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RESUMO

FAVARO, Paula P. F. Indicacao das patologias relacionadas as calhas com
comparativo de dimensionamento utilizando a NBR 10844/1989 e a equacao
de chuva da cidade de Cuiaba-MT. 2017, 68 pag. Trabalho de Conclusédo de
Curso (Bacharel em Engenharia Civil) — Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana. Campo Mourao.

Os sistemas de captacdo de aguas pluviais sdo de extrema importancia para
garantir o bom desempenho das edificacdes. As calhas fazem parte desse
sistema sendo as receptoras da agua da chuva. Varias patologias estéo
relacionadas as calhas sendo a principal problemas com infiltracbes. Este
trabalho teve por finalidade identificar as patologias por meio de registros
fotograficos e realizar um comparativo com o dimensionamento das calhas
utiizando a NBR 10844/1989 e uma equacdo de chuva construida por
pesquisadores os quais utilizaram dados atualizados de precipitagdes. Com a
coleta de imagens obteve-se varias causas para o aparecimento de infiltracdes
relacionadas as calhas como ma execucao, falta de projeto e dimensionamento
insuficiente. Por meio dos céalculos apresentados foi possivel observar que a
NBR 10844/89 necessita de uma atualizacdo em relacdo aos seus indices

pluviométricos.

Palavras-chave: Calhas, Infiltrac&o, Patologias, indices Pluviométricos.



ABSTRACT

FAVARO, Paula P. F. Indication of the pathologies related to the gutters with
sizing comparison using the NBR 10844/1989 and the rainfall equation of
the city of Cuiaba-MT. 2017, 68 pp. Course Completion Work (Bachelor in Civil
Engineering) - Federal Technological University of Parand. Campo Mourao.

Rainwater harvesting systems are extremely important to ensure the good
performance of buildings. The gutters are part of this system being the recipients
of rainwater. Several pathologies are related to gutters being the main problems
with infiltrations. The objective of this work was to identify the pathologies by
means of photographic records and to perform a comparison with the sizing of
the gutters using NBR 10844/1989 and a rain equation constructed by
researchers who used updated rainfall data. With the collection of images there
were several causes for the appearance of infiltrations related to gutters such as
poor execution, lack of design and insufficient design. By means of the
calculations presented, it was possible to observe that NBR 10844/89 needs an

update in relation to its rainfall indexes.

Keywords: Gutters, Infiltration, Pathologies, Rainfall indexes.
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1.INTRODUCAO

A seguranca nas edificac6es sempre foi uma caracteristica essencial para garantir
a qualidade de uma construgéo. No codigo de Hamurabi, por exemplo, h& a descricédo
de regras severas aos construtores que causassem algum dano material ou fisico aos
ocupantes da edificacdo. Mesmo com o avanco dos métodos construtivos ainda &
responsabilidade do construtor e projetista, nesse caso engenheiros e arquitetos, o

desempenho ao longo da vida util de uma construcéo.

Essa responsabilidade se aplica também as patologias, ou seja, aos problemas ou
defeitos que uma construcéo pode apresentar. Segundo VERCOZA (1991) quando se

conhece as causas dessas patologias é possivel reduzir erros no processo de

construcdo para que elas ndo se manifestem.

As instalacdes prediais de aguas pluviais comp&em uma parte significativa dentro
de uma edificacdo. O presente trabalho aborda a tematica acerca da importancia que

as calhas implicam na durabilidade de uma cobertura.

As calhas séo condutores horizontais abertos de 4guas pluviais e apresentam com
frequéncia vazamentos e transbordamento de 4gua das chuvas. Esses problemas
podem ocasionar em infiltracdo da agua na parte interna da cobertura e da parede
externa acarretando em goteiras, manchas, desenvolvimento de mofo e podendo
comprometer a estrutura do telhado. (PAZ; COSTA; ALMEIDA; FERNANDES. 2016).

As causas dessas patologias séo variadas podendo ser ma instalacao do sistemas
de coleta de aguas pluviais, falta de dimensionamento, utilizacdo de materiais de baixa
qualidade, dentre outros.

O dimensionamento do sistema de coleta de aguas pluviais € exposto na NBR
10844/1989 e este para o calculo da vazdo de projeto depende do valor das
intensidades pluviométricas de cada cidade. Alguns valores de intensidade séo

apresentados no Anexo 5 da norma com periodos de retorno de 1, 5 e 25 anos.



13

Essas intensidades de chuva sdo provenientes de observacfes, geralmente
utilizam-se informac6es do pluvidgrafo mais proximo ou interpolam-se os resultados
obtidos em torno do local de interesse (BELTRAME et al., 1991).

Quando ndo sao possiveis adquirir dados das estacbes meteoroldgicas as
precipitacdes de chuva s&o utilizadas para a elaboragdo da equacao da chuva da

regido em estudo para melhor aproximar os céalculos de intensidade.

Com a importancia das calhas para o bom desempenho da vida util de uma
construcéo e verificando que a NBR 10844/89 prevé em seus calculos um periodo de
retorno de 25 anos, o qual se encerrou no ano de 2014, o presente trabalho indica as
principais causas das patologias e realiza um comparativo entre o dimensionamento

da norma e de uma equacao de chuva da capital do Mato Grosso Cuiaba.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1.0bjetivo geral

Analisar o desempenho das calhas como parte do sistema de captacdo de agua
pluviais apresentando as principais patologias ocorridas e a comparacdo do
dimensionamento da norma NBR 10844/1989 com intensidades pluviométricas

retiradas da norma e calculadas por meio da equacao da chuva de Cuiaba.

1.1.2.0bjetivos especificos

e Examinar quais as principais causas de patologias em calhas por meio de
registros fotograficos;

e Verificar na norma de Instalacfes prediais de aguas pluviais, NBR 10844 os
processos para o correto dimensionamento de calhas;

e Analisar se a norma esta condizente com os atuais indices pluviométricos;

e Apresentar possiveis solugBes para minimizar os problemas na construgdo

relacionados as calhas;

1.3.JUSTIFICATIVA

As calhas desempenham um papel muito importante na conservacao da edificacao

ajudando a aumentar a sua vida atil. Quando bem executadas elas auxiliam na
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captacdo de aguas pluviais prevenindo infiltracdes no telhado, acimulo de umidade,

proliferacéo de fungos dentre outras perdas materiais ao proprietario do imovel.

O custo com a instalacdo de canais de escoamento ja previstos no projeto da obra
corresponde entre 1% a 3% do custo total da obra, podendo ficar até quatro vezes
mais caro em casos de reparos. Dessa forma ao saber como uma calha se comporta
ao longo de seu uso, principalmente diante grandes precipitacbes, o profissional
capacitado a realizar o dimensionamento desse sistema pode prever os futuros

problemas.

