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NATUREZA DO TRABALHO: PERICIAL

PATOLOGIA ORIUNDA DA ACAO EOLICA NAS EDIFICAGOES.

Resumo

Trata-se da andlise e constatacdo, através de Pericia, de patologias em grupamento de
edificacées multifamiliares construidas em blocos de concreto estrutural com cobertura em telhas
cerdmicas. Localizadas em regido aberta e sujeita a acdo de intempéries. Problemas patolégicos
surgiram de forma constante nas edificagdes, principalmente nos telhados. Foram realizados testes
nas telhas, verificagdo da inclinagdo dos telhados e impactos gerados na edificagdo como um todo.
Na conclusdo dos estudos verificou-se que a acdo edlica na Regido ocasionou danos em
praticamente todas as edificagbes, com movimentacdo das telhas ceramicas.

PALAVRAS CHAVE: Patologia — acao edlica — alvenaria estrutural




INTRODUCAO

Apresentaremos no presente trabalho uma pericia oriunda de problemas
patolégicos em um grupamento de edificagcdbes multifamiliares na cidade do Rio de
Janeiro.

Apés varios estudos nos projetos, vistorias, exames laboratoriais e analises
diversas, concluiu-se em laudo pericial, que os problemas existentes eram oriundos
da acao eolica nas edificacbes. A regiao onde o grupamento foi implantado era
muito descampada e sujeita a forte acao dos ventos. Tal impacto gerou uma série de
problemas que serdo demonstrados no presente trabalho.

Antes de apresentar o caso propriamente dito, apresentaremos o estudo
realizado sobre a agao do vento nas edificacées, a Norma analisada, relacionada a
acao do vento, e os conceitos de edificacao estrutural utilizados no laudo pericial.

ACAO DOS VENTOS

O vento exerce pressoes e sucgdes de forma variada, continua e intermitente
dependendo de sua velocidade, ocasionando efeitos indesejaveis. O vento sopra em
diversas direcdes e auxilia a penetracdo das aguas da chuva. Os variados
movimentos possuem nomenclaturas especificas, tais como: barlavento, paralelo,
etc.

O movimento denominado “barlavento” produz um esforco de pressao sobre
as telhas ceramicas, empurrando-as na direcao e sentido do mesmo.
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Croqui da pressao do vento barlavento

O movimento denominado “paralelo” produz um esforco de succao vertical
sobre as telhas ceramicas empurrando o telhado na dire¢do perpendicular ao fluxo
das lufadas, ou seja, puxa-o para cima.

Croqui do movimento “paralelo”

O vento cria ainda uma presséao interna, que também gera pressées nas
telhas ceramicas nas suas diversas diregées.
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BARLAVENTO SOTA-VENTO
Croqui da acao dos ventos nos blocos do condominio
Os valores minimos das cargas acidentais produzidas pelo vento devem ser

considerados no calculo das estruturas de edificios, conforme Norma Brasileira NBR
6.123, quanto mais alta a edificagdo maior sera o impacto da agao dos ventos.
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Diagrama da acao do vento.

A NBR 6.123 de junho de 1988 estuda “Forcas devidas ao vento em
edificacbes”. Essa norma tem o objetivo de fixar as condi¢cdes exigiveis nas
edificacdes em funcao das forcas devido a acdo estatica e dinamica do vento.

O vento normalmente ndo é um problema em edificacbes baixas, com
estruturas resistentes, mas tal fato ndo ocorreu no caso que sera apresentado, onde
em projeto, ndo se pensou no vento, quando se escolheu o telhado a ser executado.

A acéo dos ventos sempre deve ser detalhadamente estudada no calculo de
estruturas esbeltas. As consideracées para determinacdo das forcas devidas ao
vento sao regidas e calculadas de acordo com a NBR 6123/1988.

Muitas patologias ocorrem em edificacées de grandes vaos livres, tais como
hangares, pavilhdes, coberturas de estadios, ginasios cobertos. Ensaios em tuneis
de vento mostram que o maximo de sucgdo média aparece em coberturas com



inclinacdo entre 80 e 120, para certas propor¢des da construcdo, exatamente as
inclinacdes de uso corrente na arquitetura em um grande numero de construcdes.

