho em altura, com base na
referida norma, as orientagdes foram dadas por um instrutor de seguranca de trabalho,

o qual possui proficiéncia para realizar tal treinamento.

Visto que no telhado havia muitas pestes (barata, rato e pombos) tratava-se de
um local onde havia uma exposi¢cao ao risco de contaminagédo e dessa forma era
indispensavel o uso luvas e mascaras. Assim foram disponibilizadas diariamente
mascaras do tipo PFF 2 com filtro. As luvas foram distribuidas em trés tipos: latex,

vaqueta e pigmentada, conforme a necessidade de cada atividade e funcao.

Compondo o kit dos EPI’s, foram disponibilizados, além das luvas, cinto e
mascaras, oculos (escuro e transparente), capacetes, botinas com biqueira de PVC e

protetores auriculares.

Os uniformes utilizados foram camisas de manga longa para proteger do sol e
calcas com fitas refletivas nas pernas, ambas com a identificacdo da empresa,
seguindo as normatizacbées da NR-18, Norma Regulamentadora — Condigcbes de

Seguranga e Saude da Industria da Construcao Civil.

Durante a fase de planejamento, foram estudados os projetos e as especificagdes
técnicas, realizadas visitas no local da obra, a fim de visualizar as frentes de servigos
da equipe de trabalho, quais ferramentas seriam necessarias para realizar as
atividades e, foi realizada uma reunido entre os responsaveis pela obra e o engenheiro

projetista e fiscal, com o objetivo de sanar as duvidas sobre o projeto.

Assim foi planejado por qual frente de servigco seria comegado e, portanto,
decidido iniciar as atividades pelo lado nomeado no antigo layout como aguas 3, 4, 5
e 9 (Figura 28). Estes seriam destelhados, realizada a limpeza do local e montado o
canteiro de obras. Os principais motivos para iniciar as atividades dessa forma foram
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que apos concluido, esta area corresponderia a cerca de 35% do telhado, e na

platibanda a norte havia um rufo o qual estava descolado da parede.

E posteriormente apds o destelhamento, limpeza e locagdo do canteiro de obra

foi dado inicio a reforma.

4.4 Fase de execugao

4.4.1 Inicio da execug¢ao da obra

Ap0s toda fase de planejamento, houve a liberagdo da ordem de servigo, € no
dia 24 de maio de 2021 foram iniciadas as atividades. Conforme planejado, foi iniciado
o destelnamento das aguas 3,4,5 e 9, porém ao destelhar, a equipe deparou-se com
vigas invertidas na laje, como pode ser observado na Figura 39. Este fato nao permitiu
que o projeto fosse realizado conforme foi idealizado. Diante da situagdo encontrada

foi acionado o engenheiro fiscal/projetista da obra.

Figura 39 — Destelnamento das aguas A3 e A4 e percepgao das vigas invertidas
A -5, &

—$5

16 Rua Quinfiljo Bocaidya
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Além do fato das calhas, notou-se que as platibandas a norte e a sul,
correspondentes a frente e ao fundo do edificio sede, apresentavam desgaste na
alvenaria provavelmente nao havia sido aplicado revestimento argamassado em sua
execugao, e com o passar do tempo gerou o desgaste da alvenaria, como pode ser
analisada na Figura 40. Portanto, ndo seria aconselhavel colocar os rufos previstos

em projeto, diretamente sobre elas, uma vez que os rufos eram em concreto armado
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€ 0 seu peso proprio poderia causar uma sobrecarga na parede, devido a condigao
de deterioragao.

Figura 40 — Platibandas externas. a) platibanda norte - aguas 3 e 4 (figura 28) e b)

platibanda sul — aguas 3 e 4 (figura 28).
= ﬁ!l%l'ﬂ‘
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Fonte: Autoria prépria (2021)

As calhas inicialmente foram projetadas para serem executadas sobre a laje,
seria realizada uma regularizagdo da laje com uso de graute, e em seguida seria
assentada uma fiada de blocos em cada lateral, proporcionado assim o formato da
calha. Em seguida executaria a impermeabilizagdo, aplicando a manta asfaltica a
qguente; e sobre esta uma camada de protegdo mecanica, com argamassa de 2cm e
uma tela de aco de 4,2mm CA-60, com abertura de 15X15cm; sendo finalizada com
um contrapiso com argamassa possuindo 6¢cm de espessura; concluindo com uma
impermeabilizagao em pintura a base de resina ep6xi. Como pode observar na Figura

41.