Segundo a redatora do portal eletrénico Climatempo Ana Maria Machado (2017)
foi registrado em Belém do Par& entre as 10 horas do dia 24 e 10 horas de 25 de
janeiro de 2017 o acumulo de chuva foi de 110mm e na capital Cuiaba no mesmo ano
no més de fevereiro 0 acumulo de precipitacdo entre as 10 horas do dia 13 e as 10
horas do dia 14 foi de 68,8mm. Outro exemplo coletado no portal de noticias G1 (2017)
foi registrado em Icapui Ceara. Entre as 7 horas do dia 11 de fevereiro e 7 horas do
dia 12 de fevereiro foram registrados 216 milimetros.

Esse aumento na precipitacdo pode apresentar elevados indices de intensidade
pluviométrica os quais influenciam diretamente no dimensionamento do projeto de

calhas.

A regido escolhida para fazer a analise de dimensionamento de calhas a partir da
precipitacdo foi a capital do Mato Grosso Cuiaba por possuir um clima tropical imido
com periodos de seca e chuva bem definidos. Também pela caracteristica de possuir
dois tipos de precipitacdo, a pluvial, auséncia de neve, com excecdo nas altas
montanhas, e a precipitacdo por conveccao, que se distribui de forma mais localizada,
podendo ocorrer tormentas fortes nas baixas latitudes. As massas de ar sdo mais

similares e em menores quantidades.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Calhas

As calhas s&o condutores horizontais abertos na parte de cima utilizadas para
captacdo das aguas pluviais acumuladas nos telhados. Elas conduzem a 4gua até o

seu destino, ou diretamente até a caixa de drenagem, ou até aos condutores verticais.

A presenca das calhas nos telhados é essencial para o bom desempenho da
edificacdo, porém esse sistema de escoamento de aguas pluviais € utilizado desde os

primordios da civilizagéo.

O registro mais antigo do uso de calhas é da civilizacdo Harappa que residia onde
€ hoje o Paquistdo entre 3000 a.C a 1500 a.C. A calha era utilizada para transmitir
aguas ligadas por drenos que foram cobertos com tijolos de barro queimado.
(EULICALHAS 2014).

No inicio do império Romano — 27 d.C. a 14 d.C. — essa civilizac&o revolucionou a
arquitetura e introduziu muitas técnicas que serviram de inspiracdo para as obras
atuais. Uma dessas contribuicbes foi a utilizacdo de aquedutos e canaletas.
(WIKIPEDIA. 20186).

O aqueduto é um canal ou galeria, subterraneo ou a superficie, e construido com
a finalidade de conduzir a 4gua. Sdo normalmente edificados sobre arcadas ou sob
plataformas de vias de comunicacdo. J4 as canaletas eram construidas nas laterais

das estradas para conduzir o lodo e a 4gua da chuva. (WIKIPEDIA. 2016).

As calhas se tornaram populares nas colénias americanas por volta de 1710. Elas
eram feitas com duas placas de madeira em forma de V e fixadas a estrutura com
suportes de ferro fundido. (EULICALHAS 2014).

No periodo de 1900 as maquinas de laminagem sdo inventadas e tornou-se

popular nos Estados Unidos a producgéo de calhas de ago semicirculares para serem
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colocadas nas bordas dos edificios. Com a Segunda Guerra Mundial houve o
desenvolvimento dos plasticos e foi possivel a fabricacdo de calhas utilizando esse
material. (EULICALHAS 2014).

Na década de 60 maquinas de calhas de aluminio sem costura foram inventadas.
Devido a resisténcia e ao peso mais leve do aluminio essa nova tecnologia € utilizada
até hoje, cerca de 70% de todas as calhas sdo fabricadas com nesse sistema.
(EULICALHAS 2014).

A escolha do tipo e tamanho da calha a ser utilizada é decidida a partir da definicéo
da vazao do projeto. (ARAUJO 2013)

As funcdes atribuidas as calhas sdo de extrema importancia para o bom
desempenho do empreendimento. Dentre as principais estéo: protecdo do reboco
externo, prote¢ao contra alagamento do terreno evitando rachaduras e corrosao nas
fundacdes, preservacdo contra apodrecimento do madeiramento dos beirais e
surgimento de micro-organismos como fungos, além de direcionar a agua da chuva

para locais adequados.

De acordo com a empresa de eletrocalhas NEPEE, esses condutores podem ser
colocados em emendas no telhado, cochos no final do telhado, muro, entre outros. O
modelo da peca a ser escolhido depende de algumas particularidades do local como
o tipo de telha, a inclinacdo da superficie, a extensdo do espaco de coleta, entre

outros.

2.2. Tipos de Calhas

Os materiais utilizados para a fabricagcdo de calhas devem ser resistentes a
corrosdo, ter longa durabilidade, ndo podem ser afetados pelas mudancas de
temperatura, devem ser leves e com superficies lisas. Os mais recomendados sdo as
chapas galvanizadas, as ligas de aluminio, concreto e os polimeros como PVC.
(TOMAZ 2010).
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As chapas de aco revestido com zinco conhecidas como chapas galvanizadas.
Nesse modelo o aco é revestido com zinco pelo processo de imersédo a quente e é
considerado um dos processos mais efetivos e econdmicos para a prote¢éo do aco
contra a corrosao, ja que a corrosdo do zinco é em média 25 vezes menor que a do
aco. (MOPA)

Segundo o a NBR 7008 - Chapas e bobinas de aco revestidas com zinco ou liga
zinco-ferro pelo processo continuo de imerséo a quente -, a producéo dessas chapas
de aco deve ser executada de maneira continua para garantir a uniformidade da
camada mesmo apols ela ser dobrada ou perfilada, mantendo suas propriedades
anticorrosiva inalteradas. Abaixo estd uma tabela com as espessuras comerciais mais

utilizadas em chapas de aco galvanizado

Bitola Espessura Peso
MSG (mm) (Kg/im?)
32 0,3 24
30 0,35 28
28 043 3,44
26 0,5 4
24 0,65 9,2
22 0,8 6.4
20 0,95 76
19 1,11 8,88
18 1,25 10
16 1,95 124
14 1,95 15,6
13 2.3 16,4
12 2.7 216

Quadro 1: bitolas e espessuras comerciais de chapas galvanizadas
Fonte: Autoria prépria baseado em representantes comerciais

A calha de PVC é facilmente encontrada em casas de materiais de construgéo e é
menos resistente que a calha de aluminio e de aco galvanizado, seu formato lembra
um cano cortado na horizontal, sendo assim, ndo possui capacidade para coletar um
fluxo intenso de agua. (AMANCO).