As patologias mais comuns relacionadas a forgca edlica nas edificagcdes sao:
contraventamento insuficiente de estrutura de coberturas; movimento de telhas com
deficiéncia na fixacdo das mesmas; deformabilidade das edificacoes; paredes e
fundacdes inadequadas.

A norma descreve e define os movimentos e pressdes da agdo do vento:
barlavento, sobrepressao, sotavento, succao.

A seguir transcrevemos as definicées fornecidas na norma.

“3.1 Barlavento - Regido de onde sopra o vento, em relagéo a edificagao.”

3.3 Sobrepresséo - Press&o efetiva acima da pressdo atmosférica de
referéncia (sinal positivo).

3.4 Sotavento - Regido oposta aquela de onde sopra o vento, em relagdo
a edificagao.

3.5 Succéo - Presséo efetiva abaixo da pressdo atmosférica de referéncia
(sinal negativo).

3.6 Superficie frontal -Superficie definida pela projecdo ortogonal da
edificacdo, estrutura ou elemento estrutural sobre um plano perpendicular
a diregcao do vento (“superficie de sombra”).

3.7 Vento basico - Vento a que corresponde a velocidade basica Vo.

3.8 Vento de alta turbuléncia - Vento que obedece as prescricées de
6.5.3.

3.9 Vento de baixa turbuléncia - Vento que se verifica em todos os demais
casos.”

No estudo da acao dos ventos das edificagdes, principalmente nos calculos
estruturais, varios fatores devem ser estudados, tais como: o relevo da regiao, a
velocidade basica do vento, a rugosidade do terreno, dimensdes da edificacao e os
efeitos dinamicos que podem vir a ocorrer.

A velocidade basica é a velocidade de uma rajada de 3 segundos exercida
em média uma vez em 50 anos, principalmente em campo aberto e plano. Pode-se
verificar tal conceito na Norma, item 5.1, tal como a seguir transcrito:

“A velocidade basica do vento, Vo, é a velocidade de uma rajada de 3 s,
excedida em média uma vez em 50 anos, 10 m acima do terreno, em
campo aberto e plano.”

Para analise da velocidade basica deve-se observar o gréfico das isopletas no
mapa brasileiro. Essas velocidades foram processadas estatisticamente, com base
nos valores de velocidades maximas anuais medidas em aproximadamente 50
cidades brasileiras. A NBR 6123 desprezou velocidades inferiores a 30 m/s.
Considera-se que o vento pode atuar em qualquer direcéo e no sentido horizontal.

As isopletas sao linhas imaginarias que sobre um mapa unem os pontos de
mesmo valor.

A seguir demonstramos 0 mapa brasileiro das isopletas da velocidade basica
do vento, contido na NBR 6123.
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Figura 1 - Isopletas da velocidade basica V_ (m/s)




Na norma a rugosidade é analisada diante de 5 categorias a seguir transcritas.

“Categoria I: Superficies lisas de grandes dimensées, com mais de 5 km
de extensdo, medida na direcdo e sentido do vento incidente. Exemplos:

- mar calmo;

- lagos e rios;

- pdntanos sem vegetacao.
Categoria Il: Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel,
com poucos obstaculos isolados, taiscomo arvores e edificacbes baixas.
Exemplos:

- zonas costeiras planas;

- pdntanos com vegetacao rala;

- campos de aviacdo;

- pradarias e charnecas;

- fazendas sem sebes ou muros.
A cota média do topo dos obstaculos é considerada inferior ou igual a 1,0
m.
Categoria lll: Terrenos planos ou ondulados com obstaculos, tais como
sebes e muros, poucos quebra-ventos de arvores, edificacées baixas e
esparsas. Exemplos:

- granjas e casas de campo, com excegdo das partes com matos;

- fazendas com sebes e/ou muros;

- subdurbios a consideravel distancia do centro, com casas baixas e

esparsas.
A cota média do topo dos obstaculos é considerada igual a 3,0 m.
Categoria IV: Terrenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco
espacados, em zona florestal, industrial ou urbanizada. Exemplos:

- zonas de parques e bosques com muitas arvores;

- cidades pequenas e seus arredores;

- suburbios densamente construidos de grandes cidades;

- areas industriais plena ou parcialmente desenvolvidas.
A cota média do topo dos obstaculos é considerada igual a 10 m.
Esta categoria também inclui zonas com obstaculos maiores e que ainda
n&o possam ser consideradas na categoria V.
Categoria V: Terrenos cobertos por obstaculos numerosos, grandes,
altos e pouco espacados. Exemplos:

- florestas com arvores altas, de copas isoladas;

- centros de grandes cidades;

- complexos industriais bem desenvolvidos.
A cota média do topo dos obstaculos é considerada igual ou superior a 25
m.”



