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RESUMO 

Nesse trabalha abordam-se de maneira geral a diversas 

c a r a c t  rr i ç t  i r a s  e prapr i edades dos mater i a i s  que influam na pene- 

t r a ~ ã a  d a  Ggua em fachadas de alvenaria. 

Analiza-SE os p r i n c i p a i s  ni@canismos d e  infiltra~aa d a  

$sua bem conia o compcirtanientci d a  água solire a ç u p e r f i r i e  d a s  f a -  

chadas. Unta angl ise tw~i~bem 6 f e i t a  COM r e s p e i t o  a determinnc%u do 

grau de e>:posiç%o d a  fachada.  

Cnm o F i i n  d e  avaliar o deçemperihu d e  f a c l ~ a d a s  de ~ i lve r ia - .  

r i a ,  com velaçsu a wla resist:&ici i a  a p e n a t r w ~ 5 n  cla cht.ivn, 1.11: i '1 i -  

para  as cond i ~ õ e s  d e  Purt o A l e i r e ,  apresent arido-cie os resul t at:loci 



AO STRACT 

T h i s  paper d e a l s  w i t h  t h e  material p r o p e r t i e s  and 

con~ponsnt s f h a t  affect the  r a i n  penatrat ion i n externa1 

rnansory walls. 

The main rnechanisms o f  r a i n  p e n e t r a t i o n  as well as t h ~  

behaviour a f  water on t h e  f r o n t  surface i s  ana1gsed .h  anal~sis 

i s  also carried out t o  evaluate t h e  f r o n t  desree of e x p a ~ u r e ,  

The Perfornbance Metodology i s  used i n  arder  t o  evaluate 

t h e  ~ e r f n r m a n c e  ~f s:.:t~rrial nianstnry walls with respact  ' t o  i t s  

r a i n  resistanca.A p r a t  ical  w p p l  i c a t  ian  t o  the  ç o n d i t  ions i n  Por ta  

A l e g r e  i 5  made and  t h e  results abtained are presented.  
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1.1 J u s t i f i c a t i v a  do tema 

r, 
Conc:eberidu c, e d i f í c i o  conrr:i habitaçao, ci nit.viiiit:, 4 t:lr:itar:l(:i t l ~ !  

uma i r i te r faca  a q u a l  c;ej:)ctvc\ rJ anib i ente  i rit:trrno (pi-cil: ~ ; . : g  i dci) r.il:! aiiirn.4. 

t a s  pelos aymtec,  e > : t e u r t í ~ s  ( v e n t o ,  chuva,  r t ~ Í d o ,  et :c ! ,  it i ir~~~:t:Ii~~~:lu 

au e n i  a lguns  casos,  atnen i zarido a aç:%a de:c;r;er, pai-a 'r:] ailili i erit: e i r i  

i I ~ ~ E T T I O  P E X U  Roniizni ,  cuiiia ~ i u r  e:cainplo: - uni idac le ,  kciiipei-~ik1.ir.a e vrri-.. 

tilacao ( f i g .  i . i ) .  

Todo o c o n j u n t o  d e  sol i c i t w c s ~ s  E a ç a e s  c i t a d a s  n u s  levani 

a çoriretier a a l v ~ t - i a u  i a d e  Paef iada n%ri ç:oniçi uiii t i ~ i ~ p l ~ ~ i  elenicrntçi de 

separacao e n t r e  d o i s  anibierit:e(:;, A a l v a n a r i a  4 uni e l ~ n i e n t r ~  d e  

grande impovtãntria no dcrx;aiitpepho d a s  f u r i ~ õ e s  d e  envelupe cla ~ d i -  

f ;cio,  respondendo p e l a  desehipenho d e  uma sEr i e  d e  r e q u i s i t o s  na 



dwds de s u p a r t e ,  i-e.;ic;tCnçia psr\et:r.aegr~ d a  chuva,  cr:iii-i+'r~i-t:ç, t.$r.... 

niicu, criri+'arti:, h.i$jr'ot&i-iaicu, cori fortu a c d ~ t :  i r o ,  E ~ c . )  ( f ' i g .  3 .I) - 

F i g .  i.i - Sol  icitcic?'e!i; inii:iast:a.; i ;  a'lvci.icir.ia!i; e:.:t:l::;r,io 

&o5 Ú l t j ~ ~ ~ ç  ~ C T M P O S ,  v z i r i a ~ i  j n ~ j f : i t i . l i ~ E e : : ~ j  d e  pe.i<:ii.i.i!iia I:eni 

e s t u d a d t l  os f enan ienos  pat: C ) ]  t i y  i r::cJ!i; rias eçl i .F i r:a~:ric?s. Sa.; i i::ai\iri:iil:.. ;.I 

ueori-znc i w de ism f ~ n a n j ~ n ç i  pi+..tçil 89 ict:i !? onc:ii..r.i?.i.iir:: ii.i (:I i iPet:a r:la ~ p i : ; - , d : l ; : ?  

de ds.;eii\per\hei ~ l r n  c:inrii~ciriaiit:s f n r  r q t . i ~ i < f : % r : - ~ . .  

9 ;7 (:, (;I (1; S T (:: ( [r; i:: r) 1- c !$ (:: i 4 1 t: i j 1.1 I I 1 : c? t: '1' f:: 1 1 r i  i I J r! 7.. 

I . :  I . : i : : :  i airi 

r el aqgo aos t i pus de i:irnob l aiilac; , hoi..tve nizt i <:! ip  i ric i clzri!:: i a r:lcis i:iiPr:i..- 

hleniaij i -e lat  ivac; h i.iniidatlf: t37X1, lago apcis prr:itiletiia!; r ~ l a t :  ivt:i!i; r:i 

f i s ~ i u r a c ã o  t i & % )  e d ~ ~ ~ ~ l a m ç l n t o ~ j  d e  r e v ~ ~ t i i i i c n t s ~  ( 1 5 X )  ( f i s .  

i-21 E i l "  

Em um levant amante real  i z a d o  p e l o  BUREAU SECUHITAG sobre 

52.200 fenômenos patolQgicos na França 119821 C21, obteve-se p a r a  

o caso de  alvenar i as  ex ternas  a irid i c e  ds 21,4% dos ferilirn~nal; t o -  

t a i s  ( Q  maior í n d i c e ) .  



Aquecimento 

Nci que v;t7 r ~ f e r e  a d ivisso dos frnonieilas I e n i  a l v ~ r i ~ ! r  i a 5  

e x t e r n a s )  em f u n ~ s a  de sua natureza temos a t a b e l a  i . i .  

Or, .I.'c3nGrnerioci devidos w infiltra~go t ivsra j i i  05 inaiorãs 1'11- 

d ices.  

No Brasil temos o trabalho realizada no ZPT em 1980 ~ n d e  

foram visitados 36 tan juntos-  h a b i t a c i o r i a i s  num t o ta l  d e  580 h a b i -  

tacões. Os resultados são indicados na tabela 1.2 C31. 



Yabela i.1 - Divisão do5 feniaenos patolÓgicos m alvenarias exterio- 
res em funga0 de wa natureza. 

~I-~~-IU--~C----------_I---I---d-------- 

I Residências I F e n P i t w ~  que afetam I ,FenÔiwiar, sue n ã ~  afetam a 1 
1 I a tstabiltdade I estabilidade 1%) 1 
1 I I ----------- I 
1 I - (11 I lnfiltra~oes I Outros I 
[----------1----------------1--------[------- I 
I Individuais 1 2,8 I 3i,e 1 29.6 I 
i-----------[----- --I------ I -------- I 
i hlet ivas I Q t i  I 5.7 1 4,2 I 
I ,,,,,,,,,,, I ,,,,,-,,,,-,,,,,, I ,-----,-, ,,-I - - - -  i 

X relat iwis ao totai  de casos rr alvenarias 

Tabela i.2 - Inc i dtnc i a oe man i fcst asoes pato1 i g  i tas 

r i a s  exteriores tem velacão d i r e t a  com 2 fa tores:  

- falta de aval i acaa do grau d e  e ~ p o s  i cão d a  parede ou 

"asressividade do meio externo".  

- erros de conrepcão d a  parede (alvenaria) quanto a %ali 



c i t ai;G+:c; a e1 i1 - i  ni(~oçt:as. 

Loyiçamente fatoi -es d i v e r ~ ~ u s  podem p r u p i c i a i p  condi~or+! i i  d e  

R I Q ~ O  a favorecer  a i i i f i 1 t v ' ~ ~ S o  d a  água p e l a  a l v e n a r i a .  F'ode-.set 

p o r  exeh\pla,  ter  o caso d e  que u m  excesso d e  car regament (~  provu-  

que fissuras na alvenaria e a igua  p e n e t r e  a t ravks  dessa!; fissu- 

B ~ \ s i c a n i e ~ i t r  p*çle-r;e c l i v i d i r  ~ i i i  c l a i ! ~  cr!i; ç ) b , j ~ t :  ivt:is l:@rhit'lr:i*- 

p a i s  da t:rabalho. 

Ç:oniu prili i~:ir.(:i  ç ib j c : t i vu  i:iv.et:ei.iclv:-!aci aii:~:tiç.;:ir cis 4"~::.:iiii11ic:~i.i(:is 

que envolvenl a p e n ~ t r c \ ~ ~ o  d a  água da chuva eiii ,I.'cir::liad~:i.; d e  a lvena-  

r i a  r ic )  q 1 . l ~  d i 2 r w p e  i t o  a pprif i : tra~$ci da  igt. i~:i  pe'li3 r:çir'l:>ci ria k7ar 'E? - -  

I., d e ,  !7e pi-etencle tanitieni t e r  c t : inç l i~ :oe5  d,: i i ~ ? t : e r n i i i i a r  c: ; t ~ a , ~ l i < ~ ~ ~ ~  

, .. 
Ijvai.1 ele e>:Ficjsi~:i~:? ela fat::h.c!j:.i .f ' i.c;ritc a ;i1+3r:j.!:I:i ~ : :~ I I~v; : I .  C ) I . ~ ~ : I " C ~  ~: I I ,V[ : ) . - -  

q 1.1 :si;.: r ::i (:I ;i. (:i 11 3 r:, ;:i r 3 t:: +:c I' :; 4: i <-: c\ 5 {:I ;A i:i 1 v c :+, r, y I:: .:i $1 t:: t? t i l  1:) i:) 1'1 t: I I ?: !S 

,.r b e ni c (:)ni ij r j  r:) !1; 3 t: (:)i.. e :+ q f.1 1:) r:) {;,:.:in i , i ; i 1 1 5-  I :  : , ..i * , I  t t - ! i  '4 

chuva. 

conici r;crgunclo obje t  i vo se riracura ut: i 1 i zcii- 4 ~ 1 i i  mie i (:i p a r  ri 

avalia~ao d a  "estanqueidade" das  alvenarias. P a r a  issp se u t i l i z a  

a metodciluqia de desenipenho ( d e s c r i t a  rio c r a p Í t 1 ~ 1 o  4 ) ,  , faz@i?!io-se 

uma e w e n ~ p l i f i c a ~ Z a  E aplica~zo para as cond icães  climaticas de 

P a r t o  A legre  (cap i t u l o s  4 e 9 ) .  



I :i I .  I .  2 

ALVENARIAS - C6lRAÇ:'I'E.H lZini6:80 LIOS MA'T'I.:I'I i:fl:l!i; Iiir;!iiI (::OS 

É necessrir i ç i  se cor iheccr  a fcii-nia ct:init:i ns cleiiicntçi!i; cc!nii:ici-- 

nent e3 d a  alvsnciv. i a se rciinpcir t: ani nt:i r;erit i d n  de:.: f: (<r. t1111a a1 vE>n::i-- 

,., r i a  resistente a a ~ R o  da  chuva. V:ir.iu:ii :;ia(:> ci!ií fi.:i.l:rii..rr?: c eXeiii~:.:ritci!:; 

a serem a n a l i s a d o s .  

13wuiicanierit:e, (3 uso d e  clivei-c,t:~!i; i : i l - ? c ~ ! i ;  (:I- ~ : ! l r i r t  I :  (:i 

F . ,  i k 1.1 i i d I i 6 : :  i a I . : I : , I - I  , , 1 I . '1 I, I I ( j  , 1.  ,,j 

. . ,  I ta c a '1 *i? nl .F ~ . i ~ i t ~ d ( : ~  . - " tia!? t:*ri1t1111~:61?{:; ( j t ,  I : ! . : ~ : ~ I ~ ~ ~ : ~ I ~ : ; ~ . O , ,  , ' I , <  ) , I >  I - : /  ;:III(: L .  I ~ ! , I - -  

1 i e a  c e r t c i  t i p r : i  C[F  i . ~ l ~ e ~ - i a r i c l ,  ~: , i j t . .  r ~ . ~ ~ , r . ~ ~ ~ ~ l . l ~ , i , .  1 i r . j  ! l i : . ! - : . . ! !  I, , ,  t , , ~ t ; t - , i i  $+ i . * -  

PCI d e  a lvenar  i a eiii 1 rsca i !; abr i garl!:iri dr? vesi t: !:j c.: !::l.iinva ,, 

Tal ds+xr ivo  1 v i nieii t (:i 6 bac; i canieri t a n i i t :  3 I : :  1 . 1 ~ 1  

" f e ~ d  b a c k "  da  ut i 1 i z a ~ s o ,  

€RI F u n ~ á ç i  d i 550, u CSTS I Ç:eri t i-E Sç i eri t i .l.' i que et. 1'ecl.ii.i i r:ir.ie 

du Bat i t i~ent )  sisteniat izou as wlvenalPias n u  que se r e f e r e  a u e s i s -  

t g n ç i a  a chuva d a  seguinte maneira t47:  

I. Alvenarias t i p o  I ( F i g .  2,i) 

São n lvenar  i as ,  que nzo possuem : 



- nenhuni r e v e s t  inientn estarique sotirm a f a c e  ~ : . : t : ~ l r  i w ;  

- nenhuma i n t e r r u p ~ z o  da c a p i l a r i d a d e  da parede no s e n t i  

do d a  espessura da alvenaria. 

Com respei ta  a esse t i p o  de alvenaria nno existe.: nenhum 

d i s p o s i t i v o  capar  de se opor h infiltra~Sa de água p e l a  parade.  P 

estanqueidade a água es tá  I i g a d a  d i r e t a m e n t e  i su~icet: i b i l  idade da 

parede em absorver a dgua, serido a çnn!;ervaçZ(3 (:Ia fi.ll.i~:,la(:) CS- -  

tanqueidade depende d i re tamente  da  caric;ervaç%r~ da  alver ia i - ia  ciii i.lm 

11. Alvenaria t i p o  11 ( f í s .  2.2) 

d e  i r i t  eri-onipev a i  r i f  i 1 t r n a ~ i 4 0  da  Sgua pcii.. c:al:) i l i:tip i (:Iadt;: ,, 

b )  Alvenaria t i p o  ILb 

Nesse caso a interirupç%u d a  i r i f i l t r a $ $ c ~  ycir c .a~) i lariC(adç 

6 f e i t a  p a r  unia lâniina d e  ar  con t  ;nua no inte iP ior .  da parst le , ,  

131. A l v e n a r i a  t i p o  111 ( f i y .  2.3) 

S h  alvenarias n a s  suaia w parede e x t e r i o r  não p r o t e g i -  

d a  por re l re~i t  i n~ertt o e ~ i t  anque. sendo dup l i cado por uiiia segunda pa- 

rede ( i n t  er i o r  1 ,  separada da p r  i me i ra p a r  unja I ân~ i  na de ar  cont i 



nua, possuindo d i 5 p o r ; i t i v o ~  dci c o l e t a  e evcirí-uac%o p a r - a  ci e::t:eritsr 

da &gua que eventualmente i n f i l t r a ,  

IU. Alven.aria tipo IV ( f i g .  2 -41 .  

5% a1 venar i a5 d i t a s  e s t a n q u e s  a chuva,  sendo assegurada 

essa estanqueidade par um revestimento estanque s i t u a d a  na f a c e  

externa  d a  parede,  

A c a r a c t e r . i s t i r a  p r i n c i p a l  dessa a l v e n a r i a  E o fat:ci d e  

que uma fi.;suracSo averitual não acar re ta  d i i -e tanient :~  r i v  percla da 

estanque l dade. 

A esco lha  d e  um ou outru t: i p o  c.le ~1vai-ici.r i 6 der  i vada  d;.;i 

especifica620 das condi~oes de p x p c i s i ~ a t : ~  Icayiiti.iXci 3 ,  i l : t ? ~ n  : ? w 3 . : 2 r  

t a b e l a  3.8). 

A conciep~ãa d a  alvenaria, pcirt:ãnt:(:i, d e r i v a  J;k aria1 ic:e da4 

carai i t  er i s t  i caci dar; mat @r i a i  s , d i 5 p c ) l i  i cUE:. , I i ,  I cciiiiti I i\a~j:$i.i 

P* de moda a ÇE t e r  uma a lvenar  i ti estariquc ?!.!:r r:r:iiiri i ~;:oe!: d e  sxpac; i ~ s c i  

existentes. 



Reboco ou Revastimento 
Aderente 

Isolante 
Hidrdf ilo 

r Reboco ou Revestimento 
Aderente 

~ i d d f  ilo 

F i s .  2.1 - Exemplos de a l v e n a r i a  t i p o  1. 



Reboco 

\ 

F i g .  2 .2  (a) - Exemplos d e  alvenaria t i p o  Ifa. 

- r 

F i g .  2.2 ( b )  - Exemplos de alvenaria t l p o  1 I b .  

F i g .  2 - 3  - Exemplo de alvenaria t i p o  11'1. 



rmto 

2.3 P r c ~ p i -  iedacler; driç niater i a  i sr 

V.: {ar . ' ius  fator~-irs teni i r i f l i . iencia  na estai - iq i .~eidade d a  alvena-  

r i t i  il(:~ iqI.IC Se ~ ( I ~ E ! T E  i 35  ~ a l ' ã [ i t ~ ~ ( r ; f : i C B r ;  l:ls:;it:a?; d(:)53 ll \ i3k(:: l"i i3i!5 t? 

ari bir.ut::esao constrcri. i va.  

2.3.1 P r u p r -  i eclacle:; da:; arganlassas d e  -.;serit anientu 

~ ã u  de sua r r ~ m p c i ~ ; i ç ~ p .  Argamassa de trimento e a r ~ i z i  (ou cuiitendw 

Uio baixa t ea r  d e  c a l  1 ,  g e r a l m e n t e  d e s ~ n v o l v c m  rap i dasen te  sua rs-  

t e m  uma l e n t a  e v o l u ~ a u  d a  r e s i s t f n c i a .  

As p r u p r  i edadec;  e lás t  i cas d a s  arganiassas t anibEiii vai- i a m  

ar  gF,lr;Ei c j r . . . , I :  ,,. . d~ !i i ~ ~ I F : I I ~  t:! E are i a cori-espui-ide a b a 3 vezes o i i t r ldulu 
1 

dE ( : f l , ? ~ f : i I l i d ~ i ( : i e  dac; ; . ~ i . ~ ~ i ~ i i ~ . , a .  (:I(:. c:?..l t , .  ar-~-:::.i::,. 1dr.: r::a!i;o d e  ;\<:'t:aiiiL,-- 

d i : ~ : i 3 ~  cle niov i mei'it os d i f ~ r e n r  i a i s nus cuiiipcirirn! e s  d a  a lve i l a r  i a ,  a s  



A penetraçgu d a  chuva a t r a v a s  da ã lvenar  i a  na  aiaicir. i i4 tlac; 

caso5 ocorre  iatraves de pequeriar; fisciuras e n t r e  a argamassa e O 

t i j o l o ,  s e n d o  que essa alvenaria 6 bastante  perrne6vel casa r e c e b a  

inc  idençia d i r e t a  d a  chuva. A res is tanc ia  a penetracão da chuva 

depende d e  se o b t e r  um p e r f e i t o  enchimento das jun tas  e uma boa 

l igação entre a arganiassa e o t i j o l o  C5,63.  

Certas propriedades influam grandemente a natureza d a  l i -  

g a c h  en t re  tijbln e argamassa, par t icularnbentea extensão d a  l i -  

g a ~ %  e n t r e  0% d o i s  m a t e r i a i s .  Nessa r e s p e i t a ,  p ropr iedades  d e  

re tencão de água P tuabalhabilidada 5% d e  mui ta  inipcirtância C51. 

R e t e n ~ ã o  de água i5 a capac idade  da arganiacjsa d e  r ~ t : e r  

água d a  mistura s u a n d o  e m  c o n t a t o  com uma 

( t i j o l o ) .  Uni f : i , j ~ X r ~  teride' a wbcj!:irver &i.la d a  aryaiiiassa, Sct: a ar -  

gamassa perde  água niuitc~ rapidamente para o tijolo, e l a  r n v , i s e c e  

muito rapidamente , diminuindo sua trabalhabilidade, o que  p o d ~  

ocasionar uma X igaczo cani u t i j o lo .  

Unia argamassa deve  t e r  t r atiixl tiab i 1 i dade t a1 quci I J ~ : K ~ I  i 1: a 

um i r i t  inio t r o r i t c t t n  e n t r e  e l a  c tn t: i jc2o t73. I)a i a n~cs!r,q;içlac.lc;. d a  

ut i  l i zac% de arganiass-,a?i; cam a 1 t a i-et e n ~ ã o  de i4gi.la pari3 sr.:.: tiiari i: ~r 

a t r a b a l h a b  i 1 i tia& iIct  cirgãnizssa E citit:er uiiici l : i ç i a  1 i g ; . : i ~ : ã ~  er i t :  i..(? c)!; 

d o i s -  elementar;. 