19

Figura 1. Calha de PVC secédo semicircular
Fonte: Catalogo AMANCO

Esses tipos de calha em menos de dois anos suas borrachas das emendas
ressecam deixando a calha fraca e flexivel, podendo surgir vazamentos. Porém as
calhas em PVC nao sofrem corroséo, sao de facil manutencao e podem ser pintadas

para se adequar a construcdo. (AMANCO)

Atualmente as calhas de aluminio se tornaram populares por serem mais
resistentes a acao corrosiva das mudancas climaticas. Esse tipo de calha possui uma
liga para vedacdo com cola de poliuretano e as emendas sédo fixadas com a
combinacdo de arrebites de pressdo mais a cola. Algumas empresas ja possuem
calhas em aluminio sem emendas. (ALESSANDRO CALHAS 2014)

Esse material pode ser pintado de qualquer cor utilizando um fundo galvite - fundo
especial, indicado para promover aderéncia sobre superficies de a¢o ou aluminio que

previne o descascamento da tinta - e esmalte metais.

As Calhas de cobre apresentam durabilidade maior do que as comuns, pois o
cobre é altamente resistente a ferrugem e resiste a longos periodos de adversidades
metrologicas. Mas para realizar a instalacdo desse tipo de material € necessario
buscar um profissional qualificado devido a necessidade de soldagem nas juntas e
cantos. Outra desvantagem é o alto custo do cobre, chegando a ser duas vezes o
valor da instalacdo de uma calha de aluminio. (LACERDA E LIMA 2009)
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2.3. SecOes das Calhas

As secdes das calhas podem ser de diversas formas, isso ird depender da vazao
de projeto e do modelo arquitetdnico do local. Algumas secbes sdo mais comuns

devido a fabricacéo e instalagcdo mais simplificadas. (MELO 1988)

Secdo Retangular: E o modelo mais utilizado devido a facil fabricacéo e instalag&o.
Geralmente sdo encontradas em ac¢o galvanizado e concreto sendo instaladas, por

exemplo, em platibandas.

H = Altura

L = Largura
H

Area da seclo A=LxH

] |
| L [
Figura 2:Calha de Secéo Retangular
Fonte: MELO 1988

Figura 3: Calha de Secédo Retangular instalada em platibanda
Fonte: GUISI e GUGEL 2005
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Secao Semicircular: Sao utilizadas em bordas externas nos telhados geralmente

encontradas em PVC rigido.

1 . 1
VA . R .-J f
Y ., /
\\ \.\ AN "/ / ) /
\\ * § A‘,_,’ /,.
S ./ R=Raio
~ T — S Area da secdo A = IR®
— - - 2
Figura 4: : Calha de Secdo Semicircular
Fonte: MELO 1988
L] ||
N o N

Figura 5: Calha de Sec¢do Semicircular instalada em beiral
Fonte: GUISI e GUGEL 2005

Secdo em V: Essa secdo é chamada de agua furtada e é instalada no encontro
de duas aguas de telhado. Comumente fabricada de a¢o galvanizado e aluminio.
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H = Altura
H L= Largura

Area dasecdo A=LxH

| 2

L

Figura 6: Calha de Secdo em V — A'gua Furtada
Fonte: MELO 1988

Figura 7: Calha de sec¢édo V instalada
Fonte: GUISI e GUGEL 2005

2.4. Instalacao

Para a instalacdo das calhas sdo necessarios alguns acessérios que auxiliam
para seu bom desempenho como suportes, condutores verticais, grelhas, bandeja
pluvial entre outros de acordo com o material utilizado. O suporte ajuda na fixacdo das
calhas, garantindo a declividade ideal e evitando a envergadura da calha devido ao

peso da agua.

A fixacdo do suporte deve ser iniciada pelo ponto mais alto da instalacdo no
beiral, recuando 30 centimetros da extremidade dele. Para facilitar a demarcacéao da
inclinacdo utiliza-se uma linha de nylon presa na parte inferior do primeiro suporte de
apoio e esticada até o final do beiral no altimo suporte com inclinagdo minima de 0,5%.
(FAZFACIL).
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De acordo com o fabricante Tigre (2010) a fixacdo dos suportes deve ser feita
seguindo o alinhamento e o espacamento maximo entre os suportes deve ser de 60

centimetros.

=
-

Figura 8: Exemplo de suporte de calha para sec¢des variadas
Fonte: Catalogo de calhas CALHAFORTE

I'—— Calha

Caibro L'j Suporte

Figura 9: llustracd@o do suporte para calha em um telhado
Fonte: Catalogo de calhas CALHAFORTE

Os condutores verticais sdo dutos ligados do terminal da calha até o destino
final do sistema determinado pelo pé do condutor. Eles séo feitos do mesmo material
das calhas e fixados por meio de bracadeiras pelo menos dois metros de distancia
uma da outra. A NBR 10844 prevé o dimensionamento desses condutores, porém sao
os fabricantes que auxiliam na correta instalacdo. Na emenda do terminal com a curva,
e da curva com o condutor vertical é aplicado um silicone proprio para a vedacao além

dos parafusos de fixacao.



Figura 10: Exemplo de terminal de calha
Fonte: Catalogo de calhas CALHAFORTE

Figura 11: Exemplo de curvaredonda para saida do terminal
Fonte: Catalogo de calhas CALHAFORTE

Figura 12: Exemplo de pé de condutor retangular
Fonte: Catalogo de calhas CALHAFORTE
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Outro acessorio € a grelha hemisférica flexivel utilizada no bocal do terminal

para evitar que sujeiras e folhas sejam encaminhadas através do condutor vertical.

A figura abaixo mostra a admisséo radial de agua em ralo hemisférico e em
grelha hemisférica. Esta admissdo predominantemente radial da agua evita a
formacao do voértice hidraulico (turbilhdo ou redemoinho) quando a lamina d’agua
sobre o ralo atinge determinada altura que permite arraste de ar, acaba ocupando
lugar da massa liquida no interior das tubulacdes reduzindo sua capacidade de
transporte. (GNIPPER 2013).

Figura 13: llustracdo da grelha hemisférica
Fonte: GNIPPER 2013

Os rufos séo acessorios de cobertura que evitam infiltragdes nas juntas entre o
telhado e rachaduras nas paredes, ou infiltracGes por capilaridade nas paredes da
cobertura. Geralmente ficam acima do telhado e sao fabricados dos mesmos materiais

das calhas em diversas espessuras.
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Figura 14: Detalhe da utilizagdo do rufo
Fonte: Adaptacéo notas de aula do CEAP

2.5. Dimensionamento

A NBR 10844 (ABNT 1989) de Instalacdes Prediais de Aguas Pluviais prescreve
as recomendacfes para o dimensionamento do projeto de instalacbes de aguas
pluviais a fim de atender objetivos especificos como recolhimento das aguas das
chuvas até um local adequado e permitido, facilitacdo da limpeza e desobstrucédo do
sistema de drenagem, escoamento da Agua sem provocar ruidos excessivos, garantia
de uma instalacdo indeformavel que resista aos choques mecéanicos atuantes na

tubulacéao.