Figura 41 — Projeto inicial das calhas

— Impermesbilizagio a base de resina epox

—_— Alimrar e (o
JWVENA | LG

— Contrapiso em argamassa

— Manta asfaltica
— Grauts

Fonte: Autoria propria (2021)

No entanto, ao encontrar a estrutura de vigas invertidas sobre a laje, apos o

destelhamento, foi necessario revisar o projeto.
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4.4.2 Revisao de projeto

Diante da situagédo encontrada na laje apds destelhado, foi indispensavel uma
revisdo de projeto, apos reunides entre a empresa contratada e a equipe de
engenharia dos correios foi acordado que seria executada uma laje e que esta seria o
fundo da calha. Como apoio para a laje, entre as vigas invertidas, seriam construidos
pilaretes a cada 1,5m, em bloco os quais seriam preenchidos com concreto. Como
pode ser observado na Figura 42, uma representacdo de como ficou o apoio da laje

do fundo da calha.

Figura 42 — Vista superior do apoio da laje da calha

Fonte: Autoria propria (2021)

Apo6s concretada a laje do fundo da calha, foi realizado o fechamento dos lados
das calhas com alvenaria de bloco, aplicada a manta asfaltica e executado o
contrapiso. Por fim foi aplicado a impermeabilizacdo a base de resina epdxi sobre o
contrapiso. Na Figura 43 é possivel perceber a estrutura da calha apds a revisao de
projeto.

Figura 43 — Projeto calha apés revisao de projeto

1 1

— Contrapise em argamassa
Manta asfaltica

— Apoio laje (funde calha)

Fonte: Autoria propria (2021)
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Para as platibandas a norte e a sul, as quais compreendem a frente e os fundos
do prédio, e para as paredes que cercavam a delimitacdo das aguas A5/A6 e A7/A8,
foi definido que seriam construidas paredes geminadas e os rufos seriam executados
sobre estas.

Houve-se o cuidado de verificar se nas demais areas do telhado o
comportamento encontrado nas aguas A3; A4; A5 e A8, se mantinha. Entao foi
retirada, de uma a duas telhas dos demais trechos do telhado, e confirmado o mesmo
comportamento.

Foi realizado o levantamento dos quantitativos necessarios para a execugao da
laje de fundo da calha, os apoios desta e as paredes geminadas, e formulado um
orgcamento, usando como fonte de composi¢des a planilha do processo licitatorio e, o
banco de dados do SINAPI, para os itens os quais n&o havia na planilha orgamentaria.
Este foi apresentado ao engenheiro fiscal e ao chefe de secdo de projetos dos
correios. E assim solicitado um aditivo.

No periodo de espera do aditivo ndo foi liberado realizar a atividade de
concretagem da calha, uma vez que a execugéo desta dependia do aditivo para os
seguintes quantitativos: formas, concreto e uma malha de ferro; no processo de
revisao foi decidido que usaria como ferragem uma malha dupla de ferro de ago CA-
60 com abertura de 15X15cm; uma destas malhas era a prevista em planilha para a
protecdo mecanica da calha do projeto antes da revisdo e, a segunda malha foi
solicitada no aditivo.

As paredes germinadas das platibandas, assim como a laje dependia do
aditivo, porém foi liberado a execucao de uma parte da metragem, e as paredes de

apoio para as calhas, por ter sido feito permuta do orcamento desses itens.

4.4.3. Execucgao da obra no periodo de espera do aditivo

Com o impedimento da execugao das atividades de concretagem das calhas e
parte das paredes geminadas, as frentes de servigos tornaram-se reduzidas, uma vez
que a maior parte das atividades, tais como fechamento das laterais,
impermeabilizagao e contrapiso das calhas, dependiam da conclusao da concretagem

da laje para serem iniciadas.
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Portanto, a limitagdo das frentes de servigos foi motivo de preocupacgao para a
empresa contratada, uma vez que comprometeria a primeira medigao e, o atraso na
entrega da obra era um risco.

No periodo de espera da liberagdo do aditivo houve a incidéncia de chuva e a
laje que estava exposta foi inundada, com algumas pogas de agua, como observado
na Figura 44 e infiltrou para o terceiro andar, como indica a Figura 45. O que acarretou
o impedimento de continuar com o destelhnamento de outras areas, para nao deixar a
laje exposta a intemperismo.