Basicamente uma boa 1 i g a ~ s o  o c o r r a  quando se tem uma per-  

f e i t a  ewtensEo da Zigagão. Consegue.-se melhorar etii iiiuito a axten-- 

são de ligacão quando se utiliza argamassas com,a l to  t e o r  de c a l ,  

A ca l  ten'propriadades de retenção de água e sua uf i 1  ização 6 rr- 

comendada no caso d e  se t e r  t i Jo los  d e  a l t a  absorfão C53. 



Ar; prbpriedades dos t i j o l o s  como tambgin a!; d a  

tem grande i n f l u G n r i a  na Zigeggo e n t r e  eles. 

A p r o p r i e d a d e  de maior  relevsnria do tijolo 4 a a b ~ u r ~ 5 o .  

Coma c i t a d o  t ~ a  i t e m  a n t e r i o r ,  tijolos d e  alta w b s ~ : b r ~ R o  ab!;orven~ 

grande quant i clade d e  $gira da arganias!;a p ropc i rc  i c inai~clr~ i.inia ( , I  i iii i - 
nui~so rJa trabalhabil i d a d e ,  E i.liiia ni6 , l  igaçzo e n t r e  c i ~ i  etenic: . : i . i tc iui .  

Ba!; i camente 6 a ab~íarl;:%u i r i  i c i a l  dci 1: i j c i l n  qr.ie i r i f  11.1 i rias 

argamassas d e  a l t a  re tençzo  de água, 

A ricirina RGTM C67 .-v 8(3a "!3AI.II:'L.. :I:NG AND 'TE!3'1':I Nt:; lilR Ii:K ANO 

n a ~ ã o  ria i.\tii:ar~%o i n i c i a l .  Eiit teriito!: g e r a i s  cyin!si!;t:e eni ~ : , : ~ l ~ : ~ ~ : t ~ i *  

e m  contci to  una das faces; drn t: i , julci t ici i i i  uitici !i;i.ip(::r-f ir:: ic:: (:I-: Y ~ C J I . ~ ; ~  III+:~---.. 

rJ i rida-se ganhr? eni p e s t i  cic:, i: i jcrl a !:ir1 a ali!;(lv.G:iií:c! :::t!ji.s;-; i ;ii i .-.. 

ri t l  t a . 
E:z;s~ F I ~ I ~ $ I \ I C ~ : V O  6 t:A(:i iiii~.ir:ii'.t:ant:~ c l i r ~  ,I-) t: ;;i (-1 d,! 1 :,, (,I ,.-! E,: !i; 

C 6 , 7 , Y , i 8 : : 1  sl.rgc:í.ivii-am npeessitjat:le clc? :.;c? .:.i:!i;pec:i-Vicai. :.r ar,g?iiiia::-ci;.!i 

em f u r i ~ s o  dci i n d  i ca (:I@ a t i ~ i u r - ~ ; ã c ~  d r ~  f: i j O l r j r  

Uiii prwcecl inientw iiiui t:u #.li: i l izcidci para  Fie ci iiiiiriiiiie a al:iri:cii.+.- 

i ri i c i ri1 quando da c-onst: r u ~ s o  da alvenar i a E unier:iecer (i i t t : ! l  l iar  1 

os tijciloei previanient:e.  C i ~ n i  isijci !se d i m i n u i  a abc;ç)rç~i:id (ia í ! j u c \  [ : I R  

argamassa p e l o  tijolo. 

Muitas vezes associa-se a r e s i s t e n c i a  do tijolo cun a 

" i m p ~ v n ~ e a b i l i d a d e "  desse tijolo. Da anilise de v a r i o 5  t r a b a l h a s  



com t ijolos d e  maior res  i 5 t h ~  i a  apvasantaran~ melhures resut  t ados 

na que se r e f e r c  n estanqueidade. Na verdade a que ocorre  6 que 

tijolos de maior  r e r > i ~ t E n c i a  geralmente ~ i a o  feitas e niateria 

prima d a  melhor qualidade e tem u m  processo d a  f a b r i c a ~ z o  n m i ç  

c o n t r o l a d o .  Disso resu l ta  um m a t e r i a l  que a p r e w n t a  Í n d i c e s  d e  

a b s o r ~ a o  bem menores. Ent f u n ~ ã a  d e  todas esses fa tnres  a penetra- 

c% d e  água será menor tanta  a t r a v e s  do t i j o l a  ( a  absurcza 6 me- 

n o r )  conio p e l a  i n t e v f a c e  t ijolo-ai-ganiassa (iiiaiarcs probatii l  itiades 

de SE t e r  uma boa 1 isacso e ex tenszo  da 1 igação) .  

2,3.3 - Propr iedades das vevest  inlentos 

Em funçgo d a  c o n c e p ~ ã a  do t . tpo de alvenaria, nornialmertte 

se d c f  i ne se o vever;t i nien t o t eai  ci1 . i  nau p a p e l  i ' .~~ ipr : i r i ! i i : i~~: l  c l i . ~ : i i . i t  (:i a 

penet r a ~ ã o  d a  água eni fachaciacr 1::'4:1, 

N(35 e n 5 4 i ( : ) ~  r e a l  izwlur-i C c a ~ 3 i t : i ~ l n  5 )  f i r : : c i i . r  : ~ t  a 

naces?; i tladi? tJe 1.14: i 1 i x a ~ ; $ o  der r.evk:!i;t: i iiitsri t: !,i r i c i  Fa!::ti::ii:l;t + , i r . ,  .::LI, t: i  lu 

de m ~ l h a r a r  o desentpenhu das alveriar-ias f r e n t e  3 ai,%u d a  !::liuva. 

Resultadus semelhantes foram encontradas em ensaios r e a l  i z a d o s  no 

I P T  em são Paulo t i i l .  Deve-se salientar que esses ensa ios  foram 

f e i t o s  em alvenarias simples (não d u p l a s )  senda a ainica b a r r e i r a  

a Inf  i l k r a g ã a  de água a conjunto t ijalo-argamassa d e  assentan~en- 

t o .  

Em termos gerais* O yevest imento 6 c o n c e b i d o  coiii~? i.ini ele- 

mento auxiliar na estanqueidada "total*' d a  a l v e n a r i a .  



Na verdadt:2, i ridepei-iden t c de !iiiAa n a t  i.ii.'i::i,:i3 { a kiast:: cle ~krr~i*"" 

massa, cei-aniica; s t c . 1  a revest:iniei'it.çi É iiiiia ticiri*t?ir.;\ i iiiais rio 

s e n t i d o  d e  se aumentar a res is tgnc ia  % panet racgo  da chuva. Como 

de sua estab i 1 i d a d e  s e m  ocorrênc ias  d e  f i ssuracãa,  descu'lanient *c; 

OU o u t r o  f a t o r  que possa desagregar esse revest imentr~ parm i t i n d o  

que a água passa penet rar .  

2.3.4 - Manifestações patulGyicas 

A periet ra6Sci d a  Sgua d a  chuva ria a 1  veuar i ~:i iiiii i ta!: vr:2r:!ii 

dá  or i sem a f e n O m e n ~ ~ ~  pa t  01 89 i C O S .  Na v~t-da(~tc,: LI. rir 4l:ir i ia pvi-i!: r- ::i - 

- I 

6 %  da $ ~ I . I c \ ,  UIJ inf i l t i - a e ã u ,  ja 4 corisir:ler.;.:it.la i.!ii1:.1 :ii,+~i-iif(;:!;t:,i:;.:.;~i,+ 

Nesse i tem abor d a r ~ n i o s  os pr i nç i p a  i 5 mecan i w-tir.)~; i .  ~~C!d~!lir (:I 31- 

< , 1 1 r- 1 ;!v ?; t::- ;>, '1 :,;J I !,v-) : - (1. :,T, , ,. nr igeni a prrnet raczn tia agilã da chuva na!; aX.-<- 

, >  

505 E h l  (JU@ a p i " ( i ' 5 ~ r i c a  d e  G g ~ a  ~ ( : ~ ~ ~ i r : ~ r i ~ ~  ( .~(?f jr~:~.~- / . : :~i ;~~.r!  (-\:i.% > l \ ! i , : ~ i > q t ~  i ;-12::,, 

2" 3"  4. S. REI :  I - ? A G ~ C I  I10 e:;t ;*[:I<J FVt-2 : - # ,  -,., 

Logo apás Q asseritamanto r l t~s  !: i julrn~i tiia p , ~ r  ecle, trein cii- i -  

gem var iacaeç  dimeriçiunais (geralmeri te i . . ~ t r . a ~ : U e s ) ~  E L S W  l : i r * t : ~  ~lc? 

r e t r a ~ z a  o c o r r e  qtiando a argamassa passa do e.jt:adu p1risi:it::o pari3 

o d e  endurecimento, devido a perda de água para o t i  j a l o  ou eva- 

paracãci. Se isso ocarre  niuito rapidaniente a ar.gahias?jaa' ~ . : r i r . i g ~ ç a  

{perdendo sua p l a s t i c i d a d r ) ,  sendo que podem surgir retracBes enl 

pontos l o c a l i z a d o s  gerando aberturas  c a p i l a r e s  atravgs das quais 

a água pode penet rar  f71, 



. 
2.3.4.2 Ret r-açzo na estado de endurec i n~sn  ta 

Sabe-se que cani o tiecorrev d a  t:smpo E\ ar9ahiat;!sa r ~ e i * ' d ~  

água par evaporação para  o meia senda esse fenô~ i~eno  

do aumenta d e  r e s i s t g n c i a  e do surgimenta d e  r e t r a ~ z e s  

acompanhado 

ção d e  volume).  Nas p r i n i e i r a s  idades a argamassa a inda nas apre- 

s e n t a  resistencias significativas sendo que os esfurços oriundos 

da re t racão  podem dar o r i g r w  a f i ssuras  que podem ser p o n t r ~ s  d e  

p e n a t  r a ~ ã o  rla 6gi.lci ria a1 veriwr i a. E!iise feniiiiieiir~ occirvi-e tia!: i tzanien t e 

ent t rasos r i c o s  em c in~enta  E71. 

uni i dade 

Uma a l v e n a r i a  d e  fachada &zstfl; s u j ~ z i t a  a v a r i a g o e c ;  c l i m a - -  

t i c a s  ocrirrendci perícitJo!i; alterriallilç de ~.h t i i~~ :~ : Ie !~ : : i i i i~ : r t t : ( : i  E? !;+:~~t::agf?fibM 

Umedrc i  nien t o & ãrionipari hadci de expansão enquan t: o secagem 6 ationipa- 

nhada d e  r e t r a ~ ã a .  

h5 variacries diii iensic!iíais !1.;:i ni+-q~~na%?ia r -  ~ 7 f e i k 0  de 

. ,... 
u m  i dade)  sãci d a  ordeiii d e  gr.ai.irlex t.i!::iii iiia i (:!r. i , i !! .~ .:arti !*ar. I ;!:\r* c ! ~ ? ;  cl  i 

rnensíanais du  t i j u l c i ,  

Os niovini~ntus d i4'er'eric i a i +i +:nkr~-i o t i j i . j lrr  :l:: a ar'g;imari;.ja 

não -são suf i c i ent cxl riai-a gerar unia f i sc;i.lrw. Iti:ri L io,t:-:t ar1 t r:), f::a!:;u 

en i sta unia rns 1 i g a ~ ã a  ent r~ t i J c 3 l r s  e aryamaviEja, ot.i 1.1nia ,F i ! ! ;%~. i r : :k~ 

esses podem s e r  aumentados dev ido  a var  i a ~ G e ç  de uiiji dade ria a l v e -  

n a r i a  C73. 

2.3.4.4 Mavirnent acao term i c a  

Outro f a t o r  que pode gerar e ç f o r ~ o s  d i  ferenc i ados na a1 



v r n a r i a  & a diferan~a entre os coeficientes de dilatasao do k i j o -  

t i jo la  para t ijolo e d e  argantassa para argamassa. 

Em termas medios a çoef i c  iente da argamas.ia 6 super inr  ao 

da t ijalo. 

Segunda PALMER C? 1 para  çand i caes c 1 i mát i c n s  med i as a5 

var iaçzas  dimansionais em f u n ~ g o  da v a r i a ~ g o  de tentperatura não 

tem um efeito t ã o  g r a n d e  quant:çi var iaçoes d e  ~~iniidade. 

2.3.4.5 Movimentns e s t r u t u r a i s  

v* 
Acurnorla~Ges e in  ~ ~ ' 5 1 :  r ~ l t  11ra~l  p u d ~ n i  da r  t 3 r  i geiii a f i sijur;.:ii;: t i  t?!i; 

n a s  a1 venar i aa de inriclti a perm i t: i r' a pçmet r*al;: ãu {:Ia i i c i ~ a .  

,.e A utilizagso cle argamasn;ain de c a l  I:ja!:i niai:; f I ~ : . : Í v e i 5 )  

permi te ,  em mui tos  casuç SE evitar f i 5 c j i ~ r ; * ~ G ~ 1  ~ C $ I . I G I I C ~ S  at::(:)ni(:)-- 

dac0er;. 

Z.J.4,b Deter  iocracaci causada clevir:lcl a a ~ s r ,  tlr sai!, 

QUTbS sã i !i;u'l,.ive i 5 I pi.'e!iiei'il: e!s r i  ;:i ai..~j.ic!ni~.\~i!ii~~I i ' i i !  : i , I :  sr?i 

d i srjol ver FI çe d e p o ~  i t ~f rios p tsrnc;ic, cios iiiat: ri., i a i s. A 1 si.lii !; :li.- i i:; ti!3.- 

dem ewist ir em diferentes estados, s e n d o  que a t r a r i s i ~ g a  ~ I E  u m  

est adu para  u i ~ t  r+u p o d e  ser at:oniparihzida d e  var  i ac0e-3 de  vcil t.iiiie. tis 

isso o c o r r e  nas poros d e  n ~ t t e r i a l  pode haver expansso havendo de- 

sagrega~%, do m a t e r i a l .  Esse fenimeno pode ocorrer  t a n t o  com 

t i j a l o  como com a argamassa. 

Em out ras  casos, os s a i s  são c a r r e a d o s  pela água a t &  

sup~rficie d a  alvenaria onde ficam depositados ap85 ã e v a p a v a ~ ã a  
q: 



Esse frn8nieno 6 cnnher i d a  cama ef l u rescenc  i a C73- 

2.3.4-7  F i s s u r a ~ a o  d a  a l v e n a r i a  d e v i d o  a expansau d a  ar 

O processo 6 d g v i d u  a e:.:pansEo d a  augamascia d e  assenta- 

nittrito e conciequ&ntt? .Fis~;i.ti-açzci da alvenaria.. 

- h i d v w t : a ~ $ r : i  r~:tai..cladci da ca l  dr:i'loriiit:ic:~i,a ~~.(i::,~t,l::t VI;.) .)6-:.j::i,.* 



C A P E T U I . . ~  3 

INCXDÊNCIA DA CHUVA SOBRE A ALVENARIA 

un~ e d i f í c i o ,  bem conio a forma d e  açaurEncia d a  penetragão da rhu- 
1, 

va , 550 d e  natureza bá:;it:a p a r a  avalia~5o da rtr!i;ist:i?i.ic::ia cla a l -  

venar i a a a ~ ã o  d a  chi~vix-. P u r t a n t o ,  faz-se necei;çar i a i.ima ãbt3rd.ã- 

gani t arit c) c\ ri í v e l  gera ' l  ctsiiici espt ic  i f  i (::c2 dr: ic ;  f at: oi-ss F:.I f tnri íiii~erios 

envol  v i das,  beni c c i i i i o  [da!; 1 e i 5 e t e c i v -  i  a s  e:< i s t  en t: e3 crcik~r-e 1:) 7r\!ãr,~ln- 

t a .  

A periprt v'açãci tJa Ggua da c:#iiiva ein a1 vriiar. i i r 5  ~ ! s t d  I I I P ~ Y " ~ ~ . + -  

Iacioriada c : ç i a i  d iv~r. !so:i i  .Pt::.iiiinieiis!ii P i ! s i c i c s o ,  cici I t lei: t iPti i i i i ; i i i i  t:! 

incidencia da chuva  sobre as paredes ,  c n n ~  Q~nGnwnu::  que rpgenj O 

coniportaniento dus nlater i -ais purosoci quando s o l  ir:: it:at:las p e l a  c:tt~.lva 

e com aspectos c o n s t r u t i v o s  pert inentes a c o n c e p ~ ã o  e ronstruçzo 

das p a r e d e s  ( d e t a l h e s  de p r o j e t a ,  d e f e i t o s .  ç ~ ~ n p u n e n t e s ,  t r a t a -  

mento superficialr ~ t c . 1 ,  

Existem viir ias c lassi f icaçães p r o p o s t a s  p o r  v a r i m  auta- 

res, os quais procuram e x p l i c i t a r  e sistematizar os elenbentos 

responsáve i E. p e l a  penetração da água da chuva Ci3,14, ISI. Na 

* 



verdade,  e x i s t e  uni grande ndnievo d e  elementos, os quais, a g i n d o  

singularmente ou em conjunto, apresentam uma ordeni d e  c l a s s i f i c a -  

ção quanto a i rnportSncia d i f e r e n c i a d a  p a r a  cada iionipcirieritc rciris- 

trutivo. Isso quer d i z e r  que o modo p e l o  qual a água penetra 6 

d i f e r e n t e  para  c a d a  caso, Por 'exemplo, os elenientas deteiPiiiiriarit:es 

d a  penet r a ~ ã a  da- chuva em unia jur) t a c i ~  u m  pa i 1 1 ~ 1  p~-+~-tu(:i ' l  dado !;%O 

d i f e r e n t e s  ( d i f ~ r e n c i a d o s ) d a s  elementos r e s ~ o n s a v e i s  

t racãa  da água d a  chuva em um pa i nel de a lvenar  i a de t i j u l ~ ) ~ .  

GAROEN C 15, i&. 17,18i1, ~ s t  udandr:i or; niFoiian i .iniou; d e  1:)eric. t . iVa- -  

~ ã o  d a  rhuva,  s i s t e n i a t i a o u  a peneti-agzo na occir*rencia  . i in ic !?t2n~a 

d e  t r g s  condiquess 

- água s o b r e  a s u p e r $ i c i e  d a  parede 

- a b e r t u r a s  atraver*  das quais a 6gua pnda' pei ' iekrar 

- forças  que obr  i gani a i i g i ~ a  a periet r a r  pelas akier t: l r i  ,..i!ii. 

-,. 
Cast:i tinia cor .~ t j i ~$e - ;  cir:iiiia r iaci  rJ(::r:ji.+r.:i, :i p~;.:ii!::-tt'.ii;:.:ri rIi:i 

Sgt.ia riaci occir r e .  

A p r  inieira r:r:inrjiczír:!, dtr s:.:is;t:Gneia cle a l u a  E ~ I ~ L ~ I - F  !.í ' - . ~ I I : ) ~ I " - .  

f i c  i r: d a  parede supr i d a  quarida da ~ c o r v G n ç :  i a rJa p r r . ~ : ~  i 1' i i: :xi,%* .h 

inc idgnc i a d e  chuva sobre  n parede 6 ma i o r  ou menor em funcau das  

cand içaes  d e  expusi~5u d a  parede (chuva, vento,  ar ier i tãc%ci) .  Ue- 

II pendendo da a b s o r ~ ã a  E d a  capac i d a d e  de armazenagem" d e  unki d a d r  

do1 ra tsr  iwis d e  superf i c  ie ,  e taabkm d a  t a x a  de p r e c  i p  i  t a c a o  d e  

chuvas, u m  substancial filme de água pode ser formado e escoar 

pela f a c e  da parede .  O escoamentp desse filme 6 influenciado pe la  

t e x t u r a  da s u p e u f i e i ~ ,  grwvidadr e ntovimentncso da ar  ao longu d a  

f a c e  da parede E 1 6 3 .  



t r a ~ g a  da água 6 s a t i s f e i t a  d e v i d a  a e x i s t g n ç i a  na f a c e  da parede 

de: poros,  f issura?, rachaduras,  interfãc~s E juntas  nial 1 igadas 

ent re  mater i w i 5  wu elrnieiitor; f i15,173. Deve-se sal ientar que c ~ v -  

t a s  "aberturas" d i a  c a u a c t e r i s t i c a s  dns m a t e r i a i s ,  como t i  o caga 

dos poras <os materiais de c o n s t r u ~ 5 o  são purosos em sua grande 

toe; que mui tas  vezes são d i q i c ~ i s  de se evitar, conto 6 a cra.;n da!; 

ordem cr~ristr-t . i t iva, c:anir:i 4 ri casa  das jt.irita5;. de d i ' i a t : a ~ % t : ~ ,  ac; 

P a r a  dar unia urclani d e  grarideza t l  i nierit; i ciri;:ii da!: 

ras"  a p r e s ~ n t ~ t n i a s  a s e g u i n t ~  c lass i f icac :Zo  L 1 9 3 :  

Tabela 3.1 - O r d ~ i  d~ grandeza das aoerturas 

1 Poros 
I 

1 Rachaduras 1 -3 1 
1 1 i,$ x IP r ( V  I 
I ,,,,,,,,,,,-,,- I ,,,,,,-.- I 

-1 abertura 



cla p a i - ~ c l e  e 

As .F(:ii.cac> ~ I ] .LE  C Ç I ~ ~ I ~  i t)i.~c:ni p a r a  a pei3et:raçaa da cihuva 1:iutieni 
I 

,.. ,- t i  1 ?\!tis i ,l" í c.::i(:Ii:\s da segu i nt ri iiiane i I-a C 16, 17, 287 E 

Foi- :iua v e z  ris fo iPças ex ternas  çe s u b d i v i d r n i  eni: 





b, 
t Sbmm h 

'6. L 'r- 
Energia cinÓtiea ( h )  

G r m W  (C) 

F i g u r a  3.2 ..., F o r ~ a c ;  p roduz indo  p ~ n e t r a E a a  da c h i ~ v a .  