Cada municipio possui um coédigo de obras especifico, que em geral, proibe o
caimento livre da 4gua dos telhados em prédios de mais de um pavimento ou em
terrenos vizinhos. Toda agua recolhida pelo telhado e afins deve ser conduzida aos
condutores de aguas pluviais, ligados a caixas de areia do térreo, somente a partir
desse ponto pode ser lancada aos coletores publicos de aguas pluviais. (CREDER
1995).

Segundo a NBR 10844 existem algumas prescricdes a serem consideradas no

dimensionamento das calhas como:
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e O sistema de esgotamento das aguas pluviais deve ser
completamente separado da rede de esgotos sanitarios,
rede de agua fria e de quaisquer outras instalacbes
prediais. Deve-se prever dispositivo de protec&o contra o
acesso de gases no interior da tubulacdo de &aguas
pluviais, quando houver risco de penetracdo destes.

e Nas juncgbes e, no maximo de 20 em 20 metros, deve
haver uma caixa de inspecéo.

e Quando houver risco de obstrucdo, deve-se prever mais
de uma saida.

e Calhas de beiral e platibanda devem ter declividade
minima de 0,5%.

e Os casos em que um extravasamento ndo pode ser
tolerado pode-se prever extravasores de calha que
descarregam em locais adequados.

e Sempre que possivel, usar declividade maior que 0,5%
para os condutores horizontais.

Para estabelecer a vazéo de projeto segundo a norma é necessario determinar
a intensidade pluviométrica, deve ser fixada a duracao da precipitacdo e do periodo

de retorno adequado, com base em dados pluviométricos locais. (NBR 10844/1989)

Intensidade pluviométrica é a altura pluviométrica por unidade de tempo. Sendo
esta altura o volume de agua precipitada por unidade de area desconsiderando o

efeito da evaporacao

Para o célculo da intensidade no dimensionamento de calhas a precipitacao
deve ser fixada em 5 minutos e para o periodo de retorno a NBR 10844 fixa-os

baseados nas caracteristicas da area a ser drenada:

e T =1 ano: para areas pavimentadas onde empocamentos
possam ser tolerados;

e T =5 anos: para coberturas e/ou terrago;

e T =25 anos: para coberturas e areas onde empogcamentos
ou extravasamentos ndo possam ser tolerados.

A intensidade de precipitacdo (l) a ser adotada deve ser de 150 mm/h quando
a area de projecdo horizontal for menor que 100m2. Se a &rea exceder a 100m2, utiliza-
se a Tabela 5 (Chuvas Intensas no Brasil) da NBR 10844/1989. Para locais néo
mencionados nessa tabela, deve-se procurar correlagdo com dados dos postos mais

proximos que tenham condi¢cfes meteorologicas semelhastes as do local em questédo
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Intensidade pluviométrica

Local Periodo de retorno (anos)
1 5 25
Belém 138 157 185
Belo Horizonte 132 227 230
Curitiba 132 204 228
Floriandpolis 114 120 144
Ponta Grossa 120 126 148

Quadro 2: Chuvas intensas no Brasil para durac&o de 5 minutos (algumas cidades como
exemplo)
Fonte: Autoria propria reproduzida a partir da NBR 10844/1989

A intensidade pluviométrica pode ser obtida por meio de regressado nao linear
com base em informacdes extraidas de pluviogramas para definicdo da equacéo da
chuva da regido desejada. Como para o dimensionamento é de interesse conhecer as
méaximas intensidades o melhor método € Distribuicdo de Gumbel também conhecida
como distribuicdo de eventos extremos ou de Ficher Tippett e é aplicada a eventos

extremos, em séries anuais. (ARANTES 2009)

Quando for de interesse estudar os valores maximos provaveis de um
fendbmeno, a série anual deve conter os valores maximos observados em cada ano,
ordenados no sentido decrescente, que € o caso das precipitacdes e vazées maximas.
(WATANABE 2013)

No Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) sao
obtidos dados de precipitacdo maximas diarias utilizados para a obten¢céo da equacéao
da chuva. Abaixo o grafico mostra as precipitacées totais de janeiro a maio de 2017

da cidade de Cuiaba.
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Estacao: A901 - CUIABA
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Grafico 4.1 — Precipitacdo totais durante seis meses
Fonte: Gréfico gerado no BDMEP

O método de Bell associa a altura pluviométrica de uma chuva intensa para um
tempo de duracao e periodo de retorno padrao de 60 minutos e dois anos. (GARCIA,
AMORIM e STOPA 2010)

A equacdo da chuva foi obtida com os dados da estacdo meteoroldgica situada
nas coordenadas: latitude 15° 36’ S e longitude 56° 06’ com o periodo de observacéo
de 12,8 anos de registros em pluviografos e de 25 anos para dados observados nos
pluvibmetros. (CASTRO, SILVA E SILVEIRA 2011)

De acordo com Castro, Silva e Silveira (2011) o artigo Curvas Intensidade-
Duracao-Frequéncia das precipitacfes extremas para 0 municipio de Cuiaba (MT)
para a construcdo das curvas i-d-f, primeiramente, foram selecionadas as
precipitacdes maximas de cada ano da série histérica com duracéo de 5, 10, 15, 20,
25, 30, 60, 120, 240, 360, 480, 600, 720, 840 e 1440 minutos. Esses dados resultaram

na equacao da chuva para a capital Cuiaba:

1016,45370133
(t + 7,5)073

(1)
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A soma das areas das superficies que, interceptando a chuva, conduzem as
aguas para um determinado ponto de instalagdo chama-se area de contribuicdo. Ela
deve ser tomada na dire¢@o horizontal e receber um incremento devido a inclinacéo
da chuva. O vento também influencia nesse célculo e ele é considerado na direcao
gue ocasionar maior quantidade de chuva interceptada pelas superficies analisadas.
(NBR 10844/1989)

Os incrementos sao calculados de acordo com a norma. Abaixo estdo

representados alguns exemplos:

o)

Figura 18: Duas superficies planas verticais
Figura 17:Superficie plana vertical Unica opostas
Fonte: NBR 10844/1989
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ob <cd=—=A: 0b~cd)/2

Figura 19: Duas superficies planas verticais
opostas

A. VA% a2

=

Figura 20: Duas superficies planas verticais
adjacentes e perpendiculares

Figura 21: Trés superficies planas verticais
adjacentes e perpendiculares, sendo as duas
opostas adjacentes

Figura 22: Quatro superficies planas
verticais, sendo uma com maior altura.