Definidos os conceitos passemos a anélise de um caso pericial efetivo para
verificacdo da ag&do do vento no grupamento residencial multifamiliar edificado em
terreno com rugosidade de categoria Il, conforme demonstrando pela NBR 6123.

Na analise pericial, primeiramente se realizou um estudo detalhado das pecas
ceramicas do telhado, que no presente caso eram telhas tipo “portuguesas”
composta de encaixe. Foram realizados ensaios diversos conforme prescreve a NBR
15.310/2005. Foram realizados ensaios: de planaridade; retilineidade;
impermeabilidade; determinacdo da carga de ruptura a flexao; determinacdo da
massa e da absorcdo d’agua. Todos 0s ensaios se mostraram normais, nao havia
problemas com as telhas ceramicas.

Em segunda analise realizou-se um estudo detalhado do projeto, observando
as inclinacdes dos telhados de cobertura e do projeto estrutural, ndo se verificando
qualquer tipo de irregularidade.

Nas vistorias realizadas confirmou-se a inclinacao projetada, assim como as
especificacoes realizadas.

Em vistorias também se pode observar que as edificacdes localizadas em
regides com maior impacto dos ventos estavam sendo mais agredidas, que as
edificacdes mais internas do grupamento. Dessa forma, os estudos se voltaram para
a acao dos ventos na regidao e os impactos gerados nas edificacoes.

Realizou-se um estudo detalhado do impacto do vento nas edificagdes locais,
mediante os preceitos da NBR 6.123 ja resumidamente demonstrados.

Verificamos em vistoria que as unidades localizadas no 2° pavimento
possuiam problemas de umidade nos telhados e paredes, algumas com maior nivel
de agressao, como ja relatado. Na vistoria verificou-se que a estrutura em blocos de
concreto estruturais encontrava-se integra, porém esse tipo de estrutura submetido a
esforcos ndo computados do telhado passa a sofrer pressdes. Caso o problema das
coberturas e consequentes infiltracbes ndo sejam sanados, os préximos danos
aparecerao nas paredes estruturais, o que comprometera toda a edificacao.

O laudo pericial foi necessario para acabar com o litigio e para definir os
caminhos que deveriam ser efetivamente tomados para eliminar os problemas
patoldgicos existentes em fungédo da agao dos ventos nas edificacoes.

Passaremos a analise do caso especifico.

CASO ESPECIFICO: GRUPAMENTO RESIDENCIAL  MULTIFAMILIAR
LOCALIZADO NA ZONA OESTE DO RIO DE JANEIRO.

DA LOCALIZACAO
O grupamento de edificacdes residenciais multifamiliar localiza-se na zona

oeste do Rio de Janeiro, local muito descampado e sujeito a um grande impacto e
acao dos ventos e chuvas.



Foto n? 1: Vista aérea do local onde foi implantado o grupamento de edificagées.

DO GRUPAMENTO

No terreno foi construido um grupamento residencial com 31 blocos
perfazendo 335 unidades residenciais. Sendo 40 blocos com 8 apartamentos em
dois pavimentos distintos, sendo 4 unidades por pavimento, 1 bloco com 12
apartamentos em dois pavimentos distintos, sendo 6 unidades por pavimento e 1
bloco com 3 apartamentos em um Unico pavimento (cadeirante). O grupamento foi
inaugurado em agosto de 2007.

Os blocos sao auto portantes, construidos com blocos de concreto estruturais. A
cobertura dos blocos é em telhas ceramicas modelo “portuguesa” com
madeiramento aparente.

A unidade residencial padrao possui: sala, 2 quartos, banheiro e cozinha. Possuindo
uma parede hidraulica entre o banheiro e cozinha.



Foto n® 2: Vista do grupamento.

Foto n® 3: Vista da edificagéo padréao.



Foto n® 4: Vista do grupamento.

Foto n® 5: Vista da edificagéo padrao do grupamento.
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Foto n? 6: Vista do grupamento.