2.2.i Forg:a:, clu: a b s u r ~ z o  c a p i l i i r  ( c a p i l a r  i d a d e !  

O kiv ocrc;sri dt: t q i j ~ 1 3 1 =  E z ~  par- cap  i 1 ar. tl a t : l ~  t (2111 r i, ir  i c ?  ~.lu;!iidci 

d t j i ~ ,  Caso a k i dt;. I, i i i;c i tle r1Et cii.l{i~rf Í C  i e x f : ~ r n a  da f a t r k i  

m i li;:: rli::nt:: i clii.i\:a : i ~ i  i1 nieilar que 0 put eric i a1 tfe at_isoi'-GZU d a  P i i -  



rede ,  a q u a n t i d a d e  de fiyi.la absorv ida  depende sumerite d a  irikeiisi-- 

dade d a  C ~ I A V E I  . e t u d a  chuva i n c i d e n t e  4 a b s o r v i d a  - Se a taxa  tle 

a b s o r ~ c n  é menor que a d a  chuva, forma-se un filme de água sobre 

a ~ u p e r f t ' ç i e ~  e w água em excesso escorre para b a i x o  d e v i d o  a 

f o r ~ a  g r a v i t a c i o n a l  Ci33. 

A w b s o r ~ z o  c a p i l a r  age no s e n t i d o  d e  5ucc ionar  a Sgua d a  

supsrf l ç  i e  para  o i n t r r  icw d a s  p o r a s  do niater i a l .  Quando un~ iiiate- 

r i a 1  se aproxima d a  saturasão, a absorcão c a p i l a r  se aproxima de 

zero.  A água absorvida não tem ter idencia p a r a  SE deslocar, para 

dentro au para fora, a menos  que uma f o r ç a  d i f e r e n c i a l  e x t ~ r n a  

SEJA i n t r a d u z i d a  (yravidade, precissci d i f e r e n t n i a l  d e  ar) .  L 1 6 3 .  

Fino!. pmros c a p i l a r e s  O 0,0inim) ~ i 1 . i ~ ~  imam uni Fie(:ji.isno va- 

lunie de água cum unia fo rça  d e  a t i s o r ~ z a  cap i l a r n  e levada.  l l n i  yi-aride 

volume d e  água, e n t r e t a n t o ,  6 si~.cc,ionada atrav$r; d e  aber turas  

niaiores como fissuras, i r i t e v f a c e s  mal l i g a d a s ,  e t c ,  seiido a Fcirca 

d a  absai-C% cap i 1 ar- d e  niagri i t i.lde beni tiicnnov.. Essas x* tatbc?rl: w uras  

riia i ur+csM 5ãu i  rnpor-t: an t t7s c ~ i n t i -  i bi.1 i dures  p a r a  a periet: r4acãr:! i fa !:bii~...- 

vã quai.iclr:i I J I ~ L -  furta a d i c  i r i i i a l ,  c.ls I.iai::a niaigriit:l.icle, i.igf-? Flii 1::6)rl.jl.lll- 

t o  cotn a f o r c a  cle absors%u capilar LiA3. 

A f o r ~ a  d e  ; ibs!: ir~% cap i l a r ,  que at ila sutil-e Ozi r rie 

u m  m a t e r i a l  h i d r d f i l u t  6 d e v i d a  a uma a ~ ã o  canibínada e n t r e  a ten- 

são s u p e r f i c i a l  d a  água a n f a r ~ a  d e  adesao das malGculas de Sgua 

com as paredes dos poros C203. 

Um material 6 considerado h i d r h f i l o  suando a adesão agua- 

s u p e r f i c i e  de mate r ia l  6 f o r t e  ( o matqrial 6 fac i ln iente  malhado 

p e l a  água). Se a adesaa água-superf íc ie  do m a t e r i a l  6 f r a c a ,  a 

água não entra fac i lmente em contato com o mater ia l ,  s e n d o  o ma- 



Ae f a r ~ a s  de iadeszo e n t r e  as  mal&culas d e  água E as pare-- 

des dos paros nada n m i s  5% que forcas ds at+r6acgu malccular, n n r -  

mais h parede do porr j ,  A f i g u r a  3.3 ninstra n s i s t e m ~ ~  d e  

atuante.; çcntii*r. u!iia n i c i l  kcu l  a rJe ãgjt.la M, c)  qual 6 r . ~ ? ! i i p ( : ) n ~ 6 v e l  p e l a  

P o r n j a ~ a ~  do men t s c o *  

A - adesão 
C - coesdo 
F - resultante 

sÓl ido 

A tens50 superf  i c  ia2 6 u m  fenonieno f i s i c o  que c a r a c t c r  izw 

a r*upcr f ;c i e d a  ági.ia ag i ndo croino se fosse iiina nienibrana t rac i aria- 

da.  Esse c u m p a r t a m e n t ~  6 o r i u n d o  de um dessquilibuio e n t r e  as i n -  

Uma mol6crula de 69uaEP baç i canwnte p q d e  aciciuni i r duas ~ c i r i  i - 
ções d i s t i n t a s  ( f i g .  3 . 4 ) .  No raso  i ,  a molécula d e  áyua tem 

atrac9rs  iguais em tadas d irecõeti  e sent i das sendo n a t r a ~ g o  re- 



"# 

i ! i  j i !  f I , t ; , l  .. 1 ) ' "  3;; I.! 1 ?i i t r \  1 r: ! ' >  L -, " -.i ,, ? !i:; r,: : y:, 

r ,  

1 v: (:: *,i 1 y,\ (1: (3 !; i ( ?  .:i c; i--; ::i ::; :.J,I:> c: i ,!? í (1, i F: 1 i v (1,: r! c! '1 í <:i 4 , ~  i :,! < : , i:: t: :i r ,  - - 1. j .  i ' 
" F  , . 

1.; .*. ... b, 5, 1.1 1, f;: i r; i i r: : .,; < !  i: !i I : i J i 1.1 1,. ;:\ ~j ;:i :; , , I : , (1 ;; < '.i i,.!,., : :> '? i:) i'. ..- .. 

It, 

.I "1 . 4 , , ,- . >  . 1 1  . > r  

Enerqio livre utilizada para mforcar as ligações laterais 

-, . . *# , 1 c: ,.. F i g 1.i i.' a ,, y,!; I... i 9 i:\ E t i  r? !i; 4:; t.aF) r: i" .(? i !:: : TI  1 I:: i'i i?! r:) E; ...i 1 . i  i 3 i I:? i ,! i:! 3 . ..:\.i 

r, 
(:ir ig(z11) :i f : ~ : y l ! ; y ? ( l  : ; ~ . ~ i : > t : ~ ~ + ' j ~ : :  i 213 ,, 

,-r A 1, 'i k i r: ::I c: 11 f: c:: i.> t.3 (:I C.: 11) !;j c:: :.: I*' 5 5 ,x 1 ;I r <:> r t;: ;I '{:I (:? :h 1:) i r ;,i 5: i>, t : 1 1 . ~  

E::F~u'~ 5 % ~  r: ~ i ~ i  i l :AI- çla s e y u  i r i t  inarie i I-a 1.20 1 . 



I .  Para um poro de secão circular 
C< 4 cos e 

pc 2 , -------- E Wi21 
d 

onde: 
? - tenda superf i c r a l  9,975 H / d  

d - di5retro do poro 411 
9 - ângulo de contato reniscn d1ig1ia - parede de poro (f ig.3.b) 
+ - f o r ~ a  expulsão ( i a t .  hidrofugo) - - fwça Jsorcão (rat. hidrôf 1101 

II. Para uma abertura linear entre duas superfities ( f i ssun )  

2 C058 
pc = f -------- 

1 
onde: 
C'- tensão superficial #,O875 Nlr2 
d - espacaiento entre as 5uparficies {abertura da fissural (H) 

e - ângulo de contato fieniscri d'água-paredr do poro ífig.3.6) 
+ - forca de expulsão ( i a t  . hidrófuso) 
- - forca de abswgãci h a t .  hidróf i l d  

Capilaridode 
1 - Aspirocáo 
2- E*pulsão 

A t { t i l ra d e  coniparaõãl:) d e  ~ r r l ~ n r i  d e  g r a n d e z a  ç : m l c i c a i ~ ~ t ~ s  a 

seguinte  e x ~ ~ \ ~ p l i f i c a ~ % ~  ( t a b e l a  3.2). 



Tabela 3.2 - Ordem de grandeza de Forcas 
penetrark de água 

............................. 
I Abertura 1 Pressão 2 1 
I I [N/& I 1 
I--------------I-------------- I 
I PWO -6 i 2d2.00, 1 
I d = i B  i 1 
I-------------I------ 

i 
I 

I Fissura -4 1 I 
1 d = l b  r I - f 
l----------------j-------------*- I 
1 Fi~sura  -3 1 i41 i 
I d = i @  8 I 1 - 
1------------1----111-- I 
I Pressão vento# i b3 I 
1 (1@m15=36m/h)h 1 I 
l------------*---I-------rl-I---.. I 
1 Presção vento *I 391 1 
f (25s/5=90r/h) 1 I 
I ,--,, ,,------ I ------------- t 
i NBR 6123 3 2a? (argamassa) i91 

na s u p e r f í c i e  C i 6 3 .  

Soeire a influencia clo venta ,  a9 gotas d e  (::l.ll.lva' podeni se 

aprox imar  da parede  com ror is iderável  velocidade, senda 4 t . i ~ ~  devi- -  

do a sua e n e r g i a  çindtica, E p o s s í v e l  que penet rem EM largas 

a b e r t u r a s  ( f i y .  3 -2 .a )  . Caso a abertura s e j a  pequena, a g o t a  i r 6  

SE: subdividir eni got  i c ~ l a e ,  d e v i d o  aa impactor serido que essas pe- 

quenas gotas podem penet rar  pela abertura,  E n t r e t a n t o ,  



ex i s ta  abert:~. lr .a si.if i c i ent  e,  a água n%o pcidcz penetr -arh p o r  e!ir;e 

meia exclusivamente t I61.  

A s  f n r c a s  de venta  atuam no sent ido  d e  empurrar a água 

que es tá  sobre a superf ;c i e  para o i n t e r  i o r  d a  p a r e d e  a t raves  de 

Poros e fissuras (aberturas) ,  Bas icamente  a pressão externa d e v i -  

da ao vento 6 n ~ a i n r  que a i n t e r n a  favorecendo-se a penetracgu d a  

água Ci31. 

Proteger o espngo i n t e r i o r  d e  uma s d i f i c a ~ s o  cont:r-ã a 

chuva e o verito 4 i.imlii das  funçõeç p r i n c i p a i s  daui .Ihi,kic\da!i; c.: t : e -  

l hados  Ci53. Portanto esçtzs elementos f i c a m  expostas  a essas i n -  

teuper ies  e dr:vehi apresentar  r e s  i s t h c  i a  w penet r a ~ a a  das  rne51~a5. 

A e x p o s i ~ % u  da fachada,  na caço d a  i n c i d h c i a  d a  chuva 

rmtire a par-c.:-.r:le, 6 tr-adusirla p a l u  grau d e '  r x p a s r i ~ $ c ~  da parede 

f r e n  t: c ;+c> i ri t eniperh i snitn. R ~ C A O  d a s  i n t eniper i e:: I chilva rr veri t r:) 1 

sat ive  i.iitia parede 6 d i f e r - ~ r i c  i a d a  da ci~zci rsi:ibrt> ixrti-a par-e!:le c lev id t~  

a v s r i o s  f a t o r e s  cnmaa orientagão d a  fachada,  dinsibkica dc f luxus 

d e  a r ,  prclt:ec?$es d e  fachada,  forma do edifirio, e t c .  

No que se r e f e r e  aos fenômenos mettzorol6giros. 

s a n t e  colocar que o meio ambienta de u m  dado local ou um dado 

edificio, 6 o resultado d e  várias pracessos f i s i c a s  agindo em d i -  

f e r e n t e s  escalas. Assim* a circula~ão g e r a l  d a  atmosfera  e as ca- 

racter  i s t  i c a s  geográf  iCas e m  grande escala d e  cada cant i n r n t e  ou 

pai's formam as c o n d i ~ Õ e s  c l i m á t i c a s  básicas,  Fatores r e g i o n a i s  ou 



locais, n a t u r a i - i ' o u  f e i t o s  ~ i e l o  hoinsni, tãusaiii vciriac'Ge!n eiii t:em~ici 

e espaço das condicães bgsicas,  O n í v e l  em r e l a ~ s o  ao qual essas 

v a r i a c o e s  devem ser levadas em c a n t a ,  bem como a escolha d e  valo-  

r e s  espec t'f i cos assac i  ados a uma probab i 1 i  dade d e  ocwrrenc i a, e 

dependente do t i p o  d e  análise que se p r o c u r a  fazer. Em relacãa 

aos d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  praceeços f í s i c o s  envo lv idos  na i n t e r a ~ ã o  

e n t r e  atmosfera e s u p e r f i c i e ,  t r k  escalas podem ser d i s t  inguidas 

C221 :: 

1) Macro-escala Cfi~acrocliitia) - a n a l i s e  a n Í v e 1  regiuna1 

procurando-se diferenciar regiãee, cliinAtic:a!; a i i i v e l  clc. p a i ! ? ,  

11) Escala 2i:ical (c1 inia locral 1 -.- c \ r i c < l  i s e  a n i v ~ l  

( c  i dade )  dair ;ouid i ~ a e s  c 1 i iiiat: c11 cig i !::a!%. 

111) Miçi-a--esc:nla [niici-t:ir:l iiiia) -... aria1 i s e  i:\ r i  ivel  p <.: r, c.: t:: ,' -* 

aczci dos e1 enir-:nt o!ii niet: ~r: ivr . jR tiq i ri435 ! i ; ~ ) e i ~ p ~  (:i5 ed i I' i i .:  i vi.., éni I I . . ! U ~ ~ G %  

d e t  erni i n a t i ( ~ s .  

das e s c a l a ç  ria estagio de u k i l i z a ~ ã c i  c l c x  i i i i i 1 t t ~ ç r i - ~ 1 < / ~ i ~ 1 . ~ ~  

( t a b e l a  3.3) 

Tabela 3.3 - Iaporthcia relativa das diferentes escalas l ie le-  
woligicas nos estágios de decisão 

I - I hcrwscala I Escala local i Hicrtwscala I 

I Planejamento 1 aoiinanto I iiipwtante I mos impor- I 
I regional I I I tante 1 

I ' I---------I-----------1------------1------------- 
I Planejamto I importante I dominante I iwwtante I 
I urbano I I I I 
I 1 1 -  - . .- 

I - -  I 

I Se lgãodo lo - l *# i ipor tan te I  importante Idorinante 1 
I cal e projeto I I I I 
1 doed i f i c io  I I 1 1 
i I- 1- I I 
i escala local p d e  sw dominante er regiões de topaqrafia 

w identada. 
#r iatroexaia pode ser doiinant~ para nwmalizyio tinrluin- 

da wrrradiient- de projeto e prqr iedides dos mater iaisl  



Para a arii.il i se d a s  coricl i ~ i i e s  rle t.::pcic; i o;(:, da  f ac:tiada 

f 1-ent e C I I U V ~  6 netiesssr i o se fazer uni e.it udo dciç e1 riiient os nie- 

t ( : ~ ~ ~ ~ ~ l d g i ( ~ o : i  pe~t i r1~.r \ t : t : . :5  ( C ~ I I V W  E v e n t o )  a r i i v r l  de n i i c r o c l i i n a ,  

çi1.1 se ja ,  a nr 've l  clo et: l i f?;ciu.  

A : :  1.1 v . : r- : 1 ,  r f i : :  i E: . v I k i , :  i 6 .  c:: i r i :  : : C r i : i d 1.i E 1 ct 

r. i l l t :  t2ràç:ãçi (...:liti*e (:!-)uva c.: verit: ( 2 .  A s  CJU~ as rir: ~lli.iv;t 53~7 (Je.Fl ~ f :  ada*i 

(:Ir E ~ C L E ~  f : r ; : : j ~ k ~ ~ r ~ i ~ i  v r r t i c c i l  pela .a~%- in  dtn verit:cn, í3c iiicic:lci a i r i l - i d i r  

tirj1:ii.e a5 .;upei*fícries verticais. Na ausi?firia d e  ventci, a chuva 

c a i r i a  vcrt  i c a l r n ~ n t c ,  s e n d o  que a protecao d a d a  p e l a s  b e i r a i s  sp- 

ri;:?. c;:.ifir::ii:nte p<ire  p r i j ! : ~ g e r  a ~:!arcdc;" i r i tccir -a d a  chuva.  Esi~ia s i -  

ti.lõc::i!ia e x i g i r i a  unia c u n ! : l i ~ Z o  extrenianiente calma qridnto ao i - ~ g i m t r  

c t r  a ~ c : r ~ t ~ : ) s ,  quer iiZo f ou i wposs ível 6- e x t  ren~anient e raro 

L14,Zirf8,2?1 T i g ,  3 ,7 ,  

I h )  

F i g a '  3.7 I c i )  - Chuva d ~ f l f i l 1 : i ~ d ã  p ~ l 6 5  V E I - ~ ~ U ~  

t b )  -- Chuva v w t  ical  



A chuva i nc  i deii tcr 1513de ser def i ri i d a  cunro a chuva c o n d u z  i - 
rlih pelu v e r r t : ~  de iiiudo a i n t i d i r  sobre uiiia surierficifi vertical a 

I 

uin çletei-iiii nado griyuici Ci5,24,253. O Zrigi.lla u qi.ial a chuva i nt- i de 
t 

4 ... . ciniar.iho tla gt3t:a i3t: r::lri.iva < f  i g .  3.8) Ci4,2"1,263. 

Vslocidadl 
terminal do 

g o t a s  de chuva caea v e r t i c a l n ~ ~ n t ~  com uma velocidade que depende 

d u  tawanhn d a  g o t a .  Confortne U s  estudas JE BEST (i9501 L 2 4 7 ,  to-  

cla!ii au; gr:it:a!i, d c  cl-ji.ivci, prcixii i ias r!a silper.f;c; ir,* t c ,?~~~*e r ; t rc i ,  casiii cuni 

uina ve l r~ t r  i Lladc:: t ~ r n i  i r ia1 que depende d e  ÇE.:~J. d i s i i i e t r ~  I f  i g .  3.9). 

Fica fscil, e n t ã u ,  d e  posse d a  velacidade vert:irral d a  g o t a  c-: d a  

vel c!c i tSc\cle c.lo veihit o, cJt: d e t  sr.iit i nar. o Srigul o d e  i ric i dEi-ic i a (:I;:\ sut: a 

r, r.247 de!: er'iii i ri ai. ciiii cur Y a r i  d e  d i st: r i b i~ .  i r;: i!h.u d(.~iiianr,t i-ando t: 1) i c. a5 

PI' .~PC~I' .GUFE; d e  t afi~arijiu ( t j  i G m c t  g a t a s  CBr t 1 - E ~  fa  i >:a!; dt;: i n-.- 

t e l i s i d a d e  de chuva  ( f  i y. 3.10). 



8,102 
0m = i,23B . rht 
o n d ~ :  
Dia -1 diâmetro d i d i o  t ~ m )  horizontal 
rh -1 intensidade de chuva horizontal (s i lh )  

feq. 3) 

? 
- 17 i'eTi:\c;:Eic:, c::-i.lt.i-cr a i r i te r ia idade  cle { : : l i i . rb i+  ! i t31 :1 i -~  1.1iiiii !i;l.~per.-Fí.-- 

(.. i e vr.::r.i: i t r i i l  ( r v )  e a i r i tens i dade  hoip i zor i ta l  Ii-1.1 1 ar? r i  Ívt:-:l cla .;ciW- I 
li:! (; EI iii(:~tti~:\ c11.1e a r.elctg:Za entre a (:lu vei.it:çi ( v )  e a 

rv U 
-- - = --- = tan c~ 

rh Vt 
E ver f i g ,  3.8 

rn. 4)  

IC!rii> e ci i i i t e n ! s i d a ~ i e  de c-liuva h o t - i a o r i t a l  (1-131 (ç-1q. 3 >  coni a r e -  

r ,  I 

1 i : :  (:int:i..c-> u c1 i aiii!-::i:r.ci E a vc,?llsç. iclacle ver t: i c a l  (vt: ) d(;:t~l*lu i riada 

Por  BEST ( f i g .  3.9) L243 t61n-se: 

onde: 
Vt -1 vr locidyie  teriinal da gota (m/s) 
rh -) intensidade da chuva horizontal (a i /h l  



ande: 2 
r v  -1 intensidade de chuva vertical (a4/h ou 1 / i  h )  
V -1 veloc idade do vento tr/s) 
rh -1 intensidade de chuva h~rii!pn&al 



Di6mtm dP Gota tmR) 

. C 3  .-. CI.II'.G'&Ç I:~E d i sti* i tb i .~  i  ri t. i p  i r ã s  

'-, t:antahhus C(E g o t a  para  t r e s  ta::ar; de  i i i t ;erisi-  



Y 

c.l.i~iei-f í c  i c,: vvi-t i ca l  , ' i  n t  eric; i di:ir:lv de chuva hou i zrririt a1 s 

v e l a c  i d a d e  d n  ventn.  