Fonte: NBR 10844/1989

A vazdo de projeto é a vazdo de referéncia para o dimensionamento de

condutores e calhas determinada pela formula:

Sendo:

Q = vazao de projeto (I/min)

1.A
60

(2)
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| = intensidade pluviométrica (mm/h)
A = area de contribuicdo (m2)

Em calhas de beiral ou platibanda, quando a saida estiver a menos de 4 metros
de uma mudanca de direcdo a vazao de projeto deve ser multiplicada pelos seguintes

fatores de acordo com a Tabela 4.2:

Curva amenos de |Curva entre 2me 4m da
Tipo de curva i i

2m da saida (d<2m) | saida (2<d<4)
Canoreto 1,2 1,1
Cano arredondado 1,1 1,05

Quadro 3: Fatores multiplicativos da vazao de projeto.
Fonte: NBR 10844/1989

Figura 23: Calha de Secdo Semicircular instalada em beiral
Fonte: GUISI e GUGEL 2005

As calhas podem ser dimensionadas pela formula de Manning-Strickler:



0= K.SVRh*i

n

Onde:

e Q =vazéo da calha (I/min)

e S = &rea molhada (m?)

e RH =raio hidraulico = S/P (m)
e P = perimetro molhado (m)

e i=declividade da calha (m/m);

e n = coeficiente de rugosidade

e K =60000 (coeficiente para transformar a vazao em m?3/s para I/min).

Quadro 4: Indicacéo dos coeficientes de rugosidade dos materiais.

Fonte: NBR 10844/1989

Coeficiente
Material (n)

Plastico, fibrocimento, aluminio, aco inoxidavel, 0.011
aco galvanizado, cobre, latdo

Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria

revestida 0,012
Ceramico e concreto ndo alisado 0,013
Alvenaria de tijolos ndo revestida 0,015

33
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Para cada secao existe uma forma de calcular o raio hidraulico. Para uma secéo
retangular o célculo do raio hidraulico é obtido dividindo-se a area molhada pelo
perimetro molhado. (ROMFIM)

(4)

b

Figura 24: Calha de Secdo Retangular
Fonte: ROMFIM

A secdo retangular mais favoravel ao escoamento ocorre quando a base € o

dobro da altura d’agua no canal, isto €, para valores de b = 2a. (ROMFIM)

Para secOes de calhas semicirculares a norma fornece uma tabela com as
capacidades de calhas, usando coeficiente de rugosidade n = 0,011 para alguns
valores de declividade. Os valores foram calculados utilizando a férmula de Manning-

Strickler, com lamina de agua igual a metade do diametro interno. (NBR 10844/1989)
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Vazdes (I/min)
Diametro Declividades (%)
interno (mm) | 0,5 1 2
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1167 1634

Quadro 5: Capacidade das calhas semicirculares.
Fonte: NBR 10844/1989

Os condutores deverdo ser instalados, sempre que possivel, em uma so
prumada. Quando houver necessidade de desvios devem ser utilizadas curvas de 90°
de raio longo ou curvas de 45°, sempre com pecas de inspec¢éo. Dependendo do tipo
de edificio e material dos condutores, os mesmos poderao ser instalados interna ou
externamente ao edificio. O didmetro interno minimo dos condutores verticais de

secao vertical € de 75mm e devem ser dimensionados a partir dos seguintes dados:
Q = vazao de projeto (I/min)
H = altura da lamina de 4gua na calha (mm);
L = comprimento do condutor vertical (m)

A partir dos dados devem-se consultar os abacos da Figura 25 e Figura 26, da
seguinte maneira: levantar uma vertical por Q até interceptar as curvas de H e L
correspondentes. No caso de nao haver curvas dos valores de H e L, interpolar entre
as curvas existentes. Transportar a interse¢cdo mais alta até o eixo D. Deve-se adotar
um diametro nominal interno superior ou igual ao valor encontrado no abaco. (NBR
10844/1989)
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Figura 25: Dimensionamento dos condutores verticais para calha com saida em aresta viva
Fonte: NBR 10844
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2.6. Patologias relacionadas as calhas

Patologia, de acordo com os dicionarios, € a parte da Medicina que estuda as
doencas. De acordo com o portal Wikipédia a palavra patologia € derivada do grego
de pathos, que significa sofrimento, doenca, e de logia, que é ciéncia, estudo. O Portal

cita como sendo “o estudo das doengas em geral sob aspectos determinados”.

s

Na engenharia a patologia € utilizada como estudo das origens, causas,
mecanismos de ocorréncia bem como manifestacdes e consequéncias quando uma

edificagdo ndo demonstra mais o desempenha estabelecido. (PAZ).

A patologia das construcbes ndo € uma ciéncia moderna. A presenca de
problemas nas primeiras casas construidas rusticamente pelo homem primitivo ja
eram relatadas pelo préprio Cédigo de Hamurabi por volta de 1700 a.C. (SOUZA
2008).

“Art. 227 - "Se um construtor edificou uma casa para um
Awilum, mas nao reforcou seu trabalho, e a casa que
construiu caiu e causou a morte do dono da casa, esse
construtor sera morto.”

Ou ainda:

229° - Se um arquiteto constréi para alguém e nao o faz
solidamente e a casa que ele construiu cai e fere de morte
0 proprietario, esse arquiteto devera ser morto.

230° - Se fere de morte o filho do proprietario, devera ser
morto o filho do arquiteto.

231° - Se mata um escravo do proprietario ele devera dar
ao proprietario da casa escravo por escravo.

232° - Se destréi bens, devera indenizar tudo que
destruiu e porque ndo executou solidamente a casa por ele
construida, assim que essa € abatida, ele devera refazer a
sua custa a casa abatida.

233° “- Se um arquiteto constroi para alguém uma casa e
ndo a leva ao fim, se as paredes sao viciosas, o0 arquiteto
devera a sua custa consolidar as paredes.” (Transcricdo
por Fusco)

A maior causa de patologia nas constru¢cdes e um dos problemas mais dificeis de
ser corrigido é a umidade. (PEREZ 1985).
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Os problemas causados pela umidade quando surgem em uma construcao
degradam rapidamente e causam desconforto para o usuario, possuindo estes, muitas
vezes, solugdes caras se comparadas ao investimento com a prevencgdo. (SOUZA
2008)

7z

A chuva é o agente mais comum para gerar umidade, tendo como fatores
importantes a direcdo e a velocidade do vento, a intensidade da precipitacdo, a
umidade do ar e fatores da propria construcdo como impermeabilizacdo, porosidade
de elementos de revestimentos, sistemas precarios de escoamento de agua, dentre
outros. (SOUZA 2008)

Os vazamentos em calhas e outros aparelhos com a finalidade de coletar 4gua
vinda das chuvas sdo muito comuns. Estes vazamentos sdo manifestados através de
manchas nos forros ou paredes que ficam logo abaixo do sistema de captagédo de
agua pluvial. (VERCOZA 1991).

