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EXCELENCIA TECNICA: INOVACAD, NORMAS E CAPACITACAD

RESUMO

Trata-se de uma pericia de engenharia motivada pela necessidade de
verificagcdo das caracteristicas fisicas de permeabilidade e absor¢cdo de agua das
telhas de fibrocimento utilizadas na cobertura do prédio comercial térreo do Hospital
Esperancga SA - Unidade Administrativa da UDI, situada no bairro do Jaracaty, Avenida
Professor Carlos Cunha, n® 2000, municipio de Sao Luis - MA, CEP: 65.076-820. Uma
vez que toda a area da cobertura da edificacdo apresentou problemas de infiltracdo e
gotejamento de agua pelo telhado apos fortes chuvas na localidade.

Palavras-chave: pericia de engenharia, telhas de fibrocimento,
permeabilidade, absorcdo de agua, cobertura

ABSTRACT

This is an engineering expert analysis motivated by the need to verify the
physical characteristics of permeability and water absorption of the fibercement tiles
used in the roof of the ground floor commercial building of Hospital Esperanga SA -
Administrative Unit of UDI, located in the neighborhood of Jaracaty, Professor Carlos
Cunha Avenue, n° 2000, municipality of S&o Luis - MA, zip code: 65.076-820. Since
the entire area of the building's roof presented infiltration and water dripping problems
through the roof after heavy rains in the area.

Keywords: engineering expertise, fibercement tiles, permeability, water
absorption, roofing
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1. INTRODUCAO

Trata-se de uma pericia de engenharia motivada pela necessidade de
verificagcdo das caracteristicas fisicas de permeabilidade e absor¢cdo de agua das
telhas de fibrocimento utilizadas na cobertura do prédio comercial térreo do Hospital
Esperanca SA - Unidade Administrativa da UDI. Uma vez que, apos fortes chuvas na
localidade, toda area de cobertura da edificacdo apresentou problemas de infiltracao
e gotejamento de 4gua nas telhas que compunha a cobertura.

Diante desse cenario, foi realizada uma vistoria técnica identificando-se toda a
situacdo de ndo conformidade e partir dai tendo como principal tese, a verificacdo dos
parametros de aceitacdo do material conforme especificacdo do fabricante e normas
técnicas para os devidos fins de utilizagéo.

Por fim, o presente trabalho culminou na elaboracdo de um laudo técnico
pericial, que se pautou nos dados fornecidos pelo contratante e nos ensaios
laboratoriais regidos pelas normas:

. NBR 15210-1 - Telhas onduladas e pecas complementares de
fibrocimento sem amianto - Classificacdo e Requisitos;
o NBR 15210-2 - Telhas onduladas e pecas complementares de

fibrocimento sem amianto - Ensaios.

2. LOCALIZACAO DA EDIFICACAO

A edificagéo fica situada no bairro do Jaracaty, Avenida Professor Carlos
Cunha, n° 2000, municipio de Sdo Luis - MA, CEP: 65.076-820 e coordenadas
geograficas de 2°30'40.3"S, 44°17'15.1"W.

Foto 1 - Vista aérea com localizacdo da edificacao
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Fonte: Google Maps
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3. VISTORIA

A vistoria técnica de reconhecimento da cobertura foi realizada em 19 de janeiro
de 2023. Inicialmente, foram coletadas informacBes e dados fornecidos pelo
contratante. Em seguida, verificou-se o estado fisico das telhas de fibrocimento
utilizadas na cobertura da edificacéo, conforme registros a seguir:

3.1. Caracteristicas gerais das telhas de fibrocimento da edificacéo

Conforme a norma NBR 15210-1, as telhas e pecas complementares de
fibrocimento sem amianto sdo essencialmente constituidas por cimento Portland,
agregados, adi¢cdes ou aditivos, reforcados por fibras, fios ou filamentos, com excecao
de fibras de amianto.

No caso especifico, de acordo com a nota fiscal da compra do material emitida
pelo fornecedor e apresentada pelo contratante, foram adquiridas 1.320 unidades das
telhas de fibrocimento onduladas, sem amianto, do tipo Ondina, espessura 4 mm, com
as dimensodes de 0,50 x 2,44m, da marca Brasilit.