VISTORIA E ANALISE DA SITUACAO

As edificacbes multifamiliares do grupamento foram vistoriadas e em grande
maioria ocorrem problemas de passagem das aguas das chuvas em momentos de
tempestades com vento. A principal causa aparente € o encaixe das telhas. Em dias
de vento e chuva a agua penetra nos vazios existentes entre telhas das unidades
residenciais localizadas no 2° pavimento dos blocos.
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Foto n°7: Vista da colocacao das telhas na cobertura.

14/05/2008 17:21

Foto n°8: Vista do telhado com deficiéncia de encaixes.
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Foto n°9: Vista do telhado com deficiéncia nos encaixes.

Foto n°10: Vista do telhado com deficiéncia nos encaixes
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Foto n°11: Vista do telhado com deficiéncia nos encaixes.

Foto n°12: Vista do telhado com deficiéncia nos encaixes.
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Foto n°13: Vista do telhado com deficiéncia nos encaixes.

Foto n°14: Vista do telhado com deficiéncia nos encaixes.
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Foto n°15: Vista do telhado com telhas deslocadas.

Foto n°16: Colocacao de plastico para evitar a acao das aguas da chuva, deficiéncia
de vedacao — deslocamento das telhas.
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TELHA CERAMICA

A cobertura dos blocos foi executada em telhas ceramicas, modelo
“portuguesa”. Essa telha requer uma inclinagdo minima da cobertura de 30%. No
local a cobertura foi executada com caimento adequado, dessa forma esta
executado corretamente. O rendimento usual desse tipo de telha é de 16 pecgas por
m2.

Foram realizadas andlises nas telhas, no qual se verifica que a determinacao
do percentual de absorgdo d’agua, a carga de ruptura a flexdo e a impermeabilidade
encontram-se dentro dos parametros exigidos pela NBR 15.310 de 2005.

Foto n°17: Vista da telha ceramica tipo portuguesa utilizada na cobertura das
edificagdes.

Foto n°18: Vista da telha ceramica tipo portuguesa utilizada na cobertura das
edificagdes.
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BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAIS

Na alvenaria estrutural a estrutura é formada pelas préprias paredes, desta
forma é necessario um cuidado redobrado na execucdo e na especificagcdo de
projetos para se evitar futuros problemas.

No processo construtivo da alvenaria estrutural utilizam-se as paredes para
resistir as cargas, em substituicdo aos pilares e vigas, dessa forma ha exigéncias
diferenciadas para os projetistas que devem buscar solu¢cées que potencializem as
vantagens do sistema obtendo-se maior qualidade e economia, sendo aplicaveis a
varios tipos de uso. No anteprojeto devem ser definidas quais as paredes que seréao
estruturais e quais serdo apenas de vedacao, definindo-se também os tipos de
blocos que serdo utilizados em cada caso. Existem blocos especiais tais como:
bloco canaleta estrutural, bloco hidraulico estrutural, etc.

Os projetos devem ser realizados de forma integrada devendo sempre ser
supervisionado por um responsavel pelo projeto global, os projetos nao devem ser
realizados separadamente sem uma visdo do conjunto e sem interferéncias de um
projeto sobre o outro, evitando-se, por exemplo, cortes e rasgos desnecessarios. O
ideal é a coordenacao dos projetos de maneira a solucionar eventuais interferéncias
entre as partes do projeto elaboradas por profissionais distintos.

A movimentagdo do madeiramento e das telhas ceramicas de cobertura no
presente caso, se nao forem efetivamente sanados, podem vir a gerar problemas
nas paredes estruturais ndo previstos em projeto.

ANALISE DA SITUACAO

Verificou-se no histérico dos acontecimentos que foi realizada uma primeira
intervencado, onde a tentativa de sanar o problema fez-se por meio da colocagéo de
sistema de vedacdo com aplicacdo de rejunte e colocacdo de massa na cumeeira e
nos encaixes de sobreposicdo das telhas. A massa utilizada, de areia e cimento,
tem caracteristica de pouca maleabilidade, ndo absorvendo pequenas variacoes
dimensionais que ocorrem quando ha grande incidéncia de chuvas, ventos ou
insolacao. Porém neste bloco, especificamente, o problema se agravou. Dessa
forma esse procedimento foi descartado.
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Foto n°19: Vista da telha ceramica com colocacao de massa na cumeeira € nos
encaixes das telhas.