Figura 44 — Laje apds as chuvas

Fonte: Autoria prépria (2021)

76



ESTUDO DE CASO DA REABILITAGAO DE UM TELHADO DO EDIFICIO SEDE DOS CORREIOS DA SUPERINTENCIA DO ESPIRITO SANTO
RESULTADOS E DISCUSSOES
lanca Lucena de Medeiros

Figura 45 — Sala do terceiro andar apds as chuvas

10:de jun de 20211 14:54:03
0:RuUa Gongalves l.édo
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Vitéria

Espirito Santo

Alves Servigos

Fonte: Autoria propria (2021)

As atividades que foram realizados durante a espera da liberagcdo do aditivo,
foram os servigos de alvenaria e aplicagao da argamassa de revestimento (chapisco,
embogo e reboco) nas alvenarias construidas e em partes da alvenaria existente. Ao
mesmo tempo, foi executado os pilaretes para receber a terga e 0 madeiramento das
aguas A3 e A4, construidos os rufos nas areas destelhadas, e os apoios da laje do
fundo da calha.

Portanto, como pode ser observado na Figura 46, foi preparado o
assentamento de blocos para os pilaretes que iriam receber a terga do telhado.
Antes de iniciar a atividade de execucgao dos pilaretes foi verificado o nivel

conforme observado na Figura 46-a.
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Figura 46 - Pilaretes das aguas A3 e A4. a) Verificando o nivel e b) pilaretes da

 jun de 2021 °14:17:08
. 82 RuadaAlfandega

“ESpirlio Sal
“Alves Servigos

Fonte: Autoria propria (2021)

No local onde eram localizadas as aguas A5 e A9, foram assentadas duas
fiadas, ou seja, duas fileiras horizontais de blocos, os quais em seguida foram
preenchidos com concreto; essa atividade teve por objetivo realizar o apoio para a laje

da calha, como pode ser observado na Figura 47.
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Figura 47 — Alvenaria de apoio a calha. a) Inicio calha a norte, antiga agua A5, b)
meio da calha ao lado da casa do motor, c) parte da calha lado maior da agua A9 e

d) final da calha, localizado no final da agua A9.

> - :

2 de junde 2021 09:31.27
32 Rua da Alfandega
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Alves Servicos

Espirito Santo
Alves Servicos

Fonte: Autoria prépria (2021)

Dando continuidade as frentes de servigos, como analisado na Figura 48, foi
elevada a alvenaria das paredes de fechamento da lateral a leste e oeste, das novas

aguas nomeadas de aguas A5 e A6, conforme novo layout apresentado na Figura 37.
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Figura 48 — Assentamento de blocos. a) Parede lateral a leste — aguas A5 e A6 e b)

parede lateral a oeste — aguas A5 e A6.
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b)
Fonte: Autoria propria (2021)

Foi executada a aplicagdo de argamassa de revestimento, nos locais onde

necessitava de restauragcdo em partes da alvenaria existente, e nas alvenarias

levantadas, como pode ser analisado na Figura 49.
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Figura 49 — Aplicagao do reboco. a) Restauragao do reboco platibandas norte e sul —
aguas A3 e A4, b) aplicagcéo do reboco da casa (escada), c) reboco da alvenaria de
fechamento das aguas A5 e A6, d) reboco da parede da casa do motor e e) reboco

apo6s demoligédo do rufo da agua A5.
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Continuando o assentamento de blocos foram construidas as paredes
geminadas, como exposto na Figura 50, nas extremidades a norte e a sul, da area

denominada de aguas A3 e A4
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Figura 50 — Paredes geminadas extremidades das aguas A3 e A4. a) Parede

geminada a norte e b) parede geminada a sul.
‘"V .-‘I l :
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Fonte: Autoria propria (2021)

Em paralelo ao assentamento de blocos e aplicagdo de argamassa de
revestimento, foi realizado o madeiramento das areas A3 e A4, a estrutura é composta
por pontaletes e tergas, conforme especificado em projeto. A cada trés metros foi
construida uma espécie de trelica para reforgar a estrutura dos pontaletes, como
objetivo de proporcionar uma amarragao ou trava, como pode ser observado na Figura
51.

Ao executar o madeiramento foi verificado o nivel, e assim conferidas as
medidas da altura dos pontaletes, considerando a inclinagao indicada da telha que é
de 9%.