Segue abaixo tabela com especificacdo das telhas retirada da ficha técnica do
produto:

Tabela 1 — Especificacao das telhas

- REFERENCIA . ]
ORES TIPICOS ) C
CARACTERISTICA NORMA VALORES TIPICOS TOLERANCIA
PASSO DA ONDA NBR 15210 150 mm =20 mm
ALTURA DA ONDA MER 15210 39 mm + 3,0 mm
COMPRIMENTO NBR 15210 1,22 / 2,44 + 20 mm
LARGURA NBR 15210 0,50 m * 10 mm
ESPESSURA MER 15210 4 mm * 0,5 mm
ESQUADRO NBR 15210 - < 10 mm
CARGA DE RUPTURA A o o o
FLEXAD NBR 15210 800 N/m = Valor Tipico
Pode ocorrer variagdo de cor em ambas as
superficies da
PERMEABILIDADE NBR 15210 - peraessosa )
telha, porém a superficie inferior permanece
seca e sem formagdo de gotas de dgua.
DE 1500 I\:;|,-"':5|‘n3- a 1600
Ka/cm?
ABSORCAO DE AGUA 25% a 30%

Fonte: www.brasilit.com.br (Ficha técnica do produto, 2021, fl. 1)
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3.2. Da evidéncia de irregularidade quanto ao aspecto fisico de permeabilidade
da telha

A situacdo identificada apresentou caracteristicas tipicas de elevada
permeabilidade a 4gua, possivelmente relacionada a porosidade. Esses poros séo
microscopicos e podem estar distribuidos de maneira homogénea ou heterogénea no
material. A porosidade pode afetar varias propriedades fisicas e mecéanicas de um
material, como densidade, absorcao de liquidos e gases, resisténcia e condutividade
térmica, entre outras. Em geral, quanto maior a porosidade de um material, menor é
sua densidade e maior é sua capacidade de absorver liquidos e gases. Dessa forma,
foi necessério submeter uma amostra ao ensaio de permeabilidade com base na
norma NBR 15210-2. Pela vistoria, observou-se que o material apresentou elevada
permeabilidade, evidenciada pelas manchas d’agua em toda a é&rea e pelo
gotejamento de agua na face inferior das telhas durante o periodo chuvoso.

Nesse contexto, os niveis de umidade e temperatura dentro da edificacao
podem criar condicGes favoraveis para a proliferacdo de microrganismos, afetando a
salubridade no interior do imovel.

3.3. Da evidéncia de irregularidade quanto ao aspecto fisico de absorcao de
agua datelha

Diante da verificacdo realizada no local, constatou-se que a hipétese de
irregularidade neste aspecto fisico, evidenciado pelas manchas d’agua e gotejamento
nas telhas, ndo foi confirmada pela verificacdo visual, diferentemente do aspecto
anterior. No entanto, essa irregularidade foi constatada pela analise quantitativa do
percentual comparado entre o resultado do ensaio de absor¢cdo de 4gua e o que é
garantido pela norma, conforme procedimento descrito no item 4.2.

Em seguida, conforme evidenciado nos registros fotograficos, observamos a
situacao das telhas instaladas.
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Foto 2: Vista geral do telhado instalado
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Fonte: Eduarb Cardoso Enenharia LTDA

Foto 3: Vista da face inferior das telhas ap6s chuva. Detalhe para intenso

gotejamento demonstrado nos pontos brancos indicados
A % N ha | ¥ T P

Fonte: Eduardo Cardoso Engenharia LTDA
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Foto 4: Vista da face inferior em outra regido do telhado. Detalhe para coloracao
mais escura devido absorcao de éguaﬁfonsequente formgc;éo de gotas
s g 7

Fofe: Eduardo Cardoso Ehgenharia LTDA

Foto 5: Vista da mudanca de coloracdo devido a absorcédo e permeabilidade
excessiva em toda area das telhas
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Fonte: Eduardo Cardoso Engenharia LTDA
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Foto 6: Vista entre forro e telhado. Detalhe para face de cima do forro com
excesso de umidade devido acumulo de agua percolada pelas telhas
— ~ios ,..--‘-‘gﬁ’.‘ " e
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Fonte: Eduardo Cardoso Engenharia LTDA

Foto 7: Vista do acumulo de agua em cima do forro ocasionado pela
pemeabilidade das telhas de fibrocimento

Fonte: Eduardo Cardoso Engenharia LTDA



SETEMBRO | 2023
SAO PAULO - SP

XXM

EXCELENCIA TECNICA: INOVACAO, NORMAS E CAPACITACAD

Fonte: Eduardo Cardoso Engenharia LTDA

4. DOS ENSAIOS FisICOS

Considerando as informagOes acima expostas, utilizou-se a metodologia
cientifica para comprovar as hipoteses geradas acerca das irregularidades vistoriadas
nas telhas de fibrocimento da edificacdo em questao.