Foto 1: Manchas no teto devido ainfiltragcdo na calha
Fonte: Autoria prépria, 2016

Nesse tipo de vazamento, a localizacdo, a identificagdo e o diagnostico deste
defeito sdo muito simples, podendo ser feito através de uma inspecao visual logo ap6s

uma chuva. S&o variadas as causas de infiltragcdo ocasionadas pelas calhas:
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Ferrugem de pregos: Os pregos enferrujados podem causar furos nas calhas por

onde a agua passa livremente alcancando a parte interna da cobertura.

Soldas: Locais de emendas com soldas incompletas ou danificadas sdo canais

para a infiltracdo de aguas pluviais.

Foto 2: Solda danificada
Fonte: Autoria propria, 2016

Dimensionamento: Um mau dimensionamento resulta em uma secao insuficiente
para suportar o volume de chuva em determinados periodos. Desde modo, quando a
um aumento significativo no indice pluviométrico, ocorre o transbordo de agua

comprometendo toda a extenséo da calha.
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Foto 3: Transbordo por mau dimensionamento.
Fonte: Autoria propria, 2016

Detalhamento em projeto: A falta do detalhamento da calha no projeto pode
acarretar situagdes na qual o lado interno da calha pode estar mais baixo que o

externo, onde ocorre o extravasamento para dentro no caso de transbordo.

Figura 27: Falta de detalhamento do projetada.
Fonte: Adaptacdo de VERCOZ, 1991
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Execucdo: A execucdo da calha é uma parte muito importante podendo
comprometer todo o sistema. Situa¢cdes em que o caimento encontra-se invertido, ou

com bacias de acumulacao sao comuns.

Entupimento: O transbordo nas calhas pode ocorrer devido a entupimento do

conduto por folhas, galhos e outros objetos.

Deformacdao: Calhas feitas de materiais inferiores podem apresentar deformacgdes
na sua instalacao ou durante seu uso. Essas deformac¢bes podem ser amassamentos

gue podem gerar vazamentos ou desempenho inapropriado do sistema.

Foto 4: Amassamento da calha
Fonte: Autoria propria, 2016



A tabela a seguir faz um resumo dos possiveis erros para a ocorréncia de

problemas devido as calhas relacionados com suas causas e manifestacoes.

ERROS CAUSAS MANIFESTACOES
Proi Secao insuficiente para a vazdo nas calhas e
rojeto
condutores
Manchas nos forros
Soldas incompletas ou rompidas
£ - Pouco caimento para escoamento da agua
Xecucédo . .
Calhas sem apoio Goteiras
Unides inadequadas nos tubos de queda Escorrimentos nas
Degradacdo dos materiais utilizados nas paredes
calhas (oxidacdo das calhas)
Manutencé@o |Furos nas calhas e condutores Mofo
Entupimento por materiais
Deformacéo nas calhas Bolhas nas pinturas
Materiais | Qualidade Baixa

Quadro 6: Resumo das patologias relacionadas as calhas.
Fonte: Autoria propria 2016.

42
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3. METODOLOGIA

A primeira etapa consistiu em uma pesquisa bibliografica para conhecer a
definicdo de calhas, quais os principais modelos, materiais de fabricacdo, acessoérios
necessarios para sua instalacdo. Nessa pesquisa também consta 0s passos para o
projeto de dimensionamento das calhas de acordo com a Norma de Instalacdes

prediais de agua pluviais (NBR 10844).

No momento seguinte foi realizado um levantamento fotografico de calhas ja
instaladas nas coberturas de alguns iméveis para observar a ocorréncia das
patologias ligadas ao sistema de aguas pluviais. Os registros fotograficos foram

realizados por meio de visita em loco.

A revisdo bibliogréfica também apresentou dados retirados do artigo Curvas
Intensidade-Duracao-Frequéncia das precipitacfes extremas para 0 municipio de
Cuiabéa (MT) o qual apresenta uma equacao de chuva com base no estudo das séries
com os valores maximos anuais da precipitacdo de um dia. Esses dados foram
tratados de acordo com a Distribuicdo de Gumbel e estimados pelo método de méaxima
verossimilhanca e como resultado foi elaborada uma equacao da chuva para a cidade
de Cuiaba. Dessa forma utilizado como embasamento para calcular as intensidades

médias para o periodo de retorno de 1, 5 e 25 anos com a dura¢édo de 5 minutos.

Posteriormente foi feito um projeto de uma casa de 50m? com calhas laterais como
exemplo para demonstrar o seu dimensionamento utilizando as instru¢cdes contidas
na norma de Instalacfes prediais de dguas pluviais (NBR 10844). A cobertura desse
projeto é dividida em duas aguas que irdo receber os volumes de precipitacdes os

quais serdo escoados pelas calhas indicadas nas laterais.
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©

Figura 28: Projeto de cobertura exemplo para o calculo da calha
Fonte: Autoria préopria

No desenho a cobertura esta dividida exatamente no meio da construcdo. Por esse
motivo foi utilizado somente um pano de telhado para os calculos. O pano de telhado

tem as seguintes dimensdes:

250

0,80

0.20 10.00 0.80

Figura 29: Dimensdes do pano de telhado utilizado nos célculos
Fonte: Autoria propria

Na NBR 10844/89 para determinacdo do tamanho da calha € necessario que se

calcule a vazéo de projeto por meio da Equacéo 2 contida na pagina 33.
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A area de contribuicdo foi obtida pela formula indicada na norma de acordo com a

inclinacdo do telhado.

00
=0

Figura 30: Geometria do telhado tomado como exemplo
Fonte: Autoria prépria

Nesse caso a cobertura se assemelha com a Figura 16 e a formula indicada pela

norma obteve-se o valor da area:

(6)

O primeiro célculo foi realizado de acordo com a norma, utilizando a intensidade
pluviométrica obtida no anexo 5 da prépria NBR 10844/1989. Para a cidade de Cuiaba

existem valores de intensidades para o periodo de retorno de 1, 5 e 25 anos:
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Periodo de retorno (anos) | Intensidade Pluviométrica (mm/h)

Cuiaba 1 144
5 190
25 230

Quadro 7: Intensidades pluviométricas da cidade de Cuiaba
Fonte: NBR 10444/1989

Com o valor da vazao € possivel dimensionar a calha por meio da férmula de
Manning-Strickler

Na férmula a inclinagdo adotada foi a minima indicada pela norma de 0,5%
(0,005m/m), o valor de K ja é determinado, ja a rugosidade considerada foi a menor
utilizada para materiais plasticos, aco, fibrocimento e metais, logo as mais utilizadas

na confecgcédo de condutores horizontais.