Figura 51 — Estrutura de reforgo para os pontaletes

Loy SRS ¥
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Fonte: Autoria propria (2021)

A medida que iam sendo colocados os pontaletes foram colocadas as tercas,
como analisado na figura 52, e assim foi aguardado para receber as telhas.
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Figura 52 — Estrutura de madeira
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Fonte: Autoria propria (2021)

Concluidas as paredes geminadas e o madeiramento, foi dado inicio a
execucao dos rufos os quais foram moldados in loco, em concreto armado, possuindo
como dimensdes 30cm de largura e 5cm de altura, e comprimento de acordo com o
da parede. A principio foi realizado um rasgo na alvenaria, pode ser verificado na

Figura 53, com o objetivo de fixar, ou como comumente chamado, chumbar.

Figura 53 — Rasgo na alvenaria. a) Risco em alvenaria para rasgo e b) rasgo

executado.

23 de junde 2027 07:41:45 =73 dejun-de-2021 OFI63:17
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de 2021 15:24:46
Altitude:16.5m
felocidade:0.3km/h
Alves Servigos

b)
Fonte: Autoria prépria (2021)
Para executar o rasgo foi verificado o nivel, riscado o rasgo com o auxilio de

réguas metalicas, e em seguida feito o corte, possuindo dimensdes de 5cm de largura

e cerca de 5cm de profundidade.
Seguidamente foram colocadas as formas e a armacao, e depois concretado,

como pode ser acompanhado pela Figura 54.

Figura 54 — Formas e armacao dos rufos. a) Preparacao das formas para os rufos, b)

colocagao da armagao e c) concretagem dos rufos.
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Fonte: Autoria propria (2021)
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Apods concluida a concretagem foi esperado a cura do concreto, e apos trés
dias foram desenformados. Ao observar a Figura 55, é perceptivel o resultado dos

rufos das aguas A3 e A4.

Figura 55 — Rufos das aguas A3 e A4
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Concluidos os rufos, foi dado continuidade as atividades com a restauragao das
platibandas internas da agua A8; a area era destelhada pela manha, para possibilitar
0 acesso das atividades, e ao final do dia eram recolocadas novamente. Devido ao
risco de chuvas e diante do problema de infiltragcao da laje, sendo este procedimento

apresentado na Figura 56.
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Figura 56 — Destelhamento da area A8

Fonte: Autoria prépria (2021)

Foram demolidos os antigos rufos, os quais estavam totalmente

comprometidos, como pode ser observado na Figura 57.

Figura 57 — Demolicdo dos rufos da area A8

Fonte: Autoria prépria (2021)

Em seguida, foram colocadas as bandejas, as quais foram fabricadas in locu
usando taipas, conforme a Figura 58 indicadas pelas setas, com o objetivo de impedir

que caissem fragmentos da demolicdo e da argamassa de revestimento no térreo.
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Figura 58 - Bandejas

Fonte: Autoria prépria (2021)

Foram demolidos cerca de 30 cm das platibandas internas que compreendiam

do topo até a trinca a qual pode ser vista na Figura 59.
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Apos concluido o processo de demolicdo foram assentadas trés fiadas de
tijolos, e aplicado a argamassa de revestimento (chapisco, embogo, reboco); apds
finalizadas as atividades foram retiradas as bandejas, conforme pode ser observado

na Figura 60.
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Figura 59 — Platibandas internas reconstituidas
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Fonte: Autoria prépria (2021)

4.4.4. Fase de execugao apos liberagao do aditivo

No dia 20 de agosto de 2021, ocorreu a aprovagao do aditivo e a renovagao do
alvara da prefeitura, e assim foi liberado pela equipe de fiscalizagdo da obra, a
execucgao dos servigos das calhas. Com a liberagao do aditivo também ocorreu uma
prorrogagao no prazo de entrega da obra, sendo adiado para o dia 24 de novembro
de 2021.

Foram confeccionadas as formas para a base do fundo das calhas, esse
processo pode ser analisado na Figura 61, ao preparar as formas teve-se o cuidado

de verificar o desnivel, para assim permitir a queda d’agua.
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Figura 60 —Execucéo de formas das aguas A3 e A4
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Fonte: Autoria propria (2021)

Em seguida foi colocada a ferragem e realizada a concretagem, como pode ser

observado na Figura 62.