Dessa forma, a fim de verificar a integridade das telhas quanto aos aspectos
fisicos, foram coletadas amostras (trés unidades de telhas inteiras) para a realizacdo
dos ensaios de permeabilidade e absorcdo de 4gua, de acordo com a norma técnica
NBR 15210-2 - Telhas onduladas e pecas complementares de fibrocimento sem
amianto - Ensaios. Os ensaios fisicos foram realizados no Laboratorio de Ensaios
Fisicos e Mecanicos - LEFM do Centro de Educacdao Profissional e Tecnologia — CEPT
do SENAI MA, localizado na BR-135, km 05 - Tibiri - CEP 65.099-110 - S&o Luis —
MA.

4.1 Permeabilidade

Procedimento normativo:

» A amostra foi mantida por 24 horas em local coberto antes da realizacdo do
ensaio, a fim de eliminar qualquer excesso de umidade na telha;

» O dispositivo (vide foto 2) foi mantido para que a face inferior da telha
estivesse a uma distancia minima de 900 mm da superficie de apoio do dispositivo;

+ O dispositivo foi fixado sobre a telha, assegurando sua estanqueidade (vide
foto 1);

* Encheu-se o dispositivo com agua até 20 mm acima das cristas das ondas;

8
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* As telhas foram mantidas no laboratério, 8 sombra e sem incidéncia de
corrente de vento;
* Por fim, examinou-se a face inferior da telha apos o periodo de 24 horas.

4.2 Absorcao de agua

Procedimento normativo:

» Foram recortados das telhas corpos de prova com dimensées de 2.400 mmz;

* Foi utilizada uma estufa e uma balanca com resolugéo de +0,1%;

» As amostras extraidas das telhas foram secas e colocadas em um recipiente
com agua a temperatura ambiente por 48 horas para completa saturacao;

* Ap6s 48 horas de saturagdo, as amostras foram retiradas da agua e as
superficies foram enxugadas;

» Determinou-se o peso umido dos corpos de prova saturados e o peso dos
corpos de prova imersos em agua, com exatiddo de 0,01 g (vide fotos 11 a 16);
* Em seguida, os corpos de prova foram secos por 24 horas em estufa a temperatura
entre 100°C e 110°C. Por fim, deixaram-se esfriar em dessecador até a temperatura
ambiente e determinou-se 0 peso seco com preciséo de 0,01 g.

Foto 9 - Dispositivo cheio com agua

<

atério SENAI MA

~ Fonte: Labor

Foto 10 - Ensaio em execucao

Fonte: I:aborat()rio SENAI ‘MA
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Foto 11 - Imerséo do CP1 por 48h Foto 12 - Afericdo peso imido CP1

Fonte: Laboratorio SENAI MA Fonte: Laboratorio SENAI MA
Foto 13 - Imersédo do CP2 po_r-48h Foto 14 - Afericdo peso umido CP2
S —

Fonte: Laboratério SENAI MA Fonte: Laboratério SENAI MA

Foto 15 - Imersdo do CP3 por 48h Foto 16 - Afericdo peso imido CP3
— e —

Fonte: Laboratério SENAI MA Fonte: Laboratério SENAI MA
10
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A norma NBR 15210-2 estabelece os ensaios a serem realizados para avaliar
os aspectos fisicos de permeabilidade e absor¢cdo de agua em telhas onduladas e
pecas complementares de fibrocimento sem amianto. A permeabilidade € avaliada
através do enchimento de dispositivo com agua acima do material por um tempo
determinado e a absorcéo de agua pelo ensaio de imersao do material em agua.

O resultado do ensaio de permeabilidade indica a capacidade da telha de
resistir a passagem da agua durante a chuva, evitando a infiltracdo no interior da
edificacdo. Ja o resultado do ensaio de absorcdo de agua indica a quantidade de agua
que a telha é capaz de absorver em relacdo a sua massa, o que afeta diretamente a
sua capacidade de isolamento térmico e acustico.

Nesse caso 0 resultado do ensaio referente ao aspecto fisico de
permeabilidade ocorreu a formacdo de gotas na superficie inferior com gotejamento
nos corpos de prova da amostra de telha 01, 02 e 03.

