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FLUXUS

DESIGN ECOLOGICO

INTRODUGCAO

A visita técnica realizada na cobertura da Biblioteca Sdo Paulo foi realizada com o
acompanhamento de Jodo Conde, Gerente de Infraestrutura, a fim de investigar a origem das goteiras
na parte central do edificio.

Foi realizado um levantamento fisico e fotografico para dar suporte ao diagndstico do problema.

A parte central do edificio possui uma cobertura tipo shed, composta por quatro panos de
telhados. A cobertura desses panos é de telha metalica e cada um deles possui no seu final uma calha
com dois bocais, um em cada extremidade.
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Recorte da prancha de cobertura do projeto da BSP - 09206-ARQ-PE-10-R05-DWG

Foi identificado que as goteiras estavam bem na linha das calhas, indicando que o problema
deveria estar nesses pontos.

Na visita ndo foram encontrados pontos danificados nas telhas, as calhas estavam limpas e sem
a presenca de folhas e sem acumulo de sujeira.
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1. Verificagao das telhas, calhas e condutores verticais

Na visita ndo foram encontrados pontos danificados ou furos nas telhas.

As calhas estavam limpas, sem a presenca de folhas e sem acumulo de sujeira e nao
apresentavam acumulo de agua, o que demonstra que as quedas em dire¢do aos condutores estdo
adequadas. Também foram conferidas as medidas das calhas e os condutores verticais conectados
aos bocais.

LEVANTAMENTO TELHADO BSP (4 IGUAIS)

calha alt. {cm) | larg (em) |comp (cm)
12 30 1450
diam
bocais quant- | m)
2 60
diam
condutores verticais | 1" | (mm)
2 100
telhado [ TELHA comp (m) | larg (m) | drea (m2) i (%)
METALICA) 97 14,5 140,65 15

£ -

Cobertura no encontro com a calha Detalhe do bocal da calha
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2. Calculos de verificagao

CALHA

FLUXUS

DESIGN ECOLOGICO

A primeira verificacdo foi da capacidade de vazdo da calha em relacdo a drea de cobertura a que
ela se relaciona. Temos um telhado de 140,7m? que conduz a dgua da chuva para a calha. Essa por
sua vez distribui para dois bocais, em suas extremidades. Foi verificado entdo, que a calha teria de
ter capacidade de vaz3o para lidar com metade da area do telhado, ou seja 70,35m?.

Utilizando os dbacos da NBR 10.844, foi assumido o valor de 6cm de altura maxima da lamina

d’agua na calha condizente ao didametro do tubo de queda existente.
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H = altura da lamina de agua na calha, em mm
L = comprimento do condutor vertical, em m

Q = vazdo de projeto, em L/min
D = diametro interno do condutor vertical, em mm

Captacéo

Chuva

Runoff

Q

Largura

Altura util

n

A

Rh

Q

m

mmvh

m¥h | L/min | Liseg

m

m

% (m/m)

m¥h | L/min | L/sec

Verificagt

70,3

200,0

95%

134 | 2227 [ 37

0,30

0,60

0,011

0,5%

m
0,180

1.50

m
0,120

101342 | 16890,3 | 2815

OK

A tabela de calculo acima nos mostra que a calha existente, assumindo sua altura Gtil de 6cm,
comporta uma chuva de 200mm/h, uma chuva muitissimo forte ainda sem precedentes na cidade
de S3o Paulo.
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BOCAL E CONDUTOR VERTICAL

Considerada a chuva extrema de 220mm/h o dbaco da NBR 10.844 ja nos aponta que o bocal
cOnico da calha teria que ser aproximadamente 100mm, assim como a tubula¢do da prumada. O que
ja demonstra que o diametro de 60mm do bocal existente ndo atente a vazdo assumida de
verificacdo.

Cabe lembrar que a NBR 10.844 estabelece que o diametro interno minimo de condutores
verticais de sec¢do circular é de 70m.

Fizemos também um confronto com a bibliografia sobre condutores verticais, onde
encontramos uma relagdo entre drea maxima captada e a determinagao do diametro de um
condutor vertical, lembrando que, o bocal de uma calha é o primeiro elemento do condutor vertical.
Existem vdrios estudos na engenharia hidraulica que propd&e tabelas de facil conferéncia. Nas tabelas
apresentadas abaixo os autores colocam que a drea mdxima de captagdo para condutores verticais
de 100mm, que é o caso da biblioteca, é de cerca de 90m?2. Ou seja, os condutores instalados
atendem a drea captada de 70,35m?.

Diametro Area de cobertura
nominal
(mm) (m?)
50 13,6
75 42
100 91
150 275

FONTE — Garcez apud Gongalves & Oliveira (1998, p.77).

Diametro | Vazdo Area do telhado (m?)
(mm) (/min) | Chuva 150 mm/h | Chuva 120 mm/h

20 34,2 14 17

75 105.6 42 03

100 226.8 90 114

FONTE — Botelho & Ribeiro Jr. (1998, p.133)

GONCALVES, Orestes Marraccini; OLIVEIRA, Lucia Helena de. Sistemas Prediais de Aguas Pluviais.
BOTELHO, Manoel Henrique Campos; RIBEIRO JR., Geraldo de Andrade, InstalagGes Hidraulicas Prediais Feitas
Para Durar, 1.ed., 1998. 238p.

Foi levantado é que os bocais das calhas possuem um didmetro de 6cm. Esse didametro restringe e
muito a capacidade de vazao dos condutores verticais.

Por mais que a vazdo das calhas e condutores verticais suportem uma chuva muito forte, o diametro
inicial do bocal existente restringe a vazdo possibilitando que em chuvas fortes, a calha possa
transbordar em algum ponto gerando as goteiras.

Como as goteiras s6 aparecem, segundo as informacgdes passadas, durante chuvas fortes, nos parece
que o problema estd justamente ai, no diametro inadequado dos bocais das calhas.
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3. Sugestao de solugao

Nossa sugestdo é que seja feita a substituicdo dos bocais. Que os novos bocais tenham um didametro
minimo na solda com a calha de 90mm, assim podem encaixar bem nos condutores verticais existentes
de 100mm.

E recomendavel também que se faca a lavagem e posterior verificacdo das emendas das calhas,
assim com sua impermeabilizacdo, a fim de eliminar pequenos pontos de vazamento nao identificados.

Nos colocamos a disposicdo para quaisquer duvidas que possam surgir a partir da leitura deste
relatério e de interpretacdo de nossas recomendacgdes.

Atenciosamente,

a‘i&ammdfa M o2l

Arg. Fernando Nigro Rodrigues Eng. Leonardo Maeda

contato@fluxus.eco.br



mailto:contato@fluxus.eco.br