Figura 61 — Armacéo e concretagem das calhas A3 e A4. a) Armagao e concretagem

e b) concretagem
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Fonte: Autoria propria (2021)
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Portanto, até o dia 06 de setembro de 2021, foram realizadas as atividades
descritas até aqui, chegado o prazo de encerramento do presente trabalho nao foi
possivel descrever o restante da execucéo da reforma.

Estando planejado para as proximas semanas a conclusdo da execugdo da
calha descrita anteriormente, a qual precisa assentar os blocos para realizar o seu
fechamento lateral, aplicar a manta de impermeabilizacdo a quente, colocar a
protecdo mecanica, e por fim a impermabilizagcdo por meio de pintura a base de resina
epoxi, e este mesmo processo para a calha que ira receber as aguas das areas A5,
AB, A7 e A8.

Ao passo que esta executando a calha, a equipe de carpinteiros ira dar
procedimento a execug¢do de formas para os rufos das areas A7 e A8, e em seguida
sera feita a concretagem. Concluidas estas atividades é o prazo previsto para a
chegada das telhas, a qual so6 foi possivel ser fechada a compra, apds a certeza da
liberagdo do aditivo, sendo solicitado pelo fornecedor um prazo de 40 dias para
entrega, visto que o fabricante ndo tinha a quantidade de telhas necessarias a pronta
entrega.

Conforme o planejamento com a chegada das telhas, sera realizada a
cobertura das areas A3 e A4, seguindo para as areas A5, A6, A7 e A8, finalizando
com as areas A1, A2, A9 e A10.

4.5 Imprevistos durante a execug¢ao da obra

Durante os trés meses de acompanhamento da obra, foi possivel indentificar
0s seguintes impevistos: aumento dos pregos dos materiais, provavelmente devido a
pandemia; imprevistos com o tempo; paralizacao de parte das atividades, durante a
espera do aditivo. Alguns itens como as telhas, a manta de impermeabilizagcédo e a
malha de ago, foram adquiridas a preco superior aos valores da planilha de orgamento.

Houve imprevistos com chuva, o que causou prejuizo; pois a obra teve que
parar, transtornos com agua acumulada na laje, a qual consequentemente infiltrava
para o terceiro pavimento, gerando desconforto aos usuarios do prédio, e causando
preocupagao com a estrutura da laje.

Devido a paralisagao de grande parte das frentes de servigo, enquanto nao

houvesse a liberagdo do aditivo finceiro e de prazo, houve prejuizo também com a
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mao de obra; uma vez que deveria ter sido concluida em trés meses de obra, devido
a demora de dois meses para a liberagao do aditivo, a obra passara para seis meses.
O aditivo so foi liberado no valor de 10% do total do contratado inicial, devido clausula
especificada pela contratante, sendo este valor inferior ao orgamento necessario para
as atividades acrescentadas.

Outro fato que contribuiu para o atraso da obra foi a necessidade de destelhar
e retelhar todos os dias, para realizacdo das atividades.

Houveram imprevistos também com as ferramentas, algumas, como o guincho,
serra circular de corte de madeira, apresentaram defeito e foi preciso esperar o

conserto, em alguns casos comprometendo as atividades.

4.6 Analise das solugoes encontradas pela equipe de engenharia dos correios

Quanto as solugdes encontradas, pela equipe de engenharia dos correios,
podem-se apresentar que a solucdo de demolicdo de todos os rufos foi uma decisao
coerente levando em consideragcido que todos estavam comprometidos, deteriorados.

Quanto a diminuigdo na quantidade de aguas do telhado, apresentamos que foi
uma solugao viavel, uma vez que simplificou o layout e o escoamento pluvial, além de
proporcionar um espacgo acessivel e seguro para futuras manutengdes, quando
comparado com o antigo layout tinha-se um espaco de dificil acesso e que
comprometia a seguranga de colaboradores em possiveis manutengoes.

Em relagdo as telhas canalete E-49, justificou-se seu uso por sua baixa
inclinagédo (9%) e sua capacidade de vencimento de vaos livres, possibilitando assim
uma estrutura simplificada. Quanto a inclinagado pode-se apresentar que no mercado
existe outros tipos de telhas a exemplo da modulada de fibrocimento e a telha metalica
que atenderiam esses quesitos.