I)eve--!iic ~ ~ ; . : i l  i ci-\t ai- qi.ie essa a n i l  i !:.c. 1:c:cii. i c a  r iam 1 e v a  e n i  

(., ( - 1  1-1 !. ?; 1) (? i:: (:I 5 r 1 T:! i: i c1 :; :I {:I i .r r e n ;.I 5 LI ti,: .r I 1.1 :,: c1 c? :i r 5 C) !- a r) ;I - 
r e d e ,  a e i - u c l i n % n i i c ~ ~ .  e d i f i ' c i o ~  e .F~~:ÇIIPP:.:I> ( : I F - ~ s ~  ~ l r d e n i .  Conside- 

!-c?-r;e c t 1 . i ~  não e x i s t e  deflen5u do v e n t o  01.1 g o t a s  d e  ctiuvà da su- 

r lc::~, ' . i?i( . .  i e  vf r t :  i[::i:iX r247 ,  

ÇNEYERÇ e u u t  r o s  E247 propusernaiii 1.iiiia abciu. dageiii uiii polico 

c:] i -rei-erir i acl;,i cla i.:ii.ii:i 1 i :;e rla chuva i nc i dérik e n i  s i ~ p t r r - f  i c  i e s  ver  t: i - 
.. - ~ . d i ? : ; .  I 3 ~ r ? i n i ~ - u r p  IIlil Í r l d  i c e  d e  ct iuva iric:: i ~ t ~ ~ : r - ~ I : ~  C : ( J I Y I ~ : ~  c) p r o ( l ~ . ~ i . ~ : ~  ria 

i rit:eris i c l i i c l r  cle trtii.iva Iviui- izui-it ri1 p e l a  v ~ l u : ! :  i darie 110r. i ~ 1 3 r i t  a1 d o  
I 

vr::rit c! IL,:.:~. 7 ) .  



PB = RN x V 
onde: 2 2 
P8 -1 indice de chuva incidente tn /h 1 
RH -1 intrnsidade de chuva horizontal í m m n i )  

.V -1 velocidade do vento t k i / h )  

* 
Ci:ii.i:i; i d~i..ai.ii:lcj ,vili1 i r:I,i a rslaç:aci da  c:!:li.~cir;:cio "1: EHIO!;: 

RS V 
r-- = --- 

RH Vt 
onde: 1 
RS -1 intensidade de ~ h u v a  vertical tmi/h) 
RN -) intensidade de chuva horizontal lai/h) 
ti -1 velocidade do wnto (k~ih) 
V t  -1 velocidad~ &t ira1 dar sotir ( k d h l  

.I 

Pdeiris escrever ehkão: 
RN . V 

1s = ---- 
Vt  

PB 
RS = -- 

Vt  

A v ~ l a c i d a d r  v e r t  i c 3 1  das g a t a s  d f i:.:ada nt:i va lo i -  dr: 25,2 

k m / h  (7ni/s) t o r r e s a u n d ~ n d o  a uma g o t a  de  2ni1i1 de d iân~etro t267. 

A d i f e r e n ~ a  k 3 á s i c : a  e n t : r ~  a t e o r i a  prupasta por LACY C 2 4 3  

t:, ih  f : ~ . . ( : i v  i i3 (.I(? !;NEYERS C?&:]  rst : i i  ri(:i fat'ci [:i(.:.: c : j i . i ~  c:riquarit:~ L.ACY con 

r , i d e v a  til; d i f e r e n t e s  taiiianhos d e  gotas de thuva E a sua var  i a ~ ã c i  

d e  acorda  cam a i n t e n s i d a d e  d a  chuva, ÇNEYERS c o n s i d e r a  u m  tama- 

nho de gatas f i x o  (conscquehten~ente velocidade vertical f i x a l .  

TC.lit  ido desenvulvidur nv*&-ios ~ q u í p a n ~ e n t o : ;  fim de se 

I\\ (:I i V ;a (1: 1 1 $.), v :I ::, ~2 1:) 1" c: 5 1.h 13 (-c r ,f' { (: i c; v c: a i L; p 5 f.2 p u l l f 2 r  h i r . , ,  ç4 r L IJ r3 '- 

m 
c 1 ur,oe:, solir r::. ci L h~.ivci i rir. i ci+::::n"r .E! e f  et i va canir-iar.:~da c:cini a chuva 

t:s6ip ici . ,  ai:* ar'. X i v t -e .  Ei;!i;ec+, c:'q~i~:ianicrif:o"; cr.ir\at: iti.lpiii--.;c.:: bas ican ipr i t~  



quarit: i dati(;_. ti(: ilgua da  chuva  i i-ic i dcnt: e sobre a superf Í c  i e v e r l  i c a l  

da fachada pnrle-r,e avaliar a d i s t i - i b u i c ã a  e f e t i v a  dda chuva i n c i -  
1 

d e n t e  ~ i o b r i  a Cacl iada  ( f  i g .  3.1411 



r ' i y .  3.14 - Pc!liicionanianta dos csoletot-es n a 5  .Tac:l,iar.;as. 

sobre  as i j u p c r f i c i e s  m%:c::..i.-ticais ( i t ~ m  3.3.i). P o r t a n t o ,  aa SE ana- 

lisar a t :>:posi~za d a  p a r e d e  f r e n t e  a a ~ ã u  da  chuva, fez-se neces- 

OU. ~ ) ) t ) v i ~ i ~ e r ~ t o ~ j  Oe ar da atniusfera t r r rest ; r .c ,  a grandes a l -  

N 

. 1 i , ,  4 . iii i. r:: 1 i a  r;: i : t  cl  i> 5,i.i 1. ' r- .f i r:: i cr, S ~ C Y  C ,r, t: r ci  ? a t:l <:i s , e iii 1 a I, y a e?; c A 1 1:7 , 
. -r , . 

I:IC;I; I i-...iiri:t:.:; !:.! ; i i i ~ ~ f :  ICCJ::,, :I-it r - e t ã n t o ,  a alt-ui-as nicirrJrc(;, e m  i r~1a6:au 

. . . i : ,  c; at: r  i t w  clevicia a rugosidacls rla -,!ip~rf íc i  i e ,  ii1i:jr: i F i -  

r:.& ::- . f l  t.l::o c :.:t'-i:.~du.:: I .L I I I~  caniada de ai- (300 a 500iii da  supc:~-f ;i;. i e ! r 

ri:-, <il!ial n t o r r e  i ~ i i i  gr-acl ient~ d e  v e l o c i d a d e s ;  tinia (:I i n l i  riu i ~ : z o  d a  VP-. 

luc- i dcitle iiicd í ã d o  f??i.i:.:u tle ar coni a d i niinu i çgu altui.  a, chegan- 

cio a unt valor riulu 132. ~ u p ~ r i ? i t i e  do terr-eriu { F i g ,  3 - 5 5 ]  1285. 



VG - Velocidade d d i a  
& Fluxo de Ar - 

VZ - Velocidade diminuido em 
funcoo da ruposidode da 
s u p r f  icie 

F i g .  3.15 - Gradiente de velocidade d e  venta  en funcao d a  

A f i m  de q u a n t i f i c a r  os esforces produzidos 1 vent:o 

nas adificaqOes, a norma N0R 6123/ FORFAS DEVIDAS fi0 VEN'I'O EH 

EDIFTCACãES t2nI propEe uma metodoXagia especifica para  a anz í l i se  

d a  a ~ k  eç tá t  i c a  dn  vento.  

As f u r ç a s  dt:v i tlas ao vent: ci  c;%rri d e t  eriii i rial:la!ir a riai-!: i r tia 

velot-iclade b w s i c a  clo verito ctnnfnriiie segi.le 1::2I3::1:: 

# = V o . S i . S Z . S 3  Ieq. 10) 
ande: 
Vk -1 wlxidade caractwist ica do vento Idsl 
Vo -1 velocidade básica do vento (ris). (f ig. 3.161 
Si -1 tatw tppográf ico (tabela 3.4) 
$2 -) fatw de rugoridadc, diaensão da edi f icacão e alkura sobre 

kwreno (tabelas 3.5, 3.6 e 3.7) 
53--) f a t w  estat 1st ic t i  (tabela 3.81 



ISOPLETAS OAVELOCIDAOE BASICA w VENTO 
Vo, em m/s 

. .. : 

w 

Tabela 3.4 - Fator topogrif ico 
------------d--h-----------------------------4--d-*--"-e"*-*-*- 

1 I Topografia 1 Si I 
I I I I 

' 1  a I Todos aos casos, exteto os seguintes 

I b 1 Encostas e cristas d t  morros em que ocorre acele- I i,! I 
i I n c ã o  dovento. V a l e r c ~ i  efeito de afunilaaento. 1 1 
I 1  I 

I c 1 Vales profundos, protegidos de todo5 OS ventos 1 ai? 1 



Tabela 3.5 - Classes de ed i f i racáo  

I classe A 1 todas as unidades de wda~áo, seus elementos de f ixa-1 
I 1 cá0 c peyas individuais de estruturas sei  vedaçáo.To-1 
f I das e d i f  icatões ?as quais a maiw dimensão horiimtal 
f . I w v e r t i c a l n ã u c x c ~ d a 2 8 i e t r p s .  I 
1----------I-------------------------------------*--------- I 
I Classe E i Todas e d i f i c a r i e s  nas quais a i a i o r  dim~nsão horizon-1 
I I t a l  nu vcr t ica l  es te ja  entre 21 e 5b metros. 1 
1---------[----------------------------------------------------- 1 
I Classe C 1 Todas ed i f i cac ies  nas quais a ra íor  d i~ensão horizon-1 

Tabela 3.6 - fiugosidade do terreno 

I Rugosidade $ I 
I : I 
I ' I 
I I 
I I 
I .  I 
1 1 
I--------- I 

grandes zonas dc t err~no  aberto, n Ível ou apro-1 
iinadawente em n ivel ser obstrucÕrs. Exemplos: I 
- zonas coçteiras planas; 1 
- pâiit anos; , I 
- campos de a v i a ~ ã o  I 
- pradarias e charnecas I 
- faz~ndas SE# S E ~ E ~  OU muros 1 

---------------------------h--- 1 
1 Rugosidadt 2 I terreno plana ou ondulado coa 0bstru:Õ~s t a i s  coial 
1 I sebes E WTOS P O U C D ~  quebra-ventos de árvores e e-1 
I 1 d if icacPes e v ~ n t i l a  is. Exeuplo: I 
I 1 - granjas e casas de campo, COE emecio das partes1 
I I c o a i a t o .  I 
I I R cota geral das otistrucÕes, i considerada a 2 IE-1 
I I tros acima da twrmri. 
[---------*-{-------------------------------------- 

I 
I 

1 Rugosidade 3 1 terreno5 c a b ~ r t o s  por nurwosas E grandrs abstru- I 
1 I g Õ ~ 5 .  Ex~nplo;: I 
I I - zonas de parque5 e ~ O S ~ U E S  COI i u i  tas árvores; 1 
I I - cidades pequenas e r ~ 5  arredwes; I 
I 1 - ~uburbíos d w  grandes cidades. I 
I I R co ta  gera l  das obstrucões E C U I E E ~ T ~ S  e c o n 5 i d ~ - i  
I I rada a I@ r ~ t r o s  ac i i a  do terreno. I 
I I Esta catrgoria tambin i n t l u i  zonas de construsües I 
i 1 a a í ~ r e ç  que ainda não p o 5 ç a ~  wr cnnrideradas na I 
I I c a t ~ g o r  ia seguinte. ' I 
1-------------t--------------------------------------------------- I 
I Bugosidade 4 I terreno? coberto: por numerosas e grandes constru-l 
I 



Tabela 3.7 - Fatw S2 - Rugos'idade ~ I I  terreno. d i m s i e s  da edif iracio 
e altura a c i u  do terreno. 

--C~~"~-C--I-------__-----------.II-----I--I---II---UCI-----I------- 

I Altura I Terreno aberto I Tarreno aberto1 terreno com I terreno com I 
i c i n  do 1 5en D b ~ t r u ~ i e ~  I com P W C ~ S  d15-1 n i i t as  04s- I obstrwíes I 
terreno 1 I trusões I truc'ies:pe- I grandes e I 

1 1 I quenas L ida-1 frequpntes. 1 
I I I 1 des;subiirbiosl Ex.: centro I 
I i I I de grandes I de grandes I 
I 1 1 I cidades I c i d a d e r  I 
I I---------------I----------------I--------------I------------- I 

H I Classe 1 Classe I Classe I Ciasse I 
t i i I A  B C 1 A  U C 1 b  8 C I A  fl C !  

--I --- I------I--------{---- I 
l e l I I 2 ! 3 I 4 I 

-\--I ----- I -----h 1 --I- -I 
i 1 (3 10,83 8.76 @,73 1 @,72 9,M 9,63 18,611 1,ba g,55lB,Y 4,52 &471 
2 1 5 il,BB @,O3 0,78 1 1.79 4,74 1,70 19,7@ 0,bS I,belU,bb @,55 8,5#1 
3 1 ' i 4  ti,@@ B,P5 @,V8 1 9,93 0,88 8,83 11,78 9,74 8,6919,67 9,62,0,581 

-I-} 1 ----I ---h-- I ---- 1 
4 1 15 l i ,@3 6,99 8,94 1 1.M b,95 8,?1 l#,88 8 8 3  9,7818,711 4,bP Btb4f 
5 I 20 11,Ob 1,ai @,?h 1 1,03 b,PB 8,94 10,95 #,?O 8,8511,79 4,75 0,7@1 
6 i 30 li,B9 i,95 i y O B  1 i,@? 1,63 9,98 li,Bi #*97 8,9210,90 0,85 0,791 

-1--I-----------]---------I------l-------- I 
7 1 40 11,12 L88 1,83 1 1,il 1,1b i,Bi I1,BS i,Bi B,?b18,?7 h 9 3  BtW1 
8 1 58 li,i4 !,i@ i,ab I l i t 2  i,ea i,e4 !i,es 1 , ~  i,@@li,62 8,v8 4,941 
9 1 68 1 ~ 1 5  1,i2 ida 1 i , i 4  i , i#  i,e6 l i , i e  r,ab i,ezii,es i,o2 %,?si 

-I---I-------I-----------I------I----- t 

Tabela 3.8 - Fator est a t  í ç t  ico S3 



De posse da velocidade c a r a c t e r i ' s t i c a  do 

determinar  a pr.essEíu d i n a t l ~ i c a  conforne  sesue: 

2 
uk 

= --- 
i i b  

d e :  2 
4 -1 pressão dinâmica ( W / i  
V -) velocidade cwacter i s t  lca (a/s) 

A pressão d i nârni ca  d o  v e n t o  6 a pressao que 5c u L t 6 ~ 1  

quando, e m  presen6a d~ um ~ b + ~ t $ ~ u l ~ r  t o d a  a energia c i n e t i r a  (ve-  

loc i d a d e  da vantol 6 c o n v e r t  i d a  en pre!:s%u. Na pr-$4: i !:a. rins casas 

ma i s f vequen t es naa o c o r r e  @.irna coriverr;%ía t ot; a1 da 6:ncr-g i ;li t: i n6t: i 

0 f l u x o  do veritu ao redor doc; e d i f í ç i o c i  6 o rt:s~.ilt:~icic, cla 

uma c o m p l r x a  i n t e v ' a ç k  m t r a  ci  ventci  ( i r i c i d E n c i i a ,  si-:ariicnt:rr iii&rlio 

d e  veloc i dactes, tuipbu1Eric: i as) E (:i5 d i í i i for~iicit:~, ? T I I I I > . I ~ I ~ ~ . ~ ~  

p s s i ~ l c i ) .  

O v e n t o ,  i r i c  i d  i n d o  snLtr.e i.tin sd i ,F i c  r I . \ ,  r,r i a r.r::y i ~ f n . : .  r. (Ic: 

,v r í d t . . :  I . :  - ,  I ? .  a 

a ~ ã o  do vento ocorre  U I ~ W  m l i c i t a ~ Z t 3  c l e  pi..ssr>%~ Içiu sabrc rrrrs-- 

s ã o ) .  Nas s u p e r f i c i e s  l a t e r a i s  as f l u x o s  são fortement:c a c e l e r a  

dos e p r  Óx i mo das avest ac,  descolam-se das superf i c  i e s  cr  i aiido 

solicitacões d e  s u c ~ ã o  ( f i a .  3 .171 .  



Figl 3.16 -- Inc i d h c  i a  do vsnto sobre o e d i f  i c  i o  - Zonas 

A oc:ç i ipr  Cnr i a d a -  f 1 u:.:ci- d~ a r ,  p r  ti:.: í ntus ao cd i f i c  i c ! ,  

hltas vr1ur idade. j .  e grandes tur.bulGiicl ias,  6 d e v i d o  bazi icaniente au 

f a t n  d a  junsão dc sanar:. d e  diferentes pressoes. 

2 0  ;i i r i r l u c n ~ i ; *  4- g r a 2 i e n t e  vertical d e  velucidadcs. Isso causa  

li?i.icia I r ~ d r n i o i r i t i n )  guarida encontra  o soln, e passa raFit1anient:r 



essenc i a ln iente d a  velac i d a d e  no topo  do ad i f  í c  i o  sendo a p r a x  i nia- 

damente  cariçtantes eni relricr5a a a l t u r a ,  Eiurgeni 1-105 pontçis ririda as 

1 i nhnci 5e a f  acit am das superf ic i e5 do r d  i f i i :  i o ,  serido esse!; pari t 05; 

os  cantas  (esquinas) agudos do e d i f i r i r ~  ( r i s .  3.i7) C2Y3. 

A j u ~ i t a p o ! s i ç $ o  dul* e d i f i ç i u s  pode taniti&i.ai fni-iiiai- t lc f letu-  

res  d e  v e n t o  senda o venta  c a n a l i z a d o  p a r a  zunas estreitas ( f i g .  

3 m l P l  C 2 9 3 m  

Esses d i Fer-crn t e5 t i pos de f 1 u::çi pocipni se canil:i i n a r  , r:li:z~rr:ri-- 

derido das car.açte-lr i s t  i tas do vpritu i nt:: i dei'it: c t:: da!, (;:ar-iit; t:!::i-- i!:>i: i .... 

caEi dtn e d  i .l? i c  i o e riua v i *r i r i t i an~a ,  dc  t a1 niriilu ~:~i.ie a I ~ * C ? T < ~ ~  1. k a r 1  I: e 

pode ser  b a s t a n t e  ccin~plexa.  

GANDEPIER arial  i s o u  eni e x p c r  i nieri t cis eiii t tine1 d e  vent  ci  e 

f:' -. d e ~ c r ~ v e i . ~  ci!i; p r i n t : : i p a i r ,  efcl i tas aer'odiri$iiiii;:~:iri; i lç i ! i i  e d i f í c i o . ; ,  - 
SF!S (?.rei {:$.:h!!; l:jo(j(::]i\ !;vr ( : : ~ ~ ! ~ ; ~ i ~ i ~ n , ( : f f : ) : y ,  (:!;L ?:,::Li;! i:- m;Arbc;it-a 



F i g. 3 -  i I 3  4- F1 ~.i:.:c:, d a  ar sobre  a supev'f í c  i e dr:, ed i f i r : :  i c).. 

I )  E f e i t o  b a r r e i r a :  

F i g .  3.19 - Efeito . b a r r e i r a .  



Esse e f e i t o  4 cara~ : te r i zada  p e l o  f n t s  cle n fluxo de ar 

encontrar  um a b s t á c u l a  e çantorná-¶o sem muita t u r b u l e n c i a .  Os 

a d i f í c i o ç  t o c a l i z a d o ~  a t r á s  da b a r r e i r a ,  desde que não tenham al- 

tura super ior ,  f i c a m  proteg idos  do f l u x o  d e  ar i n c i d e n t e .  A ba r -  

r e i r a  age canw se fosse uni d e f l  s t o r  desviando u f l u x o  d e  a r  por 

sobre s i  e pe las  l a t e r a i s .  

As dirnensues d e  un i  e d i f  ; c i o  ( b a r r e i r a >  para que esse 

eqeit:w ocor ra  são d e  unia peyuclna espessura ( <  i01-11)~ a l t u r a  hanio-- 

s h e a  e não maior q 4 . 1 ~  30n ie t r0~ ,  e uni c ~ r n p r - i m ~ n t ~  ni inimo de E# 

r e s  a a l t u r a  ( f i g .  3-18),. 

F i s .  3.20 - E f e i t o  V e n t u r i .  



O e f e i t o  Veritcivi 4 uni feriiimeriu d e  a.f i~ri i lai i ieritc~ rlci .f.ll~:.:o 

d e  ar  p r o d u z i d o  pur d o i s  e d i f Í ç i o 5  separadas, cu jos  eixos coinci- 

dem em u m  gngulu agudo ou r e t a  ( f  i g .  3.20). P a r a  a ocorrenc i a  do 

efeito v e n t u r i  a altura rt~íninia dos e d i f i ' ç i o ~  deve ser njaiur que 

i5 meti-os, o conipr imentn t o t a l  nao menos que 180 n ~ e t r o s ,  e a v i -  

z i n h a r i ~ a  ai7te.i e depois do canal deve sei. desocupada (,ri%) t i aver  

p r 4 d  i a s )  nuina Srea i g l ~ a l  ' a  cjo crarial. 

Quando a aber tura  no f i n a l  d p  c a n a l  (funil) ter11 

d e  c e r c a  de 2 a 3 vezes a a1 tura iii&d i a rlcis e d  i f Í Ç  i çis, t:C?111~3?i t:i 

f 1 uwa nisx i mo que occirrer at  ravkç  cla~jsa a h ~ r  t 1.ir.a :AI:)FI- h 1.11-;i 

&:I* i t  i c a l .  

Farnias cur  vari nos ed i f Í c  i o5 t oi*riaii~.~-.sa tita i s aei-cici i rt?l.iii i (:as 

aumçrntanda o feriânierio. Se a carial ( f i . l n i l j  t? segi. i i t lci ,  apdii; a al:ier'-- 

tura f i n a l ,  d e  urn c a n a l  d iverger i te  o c o r r e  cntzci uiii " ~ f e i t c : )  cic:.: +::i- 

gl+i i ctio" ot::cii-rtnritit:) a cl i !iipav.!sãri tln f 1 i.lr:ci c,le ;..ir.. 