0= K.SVRR?Vi

n
(9)

Para a determinada das dimensdes da calha foi considerada que ela seja de secéo

retangular com a base sendo chamada de b e a altura de a conforme abaixo:

b

Figura 31:Desenho esquematico da calha para os calculos realizados
Fonte: Autoria prépria

Para facilitar os calculos foi adotado que a base seja duas vezes maiores que a

altura, logo:
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(10)

Sendo assim a &rea molhada da formula (S) pode ser reescrita da seguinte forma:

S=ab
(11)
S =2a?
(12)
Ja o raio hidraulico pode ser reescrito como:
Rh = 5
P
(13)
R = a.b
" b+ 2a
(14)
Rh = 2a?
" 4a
(15)
Rh==a
(16)

Dessa forma a equacao de Manning Strickler fica em funcdo somente de uma

incognita:

2a?
Q= 1(7(0,5(1)2/31‘1/2

(17)
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Com a equacéao 17 foi possivel calcular a dimenséo da altura e da base da calha

estudada.

Para comparar o tamanho da calha atingido com as instrucdes da norma foi
utilizada a equacdo da chuva para a cidade de Cuiaba obtida do estudo Curvas
Intensidade-Duracao-Frequéncia das precipitacbes extremas para 0 municipio de
Cuiaba (MT):

_ 1016,4537%1%3
(t+7,5)0739

(18)

Nessa equacdo obter-se o valor da intensidade média de acordo com o seu

periodo de retorno T em anos e da duracdo da chuva t em minutos.

Com essas novas intensidades foi recalculada a vazao de projeto e as dimensdes
da calha. Com esses dois célculos de calha com intensidade diferentes foi possivel

compara-los e tirar algumas conclusdes a respeito da horma em vigor.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a visita em loco foram obtidos alguns registros fotograficos indicando as
causas das patologias relacionadas as calhas.

Na Foto 5, Foto 6 e Foto 7 pode-se observar deformacfes, ou seja amassados.
Essa patologia pode ser ocasionada por algum choque de outro material com a calha
ou devido ao material ser de baixa qualidade e com a espessura muito fina. O material
utilizado na confeccdo das calhas é um importante fator para que estas tenham um

bom desemprenho.

Foto 5: Deformagcé&o lateral da calha
Fonte: Autoria propria, 2016
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Foto 6: Deformacéao lateral da calha
Fonte: Autoria propria,2017

SOV N

Foto 7:Calha com tor¢cdo em sua extenséao
Fonte: Autoria propria,2016

A fotografia 8 evidencia um problema na execucéo, pois o caimento dessa calha
esta com pouca inclinacdo. Dessa forma quando ocorre uma chuva, a dgua nao

consegue escoar totalmente e fica empocada ao longo de sua extensao.
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Foto 8:Calha com declividade errada
Fonte: Autoria propria,2017

Devido a infiltracdo pela falta de declividade da calha mostrada na Foto 7 a agua
da chuva causou danos no forro de gesso da constru¢cdo como pode-se observar na

imagem abaixo:

Foto 9:Forro soltando devido a infiltracdo da calha
Fonte: Autoria propria,2017
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Outro exemplo de calha com inclinacdo errada pode ser observada na fotografia

abaixo contendo agua empocada que propiciam na proliferacdo de insetos.

Foto 10: Calhacom deéli\/idade errad
Fonte: Autoria prépria, 2017

a

Outra manifestacéo da execucdao falha estdo apresentadas nas fotos 2 e 4 contidas
na pagina 39 e 41 respectivamente. Na Foto 2 a solda da ligacdo na emenda de duas
calhas nao foi bem feita e acabou se descolando uma da outra. J&4 na Foto 4 faltou a
correta ligagéo entre o tubo de queda e o final da calha. Essas falhas fazem com que

a agua nao seja transportada corretamente.

As imagens Foto 11, Foto 12, Foto 13, Foto 14 e Foto 15 apresentam um dos
principais agravantes de patologias nas calhas: a falta de manutencdo. Apds serem
instaladas as calhas precisam de manutencéo peridédica quanto a sua limpeza para

impedir que folhas e outros objetos se acumulem e obstruam o escoamento da agua.

As fotografias abaixo demonstram diversas edificacdes com um grande acumulo

de folhas ao longo de sua extensao.



Foto 11: Calha com folhas obstruindo a passagem da agua
Fonte: Autoria propria, 2017

; ‘f‘
X

Foto 12: Calha com problema de obstrucéo
Fonte: Autoria propria, 2017
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Foto 13: Acumulo de folhas na calha
Fonte: Autoria propria, 2017

Foto 14: Acumulo de sujeira na calha
Fonte: Autoria propria,2017

54
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Foto 15: Calha com falta de manutencao para retirada de folhas
Fonte: Autoria propria, 2017

A imagem a seguir mostra uma calha oxidada e com buracos deixando livre a
passagem da agua para dentro da constru¢cdo. Quando uma calha atinge esse estado

de deterioramento a Unica solucdo € que ela seja substituida.

Foto 16: Calha com corro)séo
Fonte: Autoria prépria, 2017
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Quando ocorre o acumulo de agua na calha as infiltracbes surgem e chegam a
danificar a parte interna da edificacdo como observada nas imagens Foto 17 e Foto

18:

Na Foto 17 observa-se marcas por onde a 4gua da chuva escorre na parede

danificando a pintura e o forro:

Foto 17: Infiltrac&o proveniente de calha
Fonte: Autoria propria,2017

J& a Foto 18 exibe uma parede com proliferacdo de mofo causado pela umidade

sendo esta prejudicial a saude do usuario daquele ambiente.
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Foto 18: Parede com mofo
Fonte: Autoria propria, 2017

A tabela abaixo apresenta um resumo dos principais erros cometidos no sistema
de captacdo de aguas pluviais, suas causas mais frequentes e as fotografias

apresentadas nesse trabalho que ilustram esses problemas:
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ERROS CAUSAS Fotografias
Projeto Secéo insuficiente para a vazédo nas calhas e 3
condutores
Soldas incompletas ou rompidas 2
. Pouco caimento para escoamento da agua 8,10
Execucéo .
Calhas sem apoio
Unides inadequadas nos tubos de queda 4
Degradacédo dos materiais utilizados nas 16
Manutencio calhas (oxidacéao das calhas)
¢ Furos nas calhas e condutores
Entupimento por materiais 11,12, 13, 14 e 15
- Deformacéo nas calhas
Materials Qualidade Baixa 2,6, 7

Quadro 8: Resumo das causas das patologias
Fonte: Autoria prépria, 2017.

Nesse quadro é possivel observar que a falta de manutencéo € um dos principais

erros cometidos o qual prejudica diretamente no escoamento da agua da chuva.

Ja o problema no dimensionamento ndo foi tdo evidenciado por registros
fotogréaficos devido ao periodo de coleta das imagens ser a época da estiagem na

regiao.

A insuficiéncia de coleta da vazao total da agua da chuva € um erro ocasionado
no projeto de dimensionamento da calha. Esse erro foi exposto na Foto 3 apresentada
na pagina 40 na qual se observa o transbordo da agua devido a sua secdo ser

pequena.