Porém a telha metalica considerando que o prédio esta sujeito a névoa salina
por esta préximo ao mar, podemos apresentar isso como um ponto negativo, para
uma possivel escolha desse tipo de telha, possivelmente estaria vulneravel a um
desgaste e comprometimento de sua vida util. Enquanto a canalete-E49 esteticamente
demonstra um bom resultado, o formato de calha permite acesso ao telhado para

manutencdes, atende a expectativa de vao livres e baixa inclinagao.
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Ao tratar de durabilidade, da vida util da canalete-E49, se é justificada a escolha
nesse ponto, ndo € possivel afirmar nessa analise, visto que néo se tem estudos e
teste que aprovem quantos anos seria a vida util desta. O fabricante Eternit garante
durabilidade, porém nao informa por quantos anos.

O dimensionamento das calhas foi calculado, pelo engenheiro projetista dos
correios, conforme a NBR 10.844; considerando a intensidade pluviométrica da cidade
e a area de contribuicdo do telhado, para calcular a vazao e, posteriormente as
dimensdes das calhas, concluido que as dimensdes encontradas atenderiam a
necessidade. Um ponto positivo, além do atendimento da vazao, no dimensionamento

€ a viabilidade de usar as calhas como acesso ao telhado para manutencoes.
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5 CONCLUSOES

Neste presente estudo, foi possivel perceber que com o passar dos anos, com
a exposigao aos fendmenos da natureza, o uso indequado de partes do telhado e sem
manutengdes adequadas, houve comprometimento da vida util da edificagao.

O antigo telhado continha 12 4guas e as calhas eram de pequenas dimensdes
e causavem transbordamento.

Os materiais constituintes do antigo telhado eram: cobertura em laje, pegas em
madeira com estrutura do tipo pontaletada, telhas em fibrocimento as quais continham
amianto, rufos e calhas em concreto armado. Os rufos e as telhas estavam
desgastados.

As patologias encontradas podem ter como causas possiveis a concepgao de
projeto, execugao, falta de manutencao adequada e uso inadequado

As patologias encontaradas foram: deteriorizagdo do concreto armado nos
rufos, telhas quebradas, infiltracdo na laje, transbordamento das aguas pluviais pelas
calhas e fissuras nos rufos e platibandas.

Para sanar as patologias existentes, foi modificado o layout, diminuindo a
quantidade de aguas, consequentemente mudando os locais dos rufos e aumentando
as dimensoes das calhas, fazendo destas, meio de acesso para futuras manutengdes.

As telhas foram trocadas por telhas de fibrocimento canalete E49, nais quais
nao contem amianto. A estrutura do telhado continuou do tipo pontaletada, porém o
madeiramento mesmo estando em boas condi¢des foi trocado devido a mudanca de
layout do telhado. Os rufos e as calhas foram refeitos em concreto armado. E nas
calhas foi realizada impermeabilizacdo com manta asfaltica de aplicagao a quente.

Nas platibandas que apresentavam fissuras com 3mm de espessura, foi
demolida a parte que compreendia da fissura ao topo da platibanda e, em segida
reconstruida a alvenaria; as partes que apresentavam fissuras de 1mm foram
recuperadas com o uso de argamassa AC-3 e no topo das platibandas foram
colocadas pingadeiras.

Durante a execucao da obra foram observados os seguintes contratempos: alta
nos pregos dos materiais, provavelmente devido a pandemia; chuvas com indice
pluviométrico acima do esperado; ferramentas que aparesentaram defeito, sendo

necessario aguardar a manutencado destas, o que em alguns casos prejudicou a
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producao de algumas atividades; o fato de ao realizar o destelhamento de parte da
cobertura encontrar-se vigas invertidas sobre a laje, o que fez com que houvesse
mudancga do projeto durante a execugao.

Houve o cuidado do incentivo do uso de EPI's (Equipamento de Protegao
Individual) durante a execucdo da obra, apresentando aos colaboradores a
importancia do uso correto. Durante a obra ndo houveram acidentes.

A situacao atipica das vigas invertidas, ndo prevista em projeto, encontradas
ao destelhar; pode ser entendido como um alerta para a importancia de uma vistoria
completa e detalhada antes da concepgado do projeto. No caso da obra relatada,
deveria ter sido destelhados alguns vaos, para assim, analisar as condigdes existentes
do local.

Portanto, conclui-se que a reforma foi viavel e que solucionara os problemas
de infiltragdo, é valido exaltar a importancia de manutencgdes preditivas ao longo da
vida util do telhado, para evitar que a deterioragao chegue ao ponto de ser necessario
que a intervencéo a ser feita, seja a troca de todos os elementos, como descrito neste

trabalho.
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