Portanto n&do atendido aos requisitos estabelecidos na norma, deve haver a
necessidade de realizar ajustes ou substituicdes nas telhas utilizadas na cobertura da
edificagéo.

Referente ao aspecto fisico de absorcdo de agua os corpos de prova da
amostra de telha 01, 02 e 03 apresentaram percentual de 19%, o que nos leva a
concluir que a verificacdo esta aceitavel e abaixo dos valores tipicos de 25% a 30%
determinado pelo fabricante.

E importante destacar que a porosidade é um fator que pode influenciar
diretamente nos resultados dos ensaios de permeabilidade e absorcdo de &gua,
sendo necessario, antes da compra deste tipo de material no mercado, ter precaucéo
de fazer andlises minuciosas para identificar possiveis irregularidades e garantir a
gualidade e seguranca da edificacéo.

6. ANEXOS

Por fim estdo anexados a este artigo o relatorio de permeabilidade e relatério
de absorcao de agua.

11
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TITULO DO DOCUMENTO: CODIGO RELATORIO: \

RAF-10-PER-001/23
RELATORIO DE PERMEABILIDADE DATA:
10/02/2023 )
( ~ )
1- ATIVIDADE: VERSAO FOLHA
REV. 01
ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM TELHAS DE FIBROCIMENTO 01/01
L 02/02/2015 )
(2 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA: )
| ABNT NBR 15210-2019- Telhas onduladas e pegas complementares de fibrocimento sem amianto J
' N
DADOS GERAIS
L CLIENTE / FORNECEDOR )
[CLIENTE: CODIGO DO CLIENTE: )
RODRIGO A. FERREIRA LTDA 0075-23
INTERESSADO:
RODRIGO A. FERREIRA LTDA NUMERG DA PROPOSTA:
ENDEREGO CLIENTE:

Rua C, Qd 28, n° 26A, Residencial Morada do sol, Aragagy , Paco do Lumiar-MA 20643 )
Y ~ N\
IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

01. |AMOSTRA: PLACA FIBROCIMENTO | 04. |MODELO (cm): 122X50
02. |LOTE: 1 05. |RASTREABILIDADE: 0075-23
03. |QUANTIDADE: 3 06. |DATA DE RECEBIMENTO: 01/02/2023
~
( INSTRUMENTOS / EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
L Moldura estanque a 4gua )
a VERIFICACAO DA PERMEABILIDADE )
PLACA DE FIBROCIMENTO
Formagé&o de gotas
CP
SIM NAO
1 X -
2 -
3 X -
- J
[~ OBSERVACOES N\
Este relatério refere-se somente as amostras submetidas aos ensaios executados pelo LEFM-MA.
Ocorreram formagéo de gotas na superficie inferior com gotejamento nos cps da amostra de telha 01,02 e 03
N )
'TECNICO EXECUTOR Signatéario Autorizado: A
R ) o
At‘///»/ X e Ogaredda L\ 4 VU D \ W ——
CARLOS EDUARDO SOUZA RODRIGUES FRANCISCO GIVALDO MENDES SANTOS
| o™ 10/02/2023 DATA 10/02/2023 )
s N\
Centro de Educacéo Profissional e Tecnologia - Laboratério de Ensaios fisicos e Mecanicos - BR -135, km 05 - Tibiri - CEP 65.099-
110 - S&o Luis - MA  Telefone (98)992376144

N\




TITULO DO DOCUMENTO: CODIGO RELATORIO: N
RAF-10-PER-001/23

RELATORIO DE PERMEABILIDADE DATA:

10/02/2023 Y,

(1 - ATIVIDADE: VERSAO FOLHA
REV. 01
ENSAIO DE PERMEABILIDADE EM TELHAS DE FIBROCIMENTO 02/02
9 02/02/2015 )
(2 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA: b
| ABNT NBR 15210-2019- Telhas onduladas e pegas complementares de fibrocimento sem amianto )
' )
DADOS GERAIS

L CLIENTE / FORNECEDOR )
[CLIENTE: CODIGO DO CLIENTE: )
RODRIGO A. FERREIRA LTDA 0075-23

INTERESSADO:

RODRIGO A. FERREIRA LTDA NUMERO DA PROPOSTA:

ENDERECO CLIENTE:

Rua C, Qd 28, n° 26A, Residencial Morada do sol, Aracagy , Paco do Lumiar-MA 20643 )
Y ~ )
IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

01. |AMOSTRA: PLACA FIBROCIMENTO | 04. |MODELO (cm): 122X50
02. |LOTE: 1 05. |RASTREABILIDADE: 0075-23
03. |QUANTIDADE: 3 06. |DATA DE RECEBIMENTO: 01/02/2023

IMAGENS

N [ )
1\

Telha 01 Telha 02 Telha 03

AN

I~ OBSERVACOES

Este relatério refere-se somente as amostras submetidas aos ensaios executados pelo LEFM-MA.