Para verificar se as mudancas meteorolégicas ocorridas nos ultimos anos
influenciaram no calculo de dimensionamento de calha sugerido pela NBR
10844/1989 foram realizados dois calculos a partir de um projeto de cobertura de uma

construcéo de 50 metros quadrados como descritos na metodologia

Seguindo as instru¢des da norma a area de contribuicéo do telhado foi calculada

resultando como valor utilizado 40,6 metros quadrados.

Com o valor da area e das intensidades retiradas do Anexo 5 da norma foram

calculadas as vazdes para cada periodo de retorno e apresentadas na tabela abaixo:



Periodo de retorno (anos) |Intensidade Pluviométrica (mm/h) |Area de confribuigdo| Vazio (L/imim)

Cuiaba 1 144 40,6 9744
5 190 406 128, 5666667
25 230 40,6 155,6333333

Quadro 9: Vazéo de projeto calculada
Fonte: Autoria préopria
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Utilizando a Equacéo 17 com os valores de vazao obtidos as secdes de altura e

base para as calhas de acordo com seu periodo de retorno estédo contidas abaixo:

Vazéo (L/mim) a(cm) b (cm)
97,44 4,104936005 §,209872011
128,5666667 4,554629522 9,109259044
155,6333333 4,892923154 9,785846308

Quadro 10:Dimensdes da calha calculada
Fonte: Autoria prépria

Utilizando a equacdo da chuva (Equacao 18) foi possivel obter-se o valor da

intensidade média de acordo com o seu periodo de retorno T em anos e da duracéo

da chuva t em minutos e também o valor das suas respectivas vazdes:

Periodo de Intensidade |[Area de contribuigao| Vazao (L/imim)
- 1 157,2061459 406 106,3761587
e 5 194, 7298508 206 131.767199
29 2412101294 40.6 1632188542

Quadro 11: Intensidade calculadas por meio da equacédo da chuva
Fonte: Autoria propria
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Dessa forma por meio da Equacdo 17 tendo como base os novos valores de

vazao foi possivel obter-se as seguintes dimensodes para calha:

Vazéo (L/mim) a(cm) b (cm)
106,38 4,242310066 8,484620133
131,76 4,596727485 9,193454971
163,21 4,980924394 9,961848788

Quadro 12: Dimenséao da calha com a nova vazao
Fonte: Autoria prépria

Na norma NBR 10844/1989 o valor das intensidades pluviométricas de Cuiaba
recomendadas para célculo chegam até 8% menor que as intensidades calculadas a
partir da equagéo da chuva utilizada. Abaixo o quadro comparativo mostra a diferenga

entre essas intensidades:

Intensidade Pluviometrica da

Intensidade Pluviometrica da

f]iferenc,a em

Periodo de retorno (anos) norma (mm/h) equacdo da chuva (mm/h) porcentagem |
1 144 157,06 §,32
5 190 10472 242
25 230 241.21 465

Quadro 13: Diferenca percentual das intensidades

Fonte: Autoria propria

Essas diferencas de intensidade implicam no aumento da dimensdo da calha

necessaria para suportar o volume de chuva ja

registrado nas estacoes

meteoroldgicas. Ou seja, as calhas que estdo sendo dimensionadas a partir da norma
nao estao preparadas para captar todo volume de chuva. No quadro a seguir estdo os
comparativos da diferenca de area da calha.
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Area da calha com a Area da calha com a Diferenga em
Norma (m?) equacao (m?) porcentagem(%)
33,70 35,99 6,371521286
41 49 42 26 1,82326194
47 88 49 62 3,502315851

Quadro 14: Diferenca de area da calha
Fonte: Autoria prépria

A diferenca percentual no periodo de retorno de 1 ano apresentou um valor de 6%.

Esse valor é muito significativo quando trata-se de uma precipitacédo intensa.

A norma em seu texto cita que caso seja necessario o projetista pode utilizar-se
de dados locais de precipitacdo para melhor dimensionar a calha. Porém nem todas
as regidoes possuem equacoes de chuva incentivando assim que seja utilizado o

Anexo 5 na norma.

Como a NBR 10844 foi publicada em 1989 e ela prevé um periodo de retorno de
25 anos em 2014 esse periodo ja foi ultrapassado. Dessa forma, mesmo que a norma
sugere que a utilizacdo de dados locais ela deveria passar por uma atualizagéo por
sua defasagem em tempo.
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5. CONCLUSAO

As calhas, como discorrido, desempenham um papel muito importante no auxilio

da conservacao dos telhados e no bom desempenho da vida util da edificacao.

O trabalho apresentou registros fotograficos de construcdes diversas na cidade de

Cuiaba para expor a situacdo das calhas instaladas.

Nas fotografias foi possivel observar problemas como falta de declividade da calha
ocorrem com frequéncia. Esse erro seria minimizado com a realizagdo de um projeto

arquitetdnico especifico para os coletores de aguas pluviais.

Com o projeto detalhando a dimenséo, localizagéo dos apoios e declividade dos
coletores horizontais e verticais aliado com a presenca do profissional habilitado na
hora da instalacao do sistema, sanaria 0s as causas relacionadas com os problemas

de execucao.

Ja o problema como o acumulo de material organico depositado nas calhas é
facilmente evitado desde que os usuarios das construcdes realizem periodicamente

manutenc¢ao nos sistemas de aguas pluviais antes do periodo de chuva.

Outro problema evidenciado nas fotografias foi a insuficiéncia da calha coletar toda
precipitacdo de agua da chuva. Para melhor analisar esse problema foi realizado um
dimensionamento como exemplo utilizando a norma NBR 10844/89 e uma equacao

da chuva da cidade de Cuiaba.

Nos calculos foi possivel observar que a calha dimensionada por meio da norma e
utilizando as intensidades de chuva contidas no anexo 5 da mesma, resultaram em

uma sec¢éao de coletor menor que a calha dimensionada utilizando a equagéo da chuva.

Isso significa que a norma publicada em 1989 a qual prevé um periodo de retorno
de 25 anos ja esta incompativel com os indices pluviométricos, necessitando passar
por uma atualizag¢do. Os calculos, por mais que simples, identificaram que em algumas
regides — como a estudada — possuem alteracdes no seu regime de chuva implicando

diretamente no dimensionamento dos sistemas de captacao de aguas pluviais.
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Dessa forma, com o correto dimensionamento e uma maior atencao dos projetistas
em detalhar o sistema de coleta de aguas pluviais € possivel que gastos futuros com

problemas de infiltracdo sejam minimizados e a vida Util da edifica¢é@o seja prolongada.

Por fim, os registros fotograficos e os célculos realizados foram significativos para
a observacao das patologias relacionadas as calhas, um tema pouco discutido ao
decorrer dos cursos de Engenharia Civil, entretanto tdo consideravel se relacionado

as infiltracdes causadas.
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