,-. r, J.I:C) E f e i  t:o cls: (:i:ii.it?:.:ar.i r.1~: ri~-~s~;f$c.:.,:j.:: 

F i g .  3.2i - E f e i t o  de conexzrs  de pressões. 



0 venta ,  suando i n c i d e  sobre UM 0 b ~ t l c t . 1 1 ~ 1 ,  c r i a  

preksoes na zona exposta  d i re tamente  a ele E suc~crs nas  sonaç Enl 

que o f l u x o  se desloca da f ace  d u  e d i f i c i o  ( f i y .  3 -17] .  

quentemente para  e d i f í c i o s  p w i c i u n a d o s  en d i f e r e n t e s  f i l e i r a s  e 

expostas  a um vento  p e r p e n d i c u l a r ,  surgenl correntes  de ar 

ESSE e f e i t o ,  a qi .~a l  E unia furicãn ( : l i v ~ t : a  cla ã1t:cira d t : i  ~ c l i -  

uma d i fuszo de f l i ~ x o  ctti ai- sobre uiiia yriaride $r.ea,,  

Z V )  E f ~ i t : o  cle akiertura: 

F i g .  3.22 - E f e i t o  d e  abertura.  



Esse e f e i t o  refere-se somerite a l i g a ~ ' 6 e s  e n t r e  d o i s  ladaci 

do B d i f i c i a  na sua base. 

Em uela~co a v a r i a ~ e o  do f l u x o  d e  ar, aber turas  i n d i v i -  

duais  são m a i s  divçlc i ionais  do que " p i l o t i s "  ou cali.~riac;, pcirque 

ocorre uni d i r ~ c i o n a n w n t o  m a i s . c o n ç ~ n t r a d o  do f luna .  h s a í d a  do 

flu:.:o d e  ar  no tnut:rci lado d a  e d i f i c i a  acorre ria fornia d e  Jaknci 

{eçguicho), sendo ~ I J E  a zona a fe tada  p i r  esse e f e i t ~ ?  & d a  itiesnla 

ordeni d e  cir-aridrza da abert:ura (á rea  ) do l ado  d e  5;aída do jixtu 

( f l u x o  d e  ar). 

F i a .  3.23 - E f e i t o  d e  canto 

Aqui ,  a causa desse efeito esta  na canexao, jun ta  aos 

cantos (esquina) d e  u m  ed i f , i c  io ,  c n t v e  zona5 de subrrpressiíci ( I a -  

do d e  incidzncia do vento) e zonas de s u c ~ ã o  ( o u t r o  lado). A área 

afetada 6 re la t ivan~ente  localizada sendo que o r a i o  do  f l u x o  de 



e d i f í c i o ,  

F i y .  3.24 - E f r i t a  de rastro- 

Esse efeit:r:, consi5t:e ni.iian cqrir::r.;riti-.+::~.i;-nr-~ r:li:i . ~.iri a r ,  

ccini unia g r a n d e  t iv i r -bt i ler ic ia  E a l t a 5  ~ # ~ z l t , < : : i r J : i d ! e : ; ~  r ~ r i r ~ t * . t k ~ i : ~ l ~ ~ ~ $ ~ r ~ i : + ?  

dev i d o  ao t i e ~ c t ~ ]  anir;::.i.ih do  $1 i.i:.:o das f ' c ic~s  r:lci tzd i .F ;c i o I pi. i ri(:: i p ?  1 - 

mente nas  c a n t a s  agudos). 

O niocla p e l o  qual  a f l u x o  p o d e  se di.filnt:lir 6 .Fi.ln~%r.> d i r e t a  

do meio ambiente (vizinhan~a) t f i s .  3.253 



UII) E f e i t o  de cana l :  

F i g .  3.26 - Efeito d e  canal. 

Basicaaente  o c o r r ~  canal  i zação do f l u x o  d e  ar  sem OCOT- 

rgncias d e  grandes anomalias. 



1- pontodesepaçõo 
2- turbulênciei nd bose 
3- turbut8ncio de mnb 
4- gmdienk de veloci- 

F i g .  3.27 - Turbulencias. 

ESSE: e f e i t o  6 p r o d i i z i d u  p e l o  f l u x o  de.~icenclente l i r i~ . r i idc i  clã 

face dr:, e d i + ' i c i t ~ ,  A (3ri~)en) de!iise .Flt .1: . :~i  j.ii fu i  c:itac.Ja ~kr.it:er.ii:iriiiei'i--.. 

te  ( f t g .  3-18). 

,, . O 7 e r)  e ri c) !r;(: a $1 i.- a v a q 8.1 ;)(.i d r:! (;i 1 : i : i: I i :  C? I.! ili t:) 1.) lu (11' 

e d i f í c i o  d e  pi .ql*keni  a1ti.ir.a kxrt1:çr- ior a face <:a> (:lii~lst8a. h Ji i . r iuci . -  

Gao duu; d o i s  ec l i f iç joç;  &; d e t e ~ n r i r i ~ ~ ~ t ~  i.)(j d ~ ! l i f ~ $ ~ t : ) . j ~ i l i i ~ 1 . 1 < . 1 3  (,ili?:{iitt 

anonial i a. 

1x1 Efeito d e  prote6ãaP 



A t  r a v e s  d e  um p 1anejãiiient:o crrbario, P O ~ E - S E  ctar unia p r  ut s- 

cão ao5 ç3çI i if I'L i c)$; d i lrti?c i o n a n d ~ - s e  os f 1 uxo3i de ar' E err t k aritlçi--se 

do - p r o j e t o  e car icep~Zc i  d e  riovws ecJ i'f ;c; i çis. 

A s  var  i a~oec i  r l i h ~ i  suritl i ~ í i e u ;  d a  e::pn?; i ç : e r : ~ ,  Y . B . P ~ I ~ C I I ~ :  e::: a i 17- 

cideric ia  d a  chuva, pcidem cisr analizarfas basicanienta eni d ç i i s  n i -  

- n i v r r l  especifica l i n d e  £*%o canriideradai; a:; vaviaçotrc?ii de 

sxposiq%o de l o c a l  p a r a  local  no e d i f í c i o  ou na niesnla p a r d e ,  

e f e i t o s  de p r o t e ~ % o .  e demais f a t o r e s  que determineni uma n ~ a i o r  ou 

menor sol i c  i  t a ~ ã a  de chuva satire uma parecle espec i f  i c a  rriii tini ed i - 
f i c i o  e s p e c t ' f i r : ~  (k~asicarnentr  Q unta artilise de  r n i c r ~ c l i n ~ ã  + t l i -  

ma local). 



- rb i ~ ~ l  s&:,.ipal onde niso clari !s i deradas as vaiv i acces da!: ii!:in-- 

d i c õ e s  c 1  imatolGlicas de l u c a l  para loca l  {au de regiZo para  re-- 

g i ;o), f a to ras  caracte i -  i s t  i c o ç  cii.le dpterni i riam a i r i i :  i dgnc i a di:l 

chuva d i f e r e n c i a d a  eni dwclaui i - s g i D t ' 5  (regime d~ v e ~ . i t c i ~ ; ~  regiiiie dt? 

chuvas 1 e denia i s fa tores  que possani d a t  erm i nar varv i a ~ o e ! ?  da i ric i - 
d g n c i a  de chuvas d e  regi%:) p a r a  r e g i a o  (tiasican~entcr e urna an61 ir;e 

1 )  Anál i çe a ri ivel &sprz(n i f  ~ C O :  

O C c n t r e  cic- ient i f ique at "fechniqua du Batiiricinf: (C!t;'l'B) 

prnpacr unia niet o d o r  !:ig i  a d e  znSl i  se de modo que 0 g r a u  de' c+>:l;)ci% i çza 

passa spr aval iada eni furiqro drns ~neguirites fatçiree;:: a sit:~_icic;:%r:i d a  

construcp%o, a a l t u r a  d a  pai-edc-: at:: ima cio solo e a prssenGa ul.~ riso 

d e  p r c i t : e ~ Z r i  c-r:ii.it:rna ci  ven1:r:i C41. 

Na , . .." a i i a l i s e  ila sit:i.lag::icn (:Ia ccinst:ril(l~i;ici (oi.1 e c l i f ; c i c i )  ?GP 

d i zb 1: i r\ CJ 1.1 E i), I 1 i3 1: r- r~ t: i 1:) c? !:i : 

C ~ : I ~ ! S ~ ~ ~ . ! . G : C ~ : . : C +  ~ i i i t l , , t ~ ~ t d ~ ~ ~  ~ I C P  i n t : e r  it2r 

t.1 r- ti a r i  LY s . 
b l  Coristi-u~oes sit:ucidas eiii pequerias c iiiddiaç v i l - a s  : ) i r  i.:e- 

r i f e r i a  de grandes c e n t v ~ ~ s  urbanas. 

C )  C P ~ Ç ~ F U G O ~ S  iso ladas em campo a b e r t o -  

d )  ~ a n s t r u ~ a e s  isoladas pvdximas aa mar uu situadas em 

v i l a s  cos te i ras  desde que essas c o n s t r u ~ $ e s  estejam a uma d i s t h -  

c i a  do litoral i n f e r i o r  a unl l i n i i t e  a f i x a r  em f u n ~ z o  das cundi- 

~ Õ e s  c l i m á t i c a s  l o c a i s  E d a  a l t u r a  r e a l  (esse l i m i t e ,  para  c a n d i -  

cães amenas pode ser apr.oximadan\ente 15 vezes a a l t u r a  do p r 4 d i o w  

Para condiçGes mais rigorosas o l i m i t e  deve f i c a r  e n t r e  9 E 



Quanto a a l t u r a  d a  parede acima do snln saa d i s t i n g u i d a s  . 

5 faixas, a saber: 

- inençis de 6 ~ ~ I E ~ I - U G .  

- de 6 a 18 ntetros. 

- de 18 a 28 rnetras. 

- tile 213 ri SG3 niet:r.oç. 

meti-os dsvem ser 

- d e  58 a 188 nwtros.  

Ed i f i c :  i rw cr:iiii a1 t uras  ma i o r e s  r : l ~  i014 

c o n s i d ~ r a d w s  c a s o  p o r  casa. 

Para o casa d e  a e d i f í c i o  estar  s i t u a d o  acinia d~ u n i  de!;- 

n ive l  com i nc 1 i riac:Xa <ii.ipt:?T i (]r a 1 - a a1 t ui-a ac i iria du s t ~ l  r:) & ct:iri- 

s; ider4acla ccirifciriiie a f igui.3 3.27:: 

F i y .  3.29 - Deternb ina~$o  da a l t u r a .  

Tenda-se uma d i s t â n ç i - a  igual  a "d" a a l t i ~ r a  c a n s i d ~ r a d a  6 

igual a "H". Para uma distância d e  "d"' a a l t u r a  carrespciride a 



I? 
1L

l 
-- 

m
e

s
a

 
G

i
T

P
t

n
 

C
 

P:
 



- Ihrte da fp 
choda & 
aixigacia fl 

h e  hada 
abrrgada 

Noto: Em regm geral não sõo 
considerados a m o  obipadas 
astochodas ou púrtes rle facho 
das si tuados o mais da 28 rn? 
tros de altura. 

F i g .  3.30 - Fachadas abr igadas  e n%o abrisacias. 



E 
guarda -corpo 
cheio - 

A d obrigada - 
B 6 0 6  abrigado. - 

F i g . 3.31. - Fach-iat:la!j cikir  i gadas K riao atii- i ciacla~i. 

r ,  Nas i r i te i - ! iec~aes erit: r e  '1 i rihas e cr:il i.lriar; !i;ãci t:ci'l ucadcis r~?; 

k i  pas d a  alveriai- i a i  nd i cada5  para  r35 rlet erni i rtcido?; grai.~!: de FXPO- 

1 1 )  hni:il i se a n iL;~l yeij4a'l 

, r, A f i (j E: !;e t j  c t r i 1 i y! 1,. a :a i;- i a I;: a(:, çI ;,i !-: :.: 1:) i:, !i; 4 ç: a i:i r.1 e i P  e y i a t:i 
p a r a  ippgjS, r teiir sid(:i de!serivcJlvit:laqj i\~ct:i:iclaIci!~ia.; r l i f ~ r e i . i ~ : i i . i i J ~ : t ! ~  

quanto w SEU t~iudo d e  a n 6 i i . j ~  E cle c lz tsc~ i f ica6Zci  e t i i e r a i - q u i z a ~ : , ~  

dos f a t o r e s  d e t e r m i n a n t e s  da  incidzncia da chuva. Essas d i f e r e n -  

gas se devem basicamente: a d i f e r e n c i a d a s  formas d e  c o l s k w  d e  da- 

dos meteurol0gicos, au grau d e  relevância que  & dado para  a i n c i -  

d e n c i a  d a  chuva n a  r e g i ã o  e ao nive.1 d e  conhecimento a r e s p e i t o  

do tanja . 
Segundo Kunzel C301, a p r o t e c ã o  da parede  ou a resisten- 

c i w  d a  parede & i n c i d g n c i a  d a  chuva deve ser detauminwda de acor- 



dr:) cciiii a rt*!iipet:.t:iva t a x a  d e  in t : idEnç ia  cla chuva. Devciii ser a r i a l i - -  

madas I : ) E ~  as~ le t : : tc )~ í  g ~ r a i ~  ( c ~ n d i ç ã ~ ~  g e u g r á f i ~ ã ,  zonas cXiniSt i c a s )  

e aspectos e s p e c i f i c o 5  que det:erntinam a i n c i d g n c i a  da chuva sin- -  

sularmente para  cada ed i f  i c  i o .  

fi norma DIN 4108 p o s s u i  t r h  e s p e c i f i ~ a ~ O e ~  de  c a t e g o r i a s  

d e  chuva i n c i d e n t e  ( i n t e n s i d a d e )  t301: 

C a t  agt:iu i a I : L.eve r:kii.iva i nc i deri t e 

Regioe?; cit:ini tiai:+::a irit: idEricia tle ver i tos e prec : ip i t :a~ : ;es  

anuais ? b a i x o  de 600nim. L o c a i s  abrigadas ( p u o t : ~ g i d o s )  em r e g i z ~ s  

d e  i a l t  a p r e c  il:i i taçat:) t:ainlidin 5% i r icn l i . l idos n e s s a  cat :egor ' i  a. 

Categoria II: H&día chuva incidente 

Reg ines co~n prsc i  p i tac&es  anua i  5 aba i so de 8 8 0 m m .  A l t o s  

e c % i f i t : i o s  eni l(: iç:ais F I X P O J ~ U S  O S  rji.iai5 ntnrmiilniente sczriarn (::Iassi- 

f i r:atici~; ria c:tit:rgcii- i a I d e v i d o  as ~ ; i . i : . r j  ccii-id i c;:?it:2!~ cte v e n t  c] e c:hl.lva. 

(; a 4: e 9 (i 1- j a 'J: I I : I:! . .., h, d r:l i:\ C h #_i V a I fi C i d C i i  t. C,: 

P, 

Ras i áesr crotii p r  ec i p i t aç: oe!ii anua i  !ii k?.1;-:cederit:lcri 8Wnini i  i r c .  11.1 i i-i.- 

do reg  i fDes dei grande: i n c  iclzric i a  d e  verikrssj q i . 1 ~  i:eiihaiii peqt.lvria t:-,ixa 

de p r e c i p i t a ~ O e s .  A l t a s  e d i f i c i o ç  eni l o c a i 5  expt:i!iituo; os qi.i.ais; 

n u u m a l n i ~ n t e  seriam c l a s s i f i c a d o s  na categoria XI d e v i d o  as suas 

ç o n d i c õ e s  d e  v e n t o  s chuva. 

LACY e SHELLARD C231, ãtrãvEã d e  estudos f e i t o s  no B u i l -  

d i ns Research E s t a b  i 1 i shment ti3WE) r demanstraran~ a e x i  s tenc i a d e  

uma P ~ O P O T C ~ O  d i  r e t a  entre  a chuva d i r  i g  i d a  sobre unia p a r e d e  e o 

p rodutn  e n t r e  a p r e c i p i t a c ã o  r a v e l o c i d a d e  du vento d u r a n t e  a 



chuva. 

F o i  r s t a b ~ l e c i d o  u m  Índ ice  d e  chuva d i r i g i d a ,  ou inciden- 

t e ,  como p a r & w t r o  para  e v i  denc iar a vai- i n ~ ã a  d a  grau de exposi -  

de um l oca l  para  var iacão  do grau d e  expas icso  de uni local 

para  o u t r o  .. Esse í n d i c e  6 c a l g u l a d o  da seguinte  niwneira: 

onde: 
PD - índice de chuva dirisida (Q/sl 
R11 - p r c c i p i t a ~ ã o  total  anual ( w d  
V - wlocidad~ &dia anual do m t o  t d s l  

Devidia ao f a t o  d e  a ve1ciç:idade (:!o veritu dfi.iu.ant:e ' a chuva 

para  ec i tabe lecer  o Í r i d i c e  d e  ctiuva cdiipigidw. S e g i l r i d c i  1.AC:Y e!:ise 

proctrd i nient w nzo a1  t e r a  a vwl i clarle do pav2ii i~t:rr: i  ' (  F ' Ç ) )  i ~ i ~  i si E:.: i !if:e 

unia relacgiio c:ciric;t a r i t : ~  ari4:i.e a vclciç: idade  iiifd i n a n u a l  e a velç ic  i - -  

P a r a  çi  v a l o r  d e  3. niZ/r; do  í r i t j i r : ~ :  dc  c:hi.iva r l i r  i g i t l a ,  t o r -  

responde apipox i inadaiiien t E 238 1 /niZ (de e hi.iva i nr:. i deri k e tir(3h1"1? 1.1111a 

s u p e r f í c i e  vertical Ci41. 

0 Í n d i c e  d e  chuva d i r i g i d a .  confornie d e f i n i d o ,  i n d i c a  a 

quant i a  t o t a l  de chuva que i r á  ser d i r i g i d a  em um ano, sobre unm 

superf íc ie  vertical perpendicular ao vento EIJ .  

Em r ~ l a ~ ã o  ao grau de e x p o s i ~ ã o  , LACY propõe a s e g u i n t e  

classificação C113: 

- E x p o s i ~ ã o  a b r i g a d a  =) condisões que se o b t b i  em r a g i õ e s  

onde tgm-se u m  í nd  i c e  d e  chuva d ir i g ida  menor ou igual  a 3 m2/5, 

excluindo-se áreas prbximas do mar au grandes estuários a uma 



distância fie El kni.  

- Expus i ção mciderada - )  taride O irld i ~t de ctluva d I r i y i da 

e s t á  e n t r e  3 a 7 mZ/s, e x c e t o  e m  Areaç em que existe u m  Í n d i c e  

maior ou igual a 5 ,  puóxinlas de 8 k m  do mar ou grandes s s t : u $ r i o ç  

- Exposi~So severa = >  quando a Í n d i c e  fur  m a i o r  ou 

Em 61-eae; de e : . : p ~ r > i ~ % o  a b r  igwcla OU niodãrada, e d i f  iclioui al- 

t o s  9UE se destacam da  v i z i n h a n c a  ou e d i f  i c i o ~  d e  c e r t a  altura 

1 oca1 i zatius eni c o l  i  nas ou a1 eva~Ges. ,  devem ser. i : ~ r i ! ;  i der a!Jolii 

com uma & : . : p q s i ~ S ~ ~  u m  grau Riais severo do que o ir idicadti. .  

Em f u n ~ s n  dessa cXassif i ç a ~ i i w  f o i  f e i t o  - o  mapeanasnt o da 

I n g l a t e r r a  coni r e s p e i t o  a e::posi~Scn a c:l.iuva d i r i g i c l a .  Poster ior- . .  

m e n t e ,  a nwsrna metodolog i a  foi a p l  i c a d a  no Canadá onde tanibani f o i  

c 1 ass i f i ciagzu de expus i &$a ds~ir::r i t: a ai.) t: c:r i c~r n i f r i  te. 

3.4 A chuva sotii-c. a sl.il:~t?rf ;r: ie  d a  pi i l r  ~ t l e  

A i n c i d e n c i a  d a  chuva sobre  as fachada!% d e  u11h e d i f i ' c i w  L 

influenciada basicamente p e l a  acZu do vento E p e l a  n a t u r e z a  d a  

chuva* 

Tanto o fluxo d e  ar i n c i d e n t e  s o b r e  a fachada bem como as 

c o r u m t e 5  d e  ar ao r e d o r  e ar ima d a  ed i f  ic i o  apresentam padrães 

d e  con~portahienta b a s t a n t e  complexo s v a r i á v e i s .  

As gotas de chuva, em sua t r a j e t i r i a  descendente,  ~ $ 0  de- 



f l e t a d a s  pnr li111 f1u:co d e  ar  Ivt-lntri)  de niodo que !sua tr.a.jet:ciria 

se ja  inclinada eh l  vez de vertícal. Próximo d a  f a c e  do e d i f í c i o  as 

gotas  novan ient~  dafIetadax;, agora pelasi corr.erite!i; d e  ar' p v b -  

ximas as s u p e r f í c i e s  do e d i f í c i o .  

O madu p e l o  qi.ia1 as gçitas d e  chi jvã saci m a i s  ciu nientss l:le- 

f l e t a d a s  d e v í d n  a correntes  de ar  prdwintas das faces do e d i f í c i o  

C, depende do t anianho d a  g o t a .  Pequ~nac; got as çani mericii- i r i  i 9ao 

ma i s f w t i  i  1 nien t e def 1 et  aliar; enquant a que y a t  as nia i riire::, ~ ( ~ m i  i i-iEr-- 

c i a  maior  szu niais d i f  i c e i + ;  d e  sereni daflet:at:la!i; t L 4 7 .  