Ocorreram formagao de gotas na superficie inferior com gotejamento nos cps da amostra de telha 01,02 e 03

- J

r
TECNICO EXECUTOR: Signatario Autorizado:

k)}/:% Ko O Wt Ao tes
CARLOS EDUARDO SOUZA RODRIGUES FRANCISCO GIVALDO MENDES SANTOS
| o 10/02/2023 DATA 10/02/2023 )
(Centro de Educagéo Profissional e Tecnologia - Laboratério de Ensaios fisicos e Mecanicos - BR -135, km 05 - Tibiri - CEP\

65.099-110 - S&o Luis - MA  Telefone (98)992376144

.




TITULO DO DOCUMENTO: CODIGO RELATORIO:
L ~ RAF-18-ABS-001/23
RELATORIO DE ABSORCAO DE
. DATA:
AGUA
10/02/2023 )
i )
1 - ATIVIDADE: VERSAO FOLHA
~ ; REV. 01
ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA EM TELHAS DE FIBROCIMENTO 01/01
\_ 02/02/2015 )
(2 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA: )
| ABNT NBR 15210-2019- Telhas onduladas e pecas complementares de fibrocimento sem amianto )
( A
DADOS GERAIS
L CLIENTE / FORNECEDOR )
CLIENTE: CODIGO DO CLIENTE: )
RODRIGO A. FERREIRA LTDA 0074-23
INTERESSADO:
RODRIGO A. FERREIRA LTDA NOMERO DA PROPOSTA:
ENDEREGO CLIENTE:
Rua C, Qd 28, n° 26A, Residencial Morada do sol, Aragagy , Paco do Lumiar-MA 20643
'a ~ A
IDENTIFICACAO DA AMOSTRA
. TELHA DE .
01. |AMOSTRA: FIBROCIMENTO 04. MODELO (cm): 122X50
02. |LOTE: 1 05. |RASTREABILIDADE: ES 1963-19
03. |QUANTIDADE: 3 06. | DATA DE RECEBIMENTO: 01/02/2023
\. J
é INSTRUMENTOS / EQUIPAMENTOS UTILIZADOS )
Termdmetro SALCAS - Identificacdo TB-02 - Calibrado em 22/11/2022, emitido pela LAB SALCAS, conforme certificado de
calibragdo T-7622/22, estufa (105 +/- 5)°C, Balanga- Identificacdo BA-05 Calibrado em 22/06/2021,emitido pelo Laboratério
Metrolégico de Calibragdo do SENAI da Paraiba,conforme certificado de calibragdo 1531/2022 )
( MEMORIA DE CALCULO PARA ABSORCAO DE AGUA h
_ Peso Imerso | Absorcgéo de Densidade
CP Peso Seca (g) Peso Umido (g) ©) 4gua (%) (glem?)
1 13,2 15,7 7,6 19 1,62
2 15,0 17,8 9,0 19 1,70
3 15,4 18,3 9,2 19 1,68
\ J
e OBSERVACOES N\
Este relatério refere-se somente as amostras submetidas aos ensaios executados pelo LEFM-MA.
A densidade aparente,determinada conforme ABNT NBR 15210-2,deve ser informada pelo fabricante.
A absor¢ao de agua,determinada conforme ABNT NBR 15210-2,deve ser informada pelo fabricante.
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e
'TECNICO EXECUTOR:

>

-

Signatario Autorizado:

P ¢ N
- ’/ X Ogoredde Wamtn No s
CARLOS EDUARDO SOUZA RODRIGUES FRANCISCO GIVALDO MENDES SANTOS
| o DATA: DATA: 10/02/2023 )
( N\
Centro de Educagéo Profissional e Tecnologia - Laboratério de Ensaios fisicos e Mecéanicos - BR -135, km 05 - Tibiri -
CEP 65.099-110 - S&o Luis - MA  Telefone (98)992376144
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