Em vistoria verificou-se que de uma forma geral, outra tentativa foi a
amarracdo do telhado. As duas primeiras fieiras inferiores de telhas estédo
amarradas ao madeiramento por arames e as demais se encontram apenas
justapostas. Tal procedimento também néo foi satisfatério.

Houve um claro erro de projeto na escolha das telhas na cobertura das
edificacdes. A telha permite a passagem de chuva entre os pontos de encaixe,
devido a movimentacao em funcao da forte acao edlica no local. Em dias de chuva,
as unidades do 2° pavimento ficam totalmente Umidas. Em muitas unidades
vistoriadas a acao é mais agressiva, originando infiltracdes e danificando aparelhos
e instalacdes elétricas existentes.

A construtora devera arcar com a solucdo da questdao para minimizar os
prejuizos dos moradores no local.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Trata-se de local muito exposto a agdo dos ventos e das chuvas. As
edificacbes do grupamento constituem-se, de blocos de apartamentos construidos
com grande afastamento entre eles.

No caso em tela os blocos foram construidos com 2 pavimentos e cobertura
em telhas cerdmicas sobre madeiramento, com caimento entre 33 a 35%. Foram
utiizadas telhas ceramicas tipo “portuguesa”. O telhado existente foi
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adequadamente executado, com caimento conforme o preconizado e dentro dos
padrées normais;

Nos ensaios realizados nas telhas n&o se verificou qualquer problema nas
mesmas. Foram realizados ensaios de: de planaridade; retilineidade;
impermeabilidade; determinacdo da carga de ruptura a flexao; determinacao da
massa e da absorcao d’agua. Os parametros encontram-se dentro dos exigidos pela
NBR 15.310 de 2005.

A telha portuguesa utilizada apresenta uma reentrancia em uma de suas
extremidades que propicia maior passagem da agua sob vento.

Em analise detalhada do caso verificou-se que o vento estava ocasionando
um movimento nas telhas cerdmicas e gerando pontos mal vedados nos encaixes
por onde penetra a 4gua da chuva danificando as edificacées.

Houve um erro de projeto na escolha das telhas para o local. Esse erro
devera ser reparado pela Construtora, pois vem ocasionando infiltracées de formas
diversas nas edificacdes, principalmente nas unidades localizadas no 2° pavimento,
que recebem a acao direta das aguas das chuvas.

Diante de todos os fatos no presente caso, o ideal para solucionar o0s
problemas patolégicos existentes no telhado em funcédo da acéo edlica local é a
substituicao das telhas ceramicas por telhas onduladas tipo “onduline” que possuem
maior superficie de cobrimento e resisténcia a agdo das intempéries, melhor encaixe
e vedacéo.

Essas telhas sdo constituidas por uma monocamada de fibras organicas,
impregnadas de asfalto, podendo ter pigmentacdo. A cor é obtida durante o
processo produtivo, onde é associada uma resina para protecao contra raios UV e
escamacao da superficie. Possuem alta resisténcia mecéanica em funcao das fibras
longas e trangadas de sua constituicdo. Sdo muito leves, com baixa transmissao
termo-acustica e boa resisténcia a intempéries e ventos fortes.

Sao ecologicamente sustentaveis, pois sdo produzidas com fibras vegetais
reciclaveis e resinas especiais nao contendo amianto.

Especificacdes:

Peso para efeito de calculo estrutural: 3,9 Kg/ m2
Peso por telha: 6,4 Kg

Quase nao absorvem agua — 0,1% do seu peso.
Medidas: 95 cm x 2,00 m

Area (til de cobertura por telha 1,53 m2,

Sentdos vento '

Na execucdo € importante observar o sentido dos ventos. O inicio da
colocacdo das telhas devera ser realizado no sentido oposto aos ventos
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predominantes. Devera se utilizar metade de uma telha para realizar a segunda
fiada como forma de evitar quatro sobreposicoes.

E importante seguir as instrugdes do fabricante na realizagdo da manutencéo

periddica e preventiva das telhas o que garantird sua longevidade.

Mesmo com a substituicdo do tipo de telha, como se trata de um local sujeito

a acao intensa dos ventos recomenda-se uma inspecao anual dos telhados,
verificando-se a situacdo e se substituindo eventuais telhas danificadas ou
deslocadas.
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