O f11l):o d e  ar muda d e  t i -njet  cir i a  abruptanlr : r i t~  rios C :~~~ I I :OS  

P r tc i  t 'r~p(3 d r ~  ~ 2 t j  i f í ç :  i O. As gnt  as tle chuva d e v i  dsi !i;i.~:+ i r i G r c :  i i * ,  

não curisesi.wiii R I I J ~ E \ I ~  sua t r a j e t h r i a  inc id indo  nas f a c e s  das pc:iv.e--- 

des ( f i g .  3-32> C311. 

fluxo de ar 
fluxo de chwo 

priritoi ,!e grside 
ir~cidèri:ia de chuva 

F i g .  3.32 - C a r a c t e r í s t i c a  d a  i n c i d e n c i a  d a  chuva. 



l )evidçi ar:#% fatur.e-j  iiieric iririado!;, pclitlt,!:-,c;e : : : : : I  i .r'at:: t 'I-.. 

mente ~ I J E  a C ~ I J V ~  nao i n c i d e  sobre  uma fachada  d e  modo u n i f o r n ~ e .  

E x i s t e ,  na verdat ie ,  uni p a d r a r ~  til:iic:o da i r ic idSr i r i ía  (ia chi iva .  h 

iriç i d e n c  i a da  chuva, usualmente, 6 v i r  i a s  vezes ma i UT r10 t1: ir . ) (3  e 

nos cantms (sçquinas;l d a  f a c a  tr:.:posta do que no res tan te  cla i:bi2-- 

rede .  

COUPER C327 Eiuger i t.1 uni p a t l r . 5 ~ )  d e  t.inirdec.: i iiirii t ci  dci i : )  ;:ir-ede 

'eni for l i ia  de riariibcila. Ac i ma da pcir6bula occ:ii-re a r e g  i %o nia i !i; (::i- i- 

k i c a ,  abaixa zi merio!;, MEE:t?T P ACKEIIE C21.3 veri - i ' icavci in a ~zxi!,l:erl- 

c i a desse padrzo exper i nien t a1 met-it:a af:r-avks c1.c c i ~ l  o c a ~ % c i  tle viir. i çb5 

coletnreui  sotire a .Fat:Fiat:la ( f i g a  3-33] , ,  PIAR!;I.I ! : i 41  s~ r e f e r e  ::;r:itii-e 

esse asriun to argument. aridn que nc; prob 1 ema!; de i n.l" i '1 1: r4ac%u r:iv? :.:igi.la 

ERI j ane las  sRo mais c r  ;t: iecis pr6xinir:is ar:) t o p o  6: a05 t:ãt~tarj [I::). ifa..- 

chada do e d i f  i c i o .  

A enF)'l i ç : a ~ R ! : i  d a  .f?r;irbniac;:ãn tlt;,:srae paidr.Zt:i e? tb;.:ir;t:ai-it:r !i; i i i i p  les. 

Tudo dspei'ide dci tanianhn das got:;ic, (::II~.Iv:* F d a  v a s í $ ! ~  il;l .':il:.ttar:Ili 

a que t e : l ; a  (? ( : I i r í r ~ i d a ,  IJori-Vtnrine a i.e!,ii:<ci ri:,? f;.,.c:tiai.la a diri~iniit:::~~. dc):;; 

I? l i . i>:c i s  tle ar. 6 d i f ~ i ~ e r i t ~  ( f 1 9 .  : 3 , . 1 '? i .  S e  ibiiia gnt:a de c:i.ii.iv;- de 

t L3 ili i:\ r i  h CJ p e! q 1.1 &'ri o a rtik d i (3 ( 47 1.1 t? 13 i:) 5 5 L+ 5 E: I>' ( 1  \:. 1 i: ? ,.:i ;:i t: (.I 18, Ir i3  ::: t:) ;:$ L',', ,F' c?. -.- 

cilidade) i n c i d e  na fachada em unia posic%n c e n t r a l  aha ixu  clo prin- 

t o  d e  wzpara~$c i  dci fli.l:.:r~ d e  ar ( 843% d a  a l t t . i r a  dci i : :  o 

f l u x o  descendente i r á  d e f l e t a v  a gota  fazendo com que  e l a  nsci in-  

c i d a  sobre  a f a c h a d a  c a i n d o  parale1ament:a a s u p e r f i c i a  d a  parede 

(caso i da f i g .  3 .34 ) .  Se a mesma g o t a  i n c i d i r  am sua r e g i ã o  mais 

p r i x i m a  d a  t o p o  ou das c a n t o s  laterais d a  fachada e l a  s e r i  deflp- 

tada  e i r á  i n c i d i r  a f a c e  d a  fachada (casa 2 d a  f i g .  3 .34) .  Para 

g o t a s  d e  tanmnhu grande <para  chuvas d e  g r a n d ~  intensidadp) o 



f u>:o d e  ar  5 ~ b r . c  f achldcl  nzo coriiegl.it- d ~ f  '1 c k  i ~ ' n - 1  s ~ i  % i gii i f i i:: r t :  i --- 

vnmenkc ncnrrendo a incidência generalizada d a  chuva sohre a pa- 

rede .  

1 -Chuva incidenb Svolor teorico devido aos ventos tangefi 
ClPIS 

2 -Chuva incidente = valor teórico 
3 -Chuva incidente<valor teórico devido ooa fluxosda ar 

sobreo Paciwda 
A -.Direção do vento . 

--c - Chuva incidente - Fluxo de ar 

F i g .  3 . 3 4  - Desvio das g o t a s  d e  chuva p e l o s  fluxos de a r .  



Au ~ i i í c i c : )  i.lnia r:fiuva ,Furntc:, !iic~iiiei-it:c.:: (:i ko1.ic.i k! I::i!1; 

laterais d a  f a c e  e:.:ri**iti:i ir%(:) tlcr i.~niedeciclçi.;, c- : i i t : ret :c i i i t : r i  a ri;\4:~.1- 

reza dos matrr i a i s ç a n s t  i t u  intes i  r á  deteuni i nar  c) que o c o r r e r á  

c a s o  a çhilvw cçint: ir i i le. A ggua qilc i n c i d e  e,ç)tir'e a!; .P::~i:\(i~!ii dci ctJif i- 

c i o  tende a ser abeiorvida, em p r  i m r i i i - a  niaa, p e l u t  i i i ixtt3r iai!i poro- 

soe; (cc inc ie tor  tijolo, reboco) .  Tau  lego que R t a x a  clr: iriciideiicia 

exceda a taxa  de a t ) n r o r ~ R o ~  a ãgi.la cciniç+i,a a n i i  g r a r  pai*a b a  i:.:* 

. L311. 

t e  e v i d e n c i a d a  pela alttzriacãn da r u l u r a ~ ã o  r:lo ~ i a t : e r i c i T .  I5sr.i p t : i d ~  

rias far:eui i I c i  ~ r : l i . F i c : i o  1::31::1. Ra!iicanierit:a ci  pi.cnt::esC;ci ile i.iiiit:.:r:lt:~.r..iiiieri- 

(4uarir:lo uiiia g o t a  de c t i ~ v a  i r : :  i r i ã I i ' :  i d ~ )  

. e d i f  i c , i o  e !se ~al:icii.,r, i f a ,  p a r t e  dci!ã recíp iuigr'!!:; r-i+Vrii.-ri;:~IiI ac:i C : . * ! I ; I - ~ ~ : )  de 

cht.iv%, 'par+t:e penet:i..a n a  pare(J~2' atvave. :~ clv '.*i { i . i : , i i~ . . a :~ ;  F j . .  e 

p r t r t r  periiianti:cc*? ncl c ~ I i i : i t : : i c ~  t : : t :~~ i j ( : j  TIiil ,#'ii,ic~ fil~iit? LII.I ( . :~ ! I I \ ! I  !:!o: I ~ I J I ? ~ ! ~  

a sereni absrai-v i  r ias p e l  0%: paucis dc! ciat pr i a 1 i.!i.i ~t i irida r : :  i I 1 . i ~  

flu>:a de 6 y u a  desi:.enclente !irc:iCir c;: ;:,I. { : i ~ p r y r . P  1 L i C: (.Ia pãr'l:;~li.: : Qc; 

efeitos de ab!xw-~ãa ,  d e  p r o t e ~ g o  d a  Fachada (capeamentos, ;?. 1 g e- 

rem), fazem com que somente uma pequena p a r t e  da chuva ir~t:.it:l~:rite 

s e j a  canvert  i da em f luxu de âsua sobre a p a r e d e w  

A locação e canren t rwcSa  da i n c i d e n c i a  d a  chuva, as pra-  

priedades d a  água elu c o n t a t o  coni os materiais ( tansáo  c+uperfi- 

c i a l ) ,  f o r ç a s  d e  vento  e grav idade ,  porosidade, t e x t u r a  e gsnn~e- 

t r i a  d a  s u p e r f í c i e  d a  e d i f i c i a ,  são fa tores  que afetam a migracão 

do f l u x o  d e  água sobre a s u p e r f í c i e .  



o) Edilkio Seco 

b l  ~aructerÍsticas iniciais do padrõo da 
umidecimento & fachoda (10 min.) 

c )  tnieio da migmgfio de água pela 
suparfÍcie & edif (cio (20  min. ) 

d)  ~Órrn ino  da chuva. O padrão de u- 
mideeimento dos faehados 6 propog 
cional a direggo e exposigõo h chu - 
va incidente . 

F i g .  3.35 - Processo de unwdrc imento. 

A t a x a  du fluxo d'água ~ i u p c r r f j c i a l  teni u m  e f e i t o  d i r e t a  

na capacidade do filme superficial e m  a d e r i r  s o b r e  a f a c e  supe- 

r i o r  d e  r e e n t r ã n c i a s  horizontais ( f i g .  3.36). h baixas taxas  d e  

f l u x o ,  o f i I n ~ e  d e  água f l u i  sobre o canta e sobre a superfície 



suprr ior bem como na supeuf i c  i e  v e r t  i ca l  a d j a ç ~ i i t e  de furnia atia- 

r i d a  s çrn i  niaiares prciblçrnias, Com o aunierito cla t a x a  d e  .Flu>:ci a 6gua 

cometa a g o t e j a r  da f a c e  superior d a  reent ranc  i a  d e  niodo que a 

altas taxas  d e  fluxo o f i l m t 3  de água ganha i r ierc  i a  suf i c  ieritc. pa- 

ra quebrar a tensão sup~rQiçial e c a i r  1 ivr-emente. 

O fluxo de água s u p e r f i c i a l  d i r i g i n d o - s e  d e  forma l a t e r a l  

au d i aciona1 (iaai-a b a  i :.:a 1 i r 6  se ct:iiicitnilt: rar- eiii I::I.ATC~TJC; I ~ ( Z  Fig1.1~ oride 

ale encontrar projeç'jeci v e r t i c a i s  n a . s u p e r f i c i e .  Os f l u x w s  de ar  

a+, sobre a g u p e r f i c i e  ( i t e m  3 . 3 . 2 )  p r u v a v e l ~ \ ~ e n t e  sac) cis Fatores 

I., mais i n i r o r t a n t ~ s  nt:i que !se r e f e r e  a ct:intimtrar;ar:i cluui 1 : :  de 

superficriais nos c a n t o s  ~ x t e r n c i s ,  p r c 2 j e c ; : G t . ~ ,  <I-erntri ' ir iciar, tr 

salienrias) ( f i g .  3.37). 

Moderado taxa de fluxo 

Alto toxa de fluxo 

O 
F i g .  3.36 - Con~pavtamento do f l u x o  de água superficial. 



Corte Hwimnta l 

Canal verticol devido o umo 
salièncio ai rsentrância . 

superficie 
do coleta 

C 

Acumuloçüo e flum da &ua 
em um wnd vertical 

F i g .  3.37 - A c u m u l a ç ~ c ~  d e  f l u x o s  d e  água. 

A poras i (iade t eii~ i iiF1 uzric i a su&r+ç f 1 u:.:ci tle t i sua  ts i : > t : ) l i ~ . t l  

a superf ;c i e ,  rio çcrit i t j ~ i  de ;ati!sur~Su d a  água, uu !:eja, dur-arit:cn ai 

i n c i d & i c i a  da  chuva u f l u x o  de $gua 5 8  i r á  SE furniar qi. iandu ci  mia.- 

?* t ET i a1  riãn ai:i?i;tsrvei- nia i !5 ic]i.la 5 i gri i f i cãt: i vãnierit: e I E:.:T:E:;:;~Ç) u i ~  j a 

f e i t a  ans grandes p iques  d e  i n t e n s i d a d e  de chuva ) .  

r3 te:-:tinira tio tnat:ei-ia1 ria s u i s ~ r f i c i e  i r i  a f e t a r  a d i c ; t v i -  

h f ~ i 6 . S ~ )  dci .I?li.i:.:r:i tle i g u c i ,  r.:cirii i r r . equ1ar .e~  e rorit:erit:i..at:lr~c; crt!r+sc_is r n i  

5uper.f { c  i '1 1 .;a!; ou 1 evrmet.itc2 t:ext:ut-adas e uiii f '111::o i l r i  i f ~.irincirierr- 

" Y F "  Ire di-it:r.ibi~.ídr:i cni !;i.il:ier.Fi(.:it.::ri; ric? t . ~ ? : . : . : t : i . i ~ ~ i ~  niais c:l~sk8t:;..id.:l l'.,,,.:!J,, 

I i ; i I :  : : I :  C I ?  f l r l r . . .  

r i a a n t a i ~ i  e v e r t  itiaili; 6 a p r  i n c  iria1 meio d e  c c i n t r o l e  ddr:) .rTi.i:.:u d e  

gciyuw c i ~ b r e  a p a r e d e .  f d i f i [ i i I  ( i l a ~ a ~ i f i c a r .  a5 V i i i * i a ~ Õ ~ ~  tle r:lc+ka-- 

lhe5  que afetam a migrasão da $sua,  e n t r e t a n t a  pade-se c l a s s i f i -  

c a r  coiiiliiriac;ões dos e l e n u w f : ~ ! ~  do e d i f í c i o  d e  a ç o ~ c l a  coni sua in- 

fluencia no f l u x o  d e  água superficial C251r 



I 1 Caric\ i !i; cont íni.ios 

Compor-se d e  pro je6Ees  nu r e ~ n t r â n c  i as,  as qua i s h l n -  

que i aiii e cru1 et: ani o f l uxw d e  Agua que sti incive t l  i agoria 1 iiiei-it: c:! ! y , i : d ~ r f :  

unia super f i c ic r  p l a n a  a d j a c e n t e  ( f i g .  3.38Ix Juntasi d e  coi-i%t:v~.ic:~c~ 

e expansão, ~ c i l  uria!;, r-eent r.Snc i ar; r sal i Enc i  a5 dec(:iipat i vws r ~ ç i c l ~ n i  

ser c o n s i d e r a d a s  cnma ex~nipla.  

. I I )  P lartos c o n t  iriuusi 

SZo c a r a c t  er i zados p e l a  comb i n a ~ ã u  d~ ~ l ~ p e r f  I'C i ES hnr i - 

'scibr e os e1 enien t as s e m  desprend i inen t o d a  f 1 ri:.:* I gut ej anien t o > 

cantos  h o ~ ~ i z s n k a i s  ex te rnus  ( f  i s .  3 . 3 9 ) .  

111) Canais E planas  combinados 

n a i  s d e t e r m i  riandu a l t  r r a ~ õ e s  ria iiat:uv'esa clo .Plu::o de Syuzi .  

505  em ctni p l a n o  quarido o carial tçrrniiria; f l i . i> :o~;  di.;pEi.-5u.i eiii u m  

blauici porjelii CJKP ~~n(::ãriti*-a(:t~:)5 cr'iu 1.11~ cai- tal;  e ,  fti.l:.:o!: t : a i i t n  : 1.4iii 

p l a n o  ranicn e m  uiii carial pordeni SE: dezpr~ctdr tp  píli- M r i t e j ~ i  a s ~ i i l i  I . r I i c t  r.i 



Eiemploi de fluxos concentmdos em canais continues 

Juntas de alvanoria 

Detalhes decorativos 

Pilares 

Juntas de dilatação 



Exemplos genemlizodos da fluxos continuw podendo ocarm pequem represommtos em su- 
parflcies horizontais. 

Ersmplos de fluxos de dgua sobre o fachado do edificio 

F i 9 .  3-29 - F11~):t:ic; i :~l  ariarr::;. 

I n 1 r : r : .  I : f : : r i ~ i ~ t l  unia 

riava 561- i e  rJe F o r ~ a s  erit r.a em ,jçigu fazerido ct:ii;i qi.ic ci 4gui:i ~ r i t r s  

em r e g  inie d a  g o t e j o  ça i r ida  1 ivrenierite au aueientarrdn oi .~ t l i i i i i r iuindo 

sua c a n c e n t r a ~ á a  afetando suas q u a l ~ d a d ~ ~  d e  p ~ n e t r a ~ Z n  e ercisi- 

vas. Tanto 4 a s s i n ~  que n o s  pontas  de altera~ão d e  concentracso d e  

f l u x o  ocorrem as niais serias desf igurat;ões E d t ? k ~ l ' l ( : i r ã ~ n ~ ! i i  da5 

super f í c ies  da e d i f i c i a .  



Fluxo plano e fluxo cunalizoda sendo dispersas em forma de gotejo devido o 
efeito de descontinuidode 

Fluxo canalizado disperço em superfÍcie plano 

Concen iracão e canal izacão de 
Fluxos pionos 

F i g .  3.40 - Canais P p l t t r i c i ! ;  ccinitiiriaclos. 



CAP ITIJl-0 4 

ANALISE DE DESEMPENHO 

Tradicionalmente a escolha d a  p r o d u t o s  e ~ i G t o d o s  na ( imbi- 

ntnloy i cwzi* t:Gni !st.rrg ir10 urna grnnslr gania d e  novu5 P ~ . U K ~ U ~ U J  B t:&ci-i i - .  

I J P . C ~ ~ I . I E % O  e de  !se rat:: i orial  i xai- a!ii cipclrasGcs cnrist ri.11: i vas. !&ido a 

esse5 f a t r i s ,  h I:ici!iit::irite cl i f í e  i l para o pi-ojet: i st:a jtrl y a r  yi. ial  i !:a-.. 

t r a d  ir iiciria i !i; C 1 . 3 : I .  

E:.: i !%I: E i:>i.ri.. L itiit i;i, a r i c C r ! i E j  i ~~i~;fit:I~:: tle -;e ave! 1 i ar iIitia sei? u-- 

... i r i  i 4.i :A $:I ( 2  li) (11 (11 (I! a 5 (1,: I:> (13 {-I G: I*- C I* i r t 1:: ;,I I .:, !i i?. 4: I V. i:, ,a: <+, (1, ;.i . e. : : i !4 i; 1 r: t c+ 5 

r e f  at i v.' d;i i.. a 51.13 1.ik i '1 i ~lirl%ii ( ~ i 7 ~ ) )  . t )  ( : l l . l~ ?;e q i ! , ~ l *  G I . V ~ ~  i Z ~ T  r::' r? de.*- 

~ e i i i ~ e ! n  h~ r WJ. cjej a , o ccinipciip t anwn t u trni i.r.sa. 

A nietodulog i a  d e  desempenho 6 vultacia  a a v a l  i a ~ z w  d e  de- 

terminado ~ l e ~ n ~ n t a  eni f u n ~ ã o  da resposta as a:.: i genc i as d e  ut i I i- 

zcicsa C34J. 
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m n t o ,  e t c ,  para  o qual o e d i f  i c i o  6 dest inada E34,363. 

0' ponto  de i n i c i o  paka a anslieie das furisiies a sereni cuni- 

p r i d a s  p e l a  e d i f i c i a  6 a consideraczo das exiyencias uu r e q u i s i -  

t o s  d a  usuário. 

Basicaii ierit:~ as exigencias do u w ~ c i r i c i  são i v :  ~Iarr 

necessidades relativas a esses i~suái - ias .  A s s i m ,  e>:igEnt::ia!i; r ~ o d e m  

i n c l u i v '  acip~çtoui t&çniccis,  f i s i o l t j g i c r i s ,  p~ , i co ldg i t :us  C ~ : ! : ~ ( : : i c ~ l d -  

g i r a s  C37J. 

SE, para  cada caso fossenius a n a l i s a r  todas as nccessida- 

deo, P e x i g e n c i a s  (I a i n d a  pandei.+av sobre a impovtãntria r e l a t i v a  d e  

cada  e): i  gerir i a  no t o t a l ,  esse trabalho ser i a coniplexo e v o l t a d o  

somente para  o caso eni a n S l  ise.  

Sr:ib esse a s p e ~ t  o, para n a 1 1 . i ~  i c in ik r .  c<!i5a c i i' i ' 4  : :  a 

nurnia ISO-I.)P--b245. rios f arnece 1.m q u a ~ l r o  c ( : ~ M  j.4 F:.,: i c)Cr ic :  i a?? h ,->:, I ca% 

I\ ', t a h ~ l  a 4 i l ! ~ ? ~ : ~ ~ ~ ~  e:;,: ! gcrl!:: i hy i : :  i (::ar; 5er.vt:ln <::r~~nc) vi::iriini~ j: 1 - + i z : i  pa.-  

ra se estabelecer  as e x i g e n c i a s  para  cada caço.  Assim, para  c a d a  

caso especifico pade-SE l i ~ i t a r  as e x i c j z n c i a s  d u  ~ ~ ' ~ r . l S . ; . r i c ~  r-r!~l:.jitie- 

rancio-SE a ucii~ ~ c ; p e c  i f  i c o  do ed i f  i c  i o. 



'n.:t:ir~l: :: 12 i: 1 %tr!r i d w h   ti! ica,  rilypl 
I 1 s idat~ ,  u~idafe, te~perets-! 
l 
i f ra da 5uper f ; r i ~  I 
'---------------.--------:--------------*----------- ! 

4 1 1  9: . - L  h . t r ;  i w , ~  t Gsldifas roi-porüis, a b a ~ l c - !  
I rieentc de igua,  eliizisa;Ko\ 
! 1 iin pet Fr ias uszdas 1 
!--c--+---------,---~-l,,--ll--l-----ll.-l*l"l I 
st;L.a.7a:,Ft;,i;G ; i -  f Il~~erp,dimmsÕ~s, peonetria! 
! -** * @; . -. v ? t r e ? ~ ; k c  d f  E Ç P ~ T O S  F E-! 
I I q c i p z ; : r n t ~ ç n r i ~ s s á r i o s  i 
i-------------,--,--------~,*,,,,,,,,,,,,,,,-------! 
f i m  * 1 . 7 -  - r - ? .  rn 

-c.-, -. n:-,:r-i;;~ba h dkseai~:??: ' 
I ar I r:,,;. do t EWC ! 
'+----+--7'-L-----L------r~-l-l---f-II-*--I-I---------' 

li. r . * -  . :.k:L-l+ct 3 ! . Ç E ; ~ :  ia! P cu5!35 d~ ! 
I : ;-itfll.tnSo c rcprrsiç$o du- I 

1 ra: iP~ o USG I 
+ ! ,,----,-,,,,,,-,,,,,~------ 1 



4.i.3 C a n d i ~ o e ç  d e  Expusiszo 

P, 

A a n i l  i c,ç- da!; cund i r;oes e#1301; i (hão i:ii'e!iist.lp !ie ci  e s t  ~.A(:IÇ) 

dos ~ \ ! j ~ l n t  ç-5 a cons  i d e r  a r  qt.iant: 0 a(:) dcsempei'il'ic, clr:, niat ?I- i ar , (ioniP 0- 

nant e ,  e d  i .F i (canfai-me o n ;vel d e  a n i l  i se) . 01.2 i3sf.?rlt  li ( : I P V ~ I N  

ser ident : i f icadas E r~tlanti.fieat:lwr; Eni .Fi.in~ãrn clri  i.l!:ici clcn edi , f . í ( : io ,  

canipnrientc ~31.1 inater i i i l ,  em f u r i ~ z a  (:\{:i i:Tima, riii .t"uiir;:%ri clci 1c ic :a l .  

ali ainda EnI . F i ~ n ~ ã a  c l ~  oi~trcisi fatoi-c:s que seja l i \  t:l+:t:erniiriai.it:rns da 

501 i ~ i t a d z o  ã ser- i i i i p c i ~ t a  ar:) ecli.Fír::ici,, 

. , ; i : I .  I : , E 111 B 1.1 a ri t ci  a u I- i 9 e iii , a !i; a q e ii t: F .r [:i r.! cl â iii !r; e i.- 1.. 7. .. 

I .  Extei-ria!: aa eiivelu~i!.:.: !:I!> r t : I  i.i? i t : :  i r : )  

Quanto 1 natureza , .  a norma 150-DP-624k classifica os  

a g e n t e s  em ( t a b e l a  4 - 2 ) :  



- mecânicos 
- e1 et  vanbecan i c 0 5  

- t6vmicos 
- quimicos 

- b i 0 1 6 s  i cci!i 

tY 

Os agen t es t ambeni podrni Ser  C 1 ~ S S  i f i r:adt:is ~ i i t  i .  r 11e 

seu estado .I: i cn (gases, 1 iq1.i i dus,s89 i d r ~ s )  , eiii 9 t . i n ~ a a  cle !?i.la va-- 

r i a ~ s u  ccini u kernpn tinoclo tle v a r i a ~ ã o ,  d k . l t " a ~ k ,  ve1ncidaq:lr rle vav- 

r i a ç ã o ,  freqi.lGricia, p r c i b a h i l  idade  d e  o c a r r 6 r i r i a )  , e t c  C A I ! .  

Nu qutz sc raft?:lrer k i n f 1 1 , ~ G r i c i a  d o 5  ã::~c:i.it:eci ii;r:)lhr'tr (.i ( I * ; : < : : ~ ? I ~ I * ~ * .  

panhu, cis agentes  deveni ser cicins i derat:los eni rrep~,ivaiics i i 5-;a?'l :~t.I:?iw:'::~- 

t e )  ou em cambinaçZo d e  uns coni out:rri3, ccinFaiPn?e ay ta i*ui . : i . tnr  í:;t i 

cas d e  cada caço t383,  



Tabela 4.2 - C l a s s i f i ~ a ç ã a  e caracteri:acão dos P r i n c i p a i s  Agentes atuantes na E d i f i r a c ã a  

1 1 EXTERIOR h EDIFICAC80 i I HTER 1OR A EDIFIChC30 I 
I 1 ,,,--------,,,,,,,----~--- *--" --------- I ----*------------------------------------------ I 
I NATUREZA I ATnOSFEAh 1 SOLO I IHPVSTOS ?ELA OCUPAFãO 1 C O t 4 S i ~ ~ ~ N C ~ f i  DA OCUPACiOl 
~--------------------~-----"--------------~---~--------------1----------------------~-----**----------------- 1 
1 1. A g ~ n  1 es  Hecân i cns 1 I I I I 
1i.iGravidade [Cargas de neve,de á-!~reçsáo de água noi~obrecarga de ut i1 iza-]Cargas permanentes 1 
I Igua, de chuva sol o !cão - I 1 
Ii.2Forças e deforma 1Pressão de gelo,di la!Escorregamentos,reIEsfor~ns de manobras I~e traçk5 , f  luknc i a, for-! 
1cÕes i i p o s t  as IfarSes thrmica e hi-lcalque~ 1 lcas e defor iacÕes i ipas-1 
I Igroçcópica 1 1 I tas I 
f i . 3 ~ n e r ~ i a  c i n i t  i c a  !~ento,granizo, cho-1 I ~ h o ~ u e s  interiores, 1Impartos d e c o r p o  ~ o l e  1 
I Igues extrr i o r e s  1 labrasio I I 
l1.4Vi brasões E rui- IRu idos e i : t r r  i o r e s  ISismos,vi braçoes 1Ru idos in t  rr iores, vi-lluídos d~ ed i f icacáo,vi - 1  
I dos I 1 exter i ores l b r a c õ e s i n t e i o r e s  I b r a ç z e s d ~ f d i f i c a ~ ã o  I 
1--------------------I--------------------Im-----------------I----------------------I------------*---------- I 
12.8gentes ~ l e t r o w a g - l  I I I I 
Init i cns 1 I I 1 I 
12.iRadiacâo 1Radiacão solar I ' - ILâmpada,radiac~o nu-lfhinel radiante 1 
I I I Iclear 1 I 
12.2Eletr ic idade I l a i o s  ICorrenles paras i  t i l  - ICorrentes de d i s t r i b u i - !  
I I r i a s  I 1 %  I 
l2 .3Hagn~t  ismo 1 - 1 ICampos wagnit icas ICampos magn6t icos 
I--------------------1----------"--*--"-*I------------------[----------------------1------------------------ 

I 
t 

13.Agent~s térmicos ! R ~ a q u ~ c i n ~ n t  a,~onge-lE~aqu~c i a t ' n t o , c o n - a  rmi t ido,cigarro 1 A q u ~ c  imcnt o , f ~ s o  1 
I ! lanentu,choque t i r r i i i  Is~lafiento I I 1 
I I c0 1 1 1 I 
I-----------------*--I-*-----------------I------------------1----------------------I------------------------ I 
14,Agentes qui i icos I 1 1 1 1 
f4.1hgua e solventrs IlJmidade do ar,cnndeulbgila de superf ;c ir1 Ações de l a v a z ~ o i  ccirii i i dsiias de d iç t r  ibilis?o,á-1 
1 - l s a ~ ã o , p r ~ c  i p i  tacão Iágua subterrânea !gua,rondensa6ie; d ~ l e r  l g l a s  s ~ i v i d a s ,  inf i ! t r a - l  
1 1 1 . . lgentes , i lcool  IçÔc5 I 
14.20xidant~s lOx ig~n io ,o~Qn io ,Ox i -1  - I ~ i p c c l o r  i t c  de sGdio I P o t ~ n c  ia is  FIE-!rùqu:#i-I 
1 .  ~ d a s d ~ n i t r o g ~ n i o  1 I (igiia de lavarrdrr i a )  Icu5 vssi t i vc15 1 
I I I IAgua oxiyenads I i 
I I 1 ICigrnt~s c o ~ b i l s t  ivei j I A ~ C ~ ~ ! E S  i . ~ ~ : ? ~ a t  ;';€i s I 
14.3Redutwes . I 1 ~ u l f e t c i 5  1 AmPn i a IPok-enc ia ' iá  ;I~t,oqa;;;ii-I 
I I I 1 ~ ~ 5  i l ~ s ; ~ !  ia:[)-; 1 
14.4Ac idos I l c i d o  c a r b h i c o  Idcido c a r b h i c o  !Vinagre,ic i d o  r ;!r icu,':; :dn r:~:f~ir  .:c 1 
I l esc r fheo to  dc passa-161 idos ~ $ M ~ C D S  ! ic  ido c a r b ô n i c ~  ! h c i t l í i  i -a rhh ico  1 
I Iros,%cido sulfdrico I I 1 1 
14 .d '8 a s 3  1 - I Cal PÇ !Soda cáu~ t i r : i , h i i l r 8 : : i - - IS r i~~a  tduã ' t i ra , ; - ; r i~ r i t05 1 
I 1 I Ido de píjtissia,hidr6::i! 1 
f I I Ido de a m h i a  I t 1 
f4,bSais INivoa sal i na IHitrato5,fa~fatos,lCloretp de çódio 1Clortto de rálc ic,su;ia-l 
I I lc loretos ,çulfat  os I 19r550 1 
14.7Matrr i a i s  iner- IPoe i ra  !Cal r i r  i 05 ,s i l  i ca  IGorduras,Qlros, t in ta5,  IFcrd l~r35,  ~ I ~ a ç ~ p ? ~ i r a , s u ~  
I t ES I I I p o e i r a  I j e i r a  
1--------------------1----------"---------1---------*----"*--1----------------------!---------------+-------- 

1 
I 

15.Agrntes biulógi-  I I I 1 1 
! c05 1 1 I I 1 
1S.iVeget a i s  18aclir ias 1 8 a c t k i a s , b o l n r , r ~ l ~ a ~ t ~ r i a s , p 1 a n t i l ~  do-\ I 
I 1 lgumelas,raízes Imisticas I I 
15.2Ciniaais 1 Inseto5,p~ssaros [ R o ~ d o r e s ~ v e r r ~ s  1An imai; doilcst i ros 1 I 
i---------------- ---- I--" -l--------l-lll--! ------------------ I ------*---- I I 



4 . 1 . 4  Reqi. i ic; i tos de D ~ s ~ i n ~ i e n h c i  

Os rç:.{:tl,l i i t: oi i  ~ J P  ds:ienip~nhu ccir'veoiprii.icl~.ni i c i  c : ç i r i d  i tcGc!i; y t . 1 ~  

uiii elenierito ~1:lei:iericle do n i v e l  de  ansl  iuie) tfeve atericler (:ii.iarir:lo ! i r c ~ t i  

a !no1 i r: i t açso das ccind i ~7íe:q; de e x ~ i o ~ ;  i 6% d e  iiioclo a :sal: i s .Fas~r'  a5 

r, 
i lecrss  i tiade!;; dci i.~si.iGr. i a. Essas C Q ~ I ~  i ~ O g i ;  s a ~ ?  e::prh~?~rja?i qt.iã'1 i t til: i - 
van\~znt e, QI.I 4 i e - j ~ ~  E H ~  f arma (:lp ob,j e t  i VOS n s e  a1 ccinç:ai.. , !ij%iii ~ i ia  í (!i-- 

v'es eçpe(i i .I? i c a5:K,!1; " 

Deve--se ri i f e rcnc  i ai- r:is d i vtzrsn!; ri Í V E  i !5 d~ anã1 i se F j  :ira cnçj 

sua i rj a iitet odci l  og i a tle clesrnipsri t ~ t ~  p o d e  ser ap 1 i (::aria. F)cxia !;pr a*- 

na1isat:ln u m  e t : l i f í c i u  conici t.ini todci, +.hni coiii~iuriei.if:e, 1.11ii n i a t ~ r i i a l .  

EIependendrj tln 17 i v e l  d e  ar161 i se ec;!;e?; i'trq1.i i !!i i i: c>!!; vr4t:i !ijc?r iiia i !ir es,- 

PEC if  i ~ 1 ! 5  OU 1.150 a 

Qui:int:a A rir i a r  ideicle d e  uiii I-equi sii:ci s n i  r.slti~:iao r\ r:ii.it.i-c:) 

i 5 5 c 3  dei:ieritle d e  cada   ir-rijet c~ esr3r.c i f  i cn. K r i t  i.-~:7t ari t: r : ) ,  e i n  Q: Ernia : ;  

.gerais a p a r t i r  cle i.rni e! i ; t : t~ctci  ~ c i t c i t : í ! i t i c t ~  j:>r:~(:lvi !i;(? : : r  R 

i ~n p rj I*, t, 5. (1: i ;A r r 1 ;h i v i d  4 !% i 62 r 5 (:I !;, r c <:I IJ 1 t; i t: (;i :::. i::, i: c: !:i (:i ,,,, :i; 1.1.1ii .+I, 1:) . i i:) m4, ,  

r i zac ;:.c! C:?? 11 . 
!.!h) (i: :;i b 1.1 i:/ f:j l p  I:: ,/h '1, i 1.: !:i (:t r i  ;+. $1 (; '1 !;J i (:: ;a 1" ;{! .i, !.* r, f:.: I:.. r \  ( J 1 , )  <q ::i(? : I. 1 KI i: 

,.> nr'delil ~ : I I . .  pi.iolvisac:i:i(l p a r a  r::rjni~i!.,i.ii.i.if:e I I :  I , :  I-ia 

tabtnla  4 . 3 .  



hbela 4.3 - ?r ior ttacáo dos R~quisitos 
(Fachadas Ext ernasl 

------------------------------------h------- 

I EXIGEHCIII I PRIOR IDRDE 1 
I---------------------------------i----------- 1 
l i .btabi l  idade 1 1 
1 -suporte as deformar $e5 de obra f I 1 
! -resist$ncia das fixa6;es 1 f I 
I - res is tk tc ia  mecânica aos I I I 
I agentes atmosfiricos I 1 
I-------------------"--------------]----------- 1 
12.Seguranca ao fogo 1 I 
I -reriistfncra ao fago I I I  1 
I -gazes t D A  I c05 devido ao fogo I 111 I 

I 

13.Segur anca de ut I l i z a ~ ã o  1 I 
1 -prot e ~ ã o  contra os r I 5 ~ 0 s  de I I 1 
I impatto I 1 
I -res~stimia a intrllsÕe5 1 f I I  1 

t I 

14.Est anque I due I 1 
I -a agua I i 1 
I -ao ar 1 1 r  i 
I -a neve e p o ~ i r a  I I i  I 
I - e f i c á ~ i a d e e ~ a t ~ a ~ ~ ~ d ~ á y ~ a ~  i i I 
1 p l u v i a i r  I I 
I-------------------------------------l-----------l 

t5,Conforto htgrot hrmico i I 
I -isolacáo termica de inverno I I I 
i -isolacio t i r s i c a  de v ~ r á p  I E1 I 
1 -------h------------ ---* --------h*-------" ------ 1 
Ib.Conforto a l fa t  lvo I 1 
1 -austnc i a  dr odor 1 

I7.Conforto kúst ~ c o  I I 
i -isolacão acust ica 1 i11 1 
I -,ao ser fonte de ruido I I I  i 
[----------------------------I--------- i 
I8,Conforto t á t i l  1 1 
1 -ser agradável ao tocar 1 11 1 

---------------------------------------- 
I EXIGWiil IPRIORIOAOE I 
j--------------------------------l--------- I 

19.Çonfwto visual I I 
I -aspecto I 11 I 
1 -assegurar claridade natural I I1 I 

-regular claridade natural I 111 I 
[------------------------------------I--------- 1 
li#.Conforto antropodioâaico I I 
i------------------------------------l--------- I 
l i i . l t igic'ne I I 
1------------------------------------!---------1 

li2,Adaptab I 1 i dade I I 
1 -poss I b i 1 idade de i i ~ a t ã o  1 I1 1 
I -possi b i i  idade de armazenagem f 11 1 
1------------------------------------i----------- 1 

113.Durah I l idade I 1 
I -conservacão da cor i 11 I 
I -canservacáo do brilho I 111 I 
1 - res ts tEnc!aaachoqardecorpo  11 I 
I mole 1 I 
! -resistEncia ao choque de carpo 11 1 
1 dura I 1 
I------------------------"----------I--"------- I 
i l4.fconomla I I 
I -f ac i 1 dade de i i i p e z a  I I I  t 
1 -fac r l idade a E  r~paraçzo i rri I 
---*----*"---+----h----------------------------- 

I - essencial  
I1 - aui to ir portar^:^ 

ili - f iediar ia~i~r i te  i m ~ o r t a n t e  



4 . i  . S  (;:i. i t : E r h  iwii d c  tlec;t:-:nipei~h~~ 

I',  

A p a r t  i r das r e q u  i s i  t ~ l j  d e  destlnip~nhn !;ao e5t:at i~I  ec: i dcis 

os cr  i t &r i 0% d e  desenipenhu. Cwrrec;pondeni w!ii carid i c'ires, c?;.:i:~rc:!s!ic~!5 

çenipre g i . 1 ~  pciss;vel de  f r~ r rna  yua i . i i : i t ã t i vw  E errper:i.Fir::a, a !ijei-em 

, , 
a t  end i d a s  p s l u  ed i f Ít; i c) ,  cçiinponerit:a wu niat: er i a1 , .j i:\ dsk  ~.:.:r.i~ i riarias 

quando do  estabeltnt::inic+ntEi das requir ; i tocl .  

O?; clv. i t: &r. i (:):i scit: ãts i r i  t i inanien t e v t 3 I  ;:i(:: i cin aclcic; t:i:)iii c)!; f i j~i4:  

- dor; d e  aval i n ~ % c i ,  CR0NE)ERG I,:3YJ clef i.rie ci- i t &r i cs t:!:!sin 111ii a t r  i bfi.lt:o 

((:~I.I p r c ~ p r  i~?(: l ;~~:lc?l ;tt:ri~vti+:: dc)  q1.!:41 !.iiii, ,jt.~lg~+h>c?rit:t:j 6 +:t:,:it:r~,, N3 t~t?r'(:la- 

de  est a h e l  et:er. 1 . 1 ~  rir i t 4 r  i 0 (:(:)~*~*~eipuride a e!iit: A ~ E - Z  II(::I:I- 1 . 1 1 ~  n l v r l  111 ;- 

r i i i i i ( : i  cie cte!;e~iil:ieril.i~ que (:I ~ d i f í l : i ~ i ~  coniponer i i :~  . iii:.ti:ririal t:IEVe 

apreser i ta i -  f i - en te  '7) cciriclir,%ci ds e:.:pae>iqao. 

I - ,  . No q 1 . 1 ~  !;c r e f r : r 4 ~  i3 I ~ ~ $ I : ( : I ~ : I ~ ~  e p ~ ~ c ~ c : ~ d i ~ t i ~ i r i ? : t : ~ : i ~  l,ir3h*i~t ? j t > ' i ~ $ : k \ ~ : t  

I:IE (:r i t: c;r i O S ,  vI:ir i C)% ! ~ & t  c>d~! i i  p ~ d e : n l  1.1 ~a(: Ic~cj.  I:'(:)t:l EIII  '~;ET. t~cjr~.i~:ia-. 

'~:I(:I$: IICP::;  LI.^ iril:tzs i t : ~ r t ! ; :  

- ~ i { ? l t : . : 6 : % ~ 1  !iii.ll:ijeP: i r;;( 

,., -- s~l(.:.:!;i:\r? t)a!je;i(:ia iji&t:r:irjr:)!i; {:I(? p ~ ? i , j : : i  i l i  r.( i < . . { : F I ! ! ~  ;<:(:.,i !i; 

. I" .... !: (2 1 G: i:* (:I l i 1  i:\ t;; i?. I:-# :. ; I c; p f: 1.1 1,) 4:: , , - 4  4 i ;:\, 'f 

- sjel~~5ric; I : ia i<~at la ri(:, re i :  (:!r ili> d e  i i.if(:~i..iiiv~.i!;:'!!c~!ii g.lr,.ti:.l l . ~ ~ ~ . ~ . ~ c i ~ , ! , t :  t:~s 

enl iisn 

- se1 ec:ão tiar$~ar:ta no est uclo d(35 r t - l q ~ ~  i s i t 05  (:i12 i~! i i i~àr.  I:) ,. 

Na t a b e l a  4.4, esses nietoclcis sziiç, desclrit:cis tn aria1ic;aclçis 

com maior profundidade. 



Tabela 4 . 4  - ~Ftodos  c prccedimentos para selecão de rr it6r ios de desraprnbo 
Il~-t-~----ll--_l-l__-rl---~---------------*~--d*--h----~-44-----d----~"--k~~~-~--,.-----d--~*--.~---~-------..--..--------------- 

I n i ~ o o o  I MIVID~~DE I VANTAGENS I PROBLEMAS t APLICABILIDADE 
1-------*----------------l------L---------------l------------------------l-d*M~~-----------------~--+---..-*-4------------- I 
1 i .Selecão I-SE~EGSO intur t i v a  de I-nio exi ye rrcursos 1-nza há o erii~olvitnentci I-apl i c á v e l  samrnte em I 
1 1 um conjunto de r r i t k l  intensivos Id i r~ todouwár ia  I ~ r ~ ~ , 5 o n d e t n c o n t r a i -  I 
1 I rhs ou I I I se especialistas dis I 
I 1-1 istagem sisteaát i c a  I-bons resultados c o i  0s I 1 pon iveis i 
1 I de critfrios segui 1 esp~cialistas~certos" I 1 I 
1 1 da de selecão subje I 1 I I 
I 1 t i v a  I I I I 
IaIPor UA espaciãlisla I-selesão baseada no 1 I-leva rn conta somente 1 I 
1 individual 1 conhrcim~nto e jul I L a experiencia de uma I I 
I 1 gaiento individual 1 1 pessoa I 
1 1 1 I - just  i f  icat i v a  da selr 1 

I .  I 
I 

I I I I ~ ã o g e r a l m ~ n t e n ã o  I 
I 1 1 .  I documentada 1 I I ! 
1 1 f I-dif iculdade dr EÇCQ 1 1 
1 1 1 1 I h a d o  especia l ista  1 I 
IblPor um grupo 1-selerao baseada no I-baseadana experiincia I-subjetivo I 1 
I i canheciniento do gru I de diversus ~speçialis 1 1 1 
I I po, diácussã~ e con 1 tas I 1 1 
I I senso I I I I I 
1 2 . Ç e l ~ ~ h  baseada em / - a n i l  i s r  dos i è todo5  I-facit idadc de aval ia- ]-não h; o envnivimento I-um srio prrsmst i s o  de 1 
! ~ É t n d a s d e ~ n s a i o d i s I d e ~ n ~ a i o e : : i s t ~ n t ~ s l ~ ã o ~ m ~ t o d o s  d i s p o n i - I d í r e f n d u u s ~ ~ i r i o  I s e l e ç Z n d f c r i t E r i w  
1 ponive i s  1 E 5elfc;o dentre e5 1 V E ~ S )  1-pr oblrias  dc val  idade I g ~ r a l  w n t  E ut i1 izado I 
I 1 trs por u m  especia- 1-facil i d a d ~  de estaliele I-iiiitudbs yer-alni t i i le  tia1 cm FYPEC i i i ~ a ç Õ ~ 5  ( i ~  1 
1 '  1 i ç t a  ou grupo de ES 1 cimento d~ níve is  Iquao! seados f p  produtos E] dese~pfnho 1 
1 1 pec ia l  istãs 1 t i f i c a s h l  . I x ist  rntes (não inova I;apl i c á v e l  sofitnte €i 1 
1 1 I-exige rrcursos modera 1 dores) I áreas bem def i B i das I 
I I 1 damente intensivos I-lacuna de conhec iaentol 1 
1 I 1 I sobre aitodos de ~nsa-I I 
1 1 I I i a  em diversos campos 1 ! 
I------------------------1-------*----4-----"---~--------"----------*----]---+----"*---*d-----~--l------*---~"4----------- I 
!3.Selesão baseada t i  1-def in iczoda p r i n r i  I - a u q i l i a a  es t ru lura~ão  !-nau há o e n v o l v i i e n t ~  I - g ~ r a l r ~ ~ n t ~ u ~ a d o  no d ~ l  
I a n i l  ise funcional 1 p a l  ?união desta en 1 do c ~ n h ~ c i m ~ n t o  dispo- 1 direto do usuir i o  I çfnvolvim~nko de produ-1 
i I sub-fun;3es, c h f g a ~ -  1 n Ível I-pressup5e ur certo ti 1 t o s  para criar idhias I 
! 1 do-SE finalaente a I-uso orientado 1 po dr p r o d u t o  I para aperfeitoainento de1 
1 I uua l i s t a  de tritÉ- i-ajuda a i den t i f i ca r  la-I-riso iwnece infwma- 1 produto; ~::islent~s,! lm 1 
1 1 r ios r c l a c  i onados I cunas de canhec i uento 1 ~ i r s  novas I a u x i l i o  e;truturado ao I 
1 1 com a fungao, a uma I-tkil de uçar/nio ex i -  1-selecâa s i l b j ~ l i v a  g ~ -  ! trabalho de deserpenho 1 
I I s e l e ~ ã a  drntre  ES- I ge r~cursos intensivas I ralarnle ut  i1 i x d a  1 1 
I 1 tes  tou a vário5 OU- 1 i I 1 
i I tro5 rnitudo~, ~ / E x .  I 1 I I 
I I 1  ~ ~ 2 1 .  1 I I I 



I hÉTODO I BTIVIDAFE I VANTIIGEHS 1 PROBLEMAS I bPLXCA0It IDAOE I 
I----------------------I-L-----------------I-----------------I-----------------------I-----------------------; 
~4.Sel~~io baseada no I-levanta~ento e ani-  1-usuário pode ser diretal-baseado e# produtos E-1-geralr~nte  6 a base de 1 
1 retorno de informa- 1 I i s e  da experisncia I rente envolvido I xistenkeslnio ~inovaoo-1 normas existentes I 
1 cEes doa produtos em i e problewas r o i  os 1 I r e s )  I 1 
I uso I produtos e i  geral 1 I I I 
lailevantanento de suei- I - levantiento somente i-produtns inadequados I-define caracter íst icas!-nh recomendado para 0 I 
I xas e reg is t ro  de fa:! de e x p e r i i w i a 5  nega-! poder ser el i r inados I negativas, não posi t i -1  desenv~lviaento de es- 4 

I lhas 1 t ivas c problemas 1 ! vas I pec i f i caçies de d e s e r  I 
I 1 1 1-defasag~i de teapo a t é 1  penho i 
I 1 1 I que os probl~ma5 s e ~ a n l  I 
I 1 1 1 ident ;f icados I 1 
I b i ~ e s g u i s a  da produtos i-levantamento de ex- I-tanto raracter;st icas I-pode necessitar da ~s- l -pode ser usado para va-1 
1 e i  uso I per i inc  ias represen- 4 pos t t ivas quanto &a- I pera por un per iodo de1 l idar e des~nvolver  I 
1 I t a t tvas  ( p o s i t i v a r  t I tivari sáo iaentiftcadasl f a r i l i a r ! z a ~ á o c o m  o I unaanal ise funcional 1 
I I negativas} 1-6 possivel deterainar I produto atk que os re-i a aJudar D trabalho de 1 

' 1  1-pude usar una anil isel  5e a ordem de ~iiportân-1 sultadas sejam repre- I desempenho 1 
i I estrutural coro rs- t cia dos atributos para 1 sentat ivos 1 I 
I 1 t ru tura  (por r#. um 1 o usuário I t I 
4 1 quest i o n k  i o} 1-pode identificar a t r i -  I I I 
I 1 1 butos redundantes I I 
I----------------------l----------------------I------------------------I----------*------------I------------------------ I 
i 5 .5 t~e tk1baseada  em 1 - p a r t i c i ~ a c i o d f r e t a  1-asuáriodiretarrnte en-1-qcrahtenteexrgf rP- 1 
1 estudo dos requisitml do usuário na esprci I volvidu cursm intensivos~coo-i  
1 da u s u á r i ~  (pesquisali ficagáo de protiuto,oui-f-ornm cri te rio^ b k i - 1  t a t o  tom usuário, e t c ) l  
I 1-pe5quisa 5 1 ~ t e m a t t c a  I c05 para avaliacão do 1-prob!elias metodoiÓgi- I 
I I dos requi!il tos do U- 1 de5empenho relacionado I cas I 
I I suário e transforia- I com O 1150 I-transforiasiespara I 
I c i o  des:es en cr!té- !- inovada f lingiiaoen mais tecnica! 
1 I r ios  I 1 geralr~ot e necessár iasi  

- 9 ~ r a l r ~ n : ~  tarefa de i 
pesq11 isa , nec~55ar i a i 
quando náo encontra-se 1 
disponivei ura base de 1 

inforiaczes ja cstabe- 1 
lec idas I 

I 
I 

O objet: ivr: i  eni :iie d~!i;ei.ivcilver. niçidsl!:i!a d e  !::r:iiiii.it:,i..t:aiiie:rit:c! t:lo 

e c l i f i c i c i ,  c) que pocl~? !;er F e i t o  atr.av&i; d s  f : p s f : ~ 5  f Í u i i ~ : ( ~ ! i j ~  i : :á ' t~.: i~=* 

105 OU j ~ l g a n l ~ r t t o ,  é çe p u d e r  otitclr c r i t k r i a s  c i i i i i p l ( ~ : j  o suf i r i e r i -  

t (2 para uma aval  i a ~ s c i  p i - s t  i cra na  p r o , j ~ t  cn d u  ed i f í c  i o ,  i l tn  (:les~:ri- 

v o l v i t ~ ~ s n t o  d e  p r o d u t o s  e na selecZw de p r o d u t o ~  t377. 0s tres mu-  

dos  d e  a v a l  i ac%o podem SET irn d i ferenc i a d a s  suant o a seu usn 

~ w e c  if  i c o  L 3 5 3 .  



I. CdZculus - Em .Fi.iri~ão de t in i  modelo tecír i c:o a pai-t: i r 

das crandiçGe5 de ~xpasit;So e das c a r w c t a v i s t i c a s  d a  e ~ l i f i c i ( 3 ~  

Ç ( 3 M p  C)- 

nente ou mater ia l  pode-se determinar de f o r m a  analítica u conipuv- 

tamento em usa. 

a - Ensaios d e  carwcter iz iacáb -. szo o?; ensaios da ricirnia 

lizacão p r e s c r i t i v a  os quais v isam a deterrninacan cls p r a p r i e d a d e ç  

f i s i c a s  e quirniças : - 

b - Ença i os de desemperitia - são aensa i n.i cni que :;E i - i l p t > t t . l r E \  

que a std i f ;c i o,  componen t a ot~. niãt eu ,i a1 cst ão c ; u j  t.2 i t. os. (:ori!:r=.sue- 

se cçini tx~stis e n ~ a  i ( 3 5  v ~ r  i f i c: a r  tn ai: ericl i nien t: o (1 i r ~ t  ci  ( i:ii.~ ri%(:) aos 

rr i t é r  i os d e  d e s e n ~ p ~ n h o .  

., , , 
As ct:inil i  c:Z(l!; d e  en!i;a i n ~p;. : \ i~Anit: . :kr04i  d e  siir:? i ci i r.:m , ~ ' I J . I - I ~ ; : ~ ~ : I  

das qua i E; n desenirierihu & aval i atl!:, ! : I ~ v ~ , . i r  !:ei.- r e a l  iu;t  i ..a?:; etii (:I :.h-- 

~ w o  as ccan(;t i ~ õ e s  d s  u!no. Zsss i inp I i c a  e111 i ~ 1  C E ~ I I ~ ~ ~ C :  i I I I E F ~  t: I:) (:I c t ~ ,  1::0n..- 

diçaes de uso ( o u  s x p o r r i ~ ã ~ ) ,  frequenteniente levantada em ~?stl.iclus 

estat  ir;t itlos, sue representçini um valor extremo de S C ) ' ~  i C i t EIÉ\~%CI  01.1 

va lores  med ios L373.  

0s  criterios d e  ensaio  g e r a l n ~ e n t e  sgo ub* t idos  d s  unia s i m -  

plificação das candicões  de e x p o s i ~ ã o  reais (geralmente de d i f i -  

r i 1  simuTa~ãc) na sua totalidade1.E necessáriu, ~ n t % ( ~ ,  e w i s t i r e n ~  

bases c i e n t í f i c a s  claras com o f i m  d e  se associar resultados d e  

ensaios de d e s s h i p e n h a  em condicnes simuladas a compovthuenta em 



uso Frn rondicõrs reais. Deve tamb&m ser considerado que as condi-  
I 

ÇGES, d e  C X P D S ~ C % O  podem v a r i a r  d e  r e g i ã o  para regiao particular- 

m e n t , ~  devido a d i f e r e n ~ a s  climáticas . Muito cuidado deve ser to- 

mada, na casa de a d a p t a ~ õ e s  de ensaios e crit6rios de ensaios d e  

um lugar p a r a  outro C373. 
d r 

Um ensaio de desempenho deve Ser de natureza t a l  que a 
I 

equipamento o procedjmento  u ada sejam capazes de nos d a r  u m  ii 
indice de preciszo suficiente ara  a objetivo proposto.  Deve tam- 6 r 
bem ser poss i v e i  r epe t  i r Q ~ n d a  i 0  na mesma anbostra ( c a r p a  d e  pra- 

va)  ou em una 5 i m i  l a r  E o b t e r  bs mesmos resultados, 
J 

d e n t r o  dos 

limites d e  precisso estabeleciUoz, ( repet  i b i l  idade). Da n~esn~o modo 

deve ser POSSÍVEI o b t e r  basicamente os m E s m a s  resultadas em en- 

sa ios  executadas em diferentes laboratdrios (repradutibilidade) 

I I I  - Julgamento - A avalia~ão do atendimento ou não aos 

criterias pode ser f e i t a  atrav&s da análise de especialistas no 

assunto. A aplicasão desse metodo o c o r r e  q u a n d o  C353: 

- o c r i t e r i o  6 formulado de forma prascritiva, sendo o 

j u l g a m ~ n t o  baseada na anál  ise de p r o j e t o  ou i nspecão de p r o t 6 t  i -  

- o estágio d e  conhecimento sobre determinada inovação 
I 

tecnalbgica não p ~ r m i t e  uma avaliasão c o n c l u s i v a  sonbente a p a r t i r  

d e  ensaios e cSlçulas, 



4 , 2  A e:.: i c~eric i a est: a n q u e  i (:Iada 

DAWANCE 1411, coloca a funsEía e s t a n q u ~ i d a c l e  como i:\ p r i n -  

C i p a l  das +'t.1riç'6,, a seipani asseyi.iradas pelar; parede!; e:.:t: ~:rrr~a!% 

rr  
15813 nus .parece evidente p c i i s  unia d a s  funçães d a  ~ n v ~ l c i i : , e "  do 

e d i f  iciio 6 !;epilrhaip n iiieio intsrnr:i do ext:ei-rici. 

Dentre  as i4 FX i g h i c  i as b a ~ i  c:as (I:Jc, ~~~t . i : i i . .  i C ) )  ~! i ) t :ãI :~elcr::  i - 
d a s  ptsl  a noviiia I!;O--I:)F3-h42i Ct a b e l  w i , i i: eni 4 ,, 1. I a e): i 961.1~ i ci 

estwi . iqueit lc icl  canil:ireende a c:ni-it:e:.:tu cla 1:ieriet:i-a~%(:, cla ãc)~.ia t::hl.i- 

v a  eni alveriai- i as  I ~ s t  arisi.le i'r:larle cios 1 ;qi.i i do!;> . 
A ~ ia rer ie  ext:R::pria r pcivt: arit  (:i deve SS+;B!;~I.J~ ;:ir'. ;t ~ ! i j t :  :;>rlr:li.lf i clcide 

rJ(:, a j n b i a r i t ~  int:Er.rici a ~ z o  (ia cl.ii_iva scibr~n scipc.ri...e~'r::it?:ij V C L I ~ ~ :  i r , - ; ~ i 5 ~  

, , Isso quer ri i ter' qi.le a parede  çlevc seip do!: acla de  r::ar.arif: ei.. I !;I: i i::a!i; P 

pi-cipi- iedat:le!ii qiue lInie 1:)eriiiitaiii r e s i e i t  ii- a A(;:Ac~ (:Ia (::I.IIJv~.~ n?i(:) ~:iv:.:l"il\i-- 

t tr idci !si.la incnet:rar;:ão p a r a  (3 iiieir:r irit:er.rin. 

,., A !; d i v 1- !ija r; c r:) t:: e 1:) l;: (1 e r i  r:) r:$ 1.1 :i; I.: i.* e f e r- e .;:i r:, ::: (.i i c.e i., .i i.! ::. 4: i h-v 

C) 5 (:I p a V ~ : f  I:: V ?>.r i ;A 111 (:I 1.1 ;::\. r> i: (11 2). ./ 5 1-y 1 f: ni c:- 1,) :: <:> ?-' ,:: r '  6.: ::j 13 1 : )  ;:< V i:< '1 ,*,' i ,:i 1 > !<;- 'I ti 

t a r i  r:l 1 . l  c..: i (:I a t:l r;.: (:I 2 1:) a i. e 5 r:: li I r v . L: r:' (:.:r I: (,I:;; : i:\ ':i r ) ( 1 v-  i:.: :i t!,: ':": 1 1 1 1  1 . i.) i (:i 

re!si:)cinsiival i:)t:z'ia g a r a n t i a  CIE e c i f : ~ ~ r ~ c ~ i . ~ t ~ : i ~ : l a ~ : l w ,  ciil (:)i.~i.~.r:){ii CI i e 

di~;po!;ir;ãts (105 t i jo l ( : j s  e arganiassas. Na que se r.e.f'ei-e a i~r \~ i ' l i se  

de dasepenho, o q 1 . l ~  v a i  ser  aval  iado quanto i reciiuiteric: i a  h c l i l ~ v ã  

l ecit anque i clarie) 6 tn comricinent E parede ( C L I I ~ I ~ W S ~  0 por !iia\~s d i ver-sws 

e l e r n ~ n t o s ) .  V a r i a ~ o e s  quanto as diversas c a n c e p 6 6 e s  sau ava l i i xdas  

p e l r ~  r ~ s u l t a c l u  s lc i t l a l  o b t i d o  r~plc i  w p l  i caczo  d a  nitntcicimlogia d e  d e -  

senw en h o. 

O grau d e  exig8nc i a  imposto & parede d e  modo a a a ! s ~ y u r a r  

a estansu~idade i chuva v a r i a  conforme variam as c a n d i ~ z e ç  d a  ex 



p o s i ~ g n  d~ laca1 p a r a  l o c a l .  

4.2.S Ccindi~aes d e  e: . tpasi~ao 

No c t \ p ; t ~ l o  3 dec;creveu-sa 0s fatoresi  e elrniento5 i r l l : ~ r -  

ven i entes bem cr~n io  o mccari i cimu d e  inc  i deiic i a c lc i  t:hi.lva ujokive a ,Fa- 

. chatla d r ~  ed i f i c  i o. 

Quanto a a520  ticnniti i nada citn vento  s chuva no !;erik i r : l t :~  d e  se 

t e r  j nc i rlant e sc3tir-c~ !:uriei.-.F { c  i p vsi-t i c a l  , (::r:iriv6iii !!a% i (:?ri-.- 

t a r  a ~ g t . ~ ~ ! :  i i e i p ~ ~ c t ~ ! ,  ~ - e f e : r e : n t ~ ~ l  aos dci is e.iaiiitniit:ti!; i i c i  !iiei.it:it~t:i tia 

V? se pçidern q i ~ a r i t  i .l? i car. u grau clsr e:-:]:i05 i 6:an [:Ia p arerle.  

I. (2ar;xct:er izac% B clr:ttnrl~liriã~:Wu d a  v ~ 1 r : i c  ir.lar:icz dt:i verlt :~!. ,  

Usual 1n~;'rite ri vent  ri 6 iiier:l i dci a!: i-aves r:le arir::iiianiet: reis sue 

. d~terii i ir iai i i  v a l o r e s  da.; velocidade!li  ria!; i.a,jada!i; rii.liraii?-r:: iiit:~r~va1cli?; 

ds t:eniptn. A ined i d a  ~ i a d v s o  cle venlr:i(:: itlcide e? f e i  !:a a i.iiiia a l t i i i . , k i  pa-- 

d I* n rl e 1 9111 , E ni t: t:,. v. v. e? r i  c i  :i e ni rj 1:) !i; t ;:i t:: 1.1 '1 ci  , r i  i I iii i.- ::i i r:, iii i r i  i lia r.) r,l F;: r? ('1 (-1 1 1 )  nn 

Na (i e i.. (11 a ( I c ri +' '1 1.1 :,: r:! e .:.I, i.. < t~ y u l  0 j r) ::: t:! 12 (: c:) r i  1, I' I t r! 1 r, I, c,. r )  CI (:i 

v ci  i'' i a G ?i ti: 9 e iii i- e '1 a s !:i a v e '1 r:, c i rl a (:I e iii &::r1 i 73 i 1::' i 9 . 4 . 2 ! ,, 
A v e l o c i c l a d ~  inkdia da v c r i t : ~  vai- ia citiiii ;i'lti.li-a (Z), l,:<:tbi~ 

rusos i daçle (:Ir.) l:er1~~11+1ç) E coni ã tç ipograf  i a lc ical  ( c : ~ I : >  í t i . ~ l ( : ~  2 )  nn 

isso j6 5e pode avaliar o grau r:le e:.:pusieEci rici qrie se r-cfwe 

altura e v~locidade do v e n t a  a sue w parade a s t 6  s u j e i t a ,  



I - 
Tempo 

Firi, 4 .2  -- V a r i a ~ E í o  da velnciclacl~: d o  vent:r:i. 

Do cãi : i i tu lo  3, iteni 3.3.,2, eql.ia6Eíc, 18, kc iuc~ . :  

A nurnia NUR - 7202.- (De5.c-!l#~iei.lilr:) tls ,j av\eX a5 rjc a1 ~ . t m  i i i  i i.) eni 

r d  i f i t a e a s ~  dde 1.lc;tn i-e5 i cieric i a1  e caniarç i aX ) i r t :  i 'L i 29 i.!r~, Fi.tt:r:!i- !i;3 

igual -a uni C42:1. 

O f a t o r  Si 6 rlac:lrli p e l a  t : a h ~ l , . t  . . 3 . 4 .  

36 o fa!: ur 82 padk: 5ev 1: ! rqrit:i i I.pi:i?l a S .  "' . cl? cq t . i í a1  



Tabela 4.5 - Fator $2 
II*-LA-l--el-_-ICh--h--I-----I------------------------------------ 

; F a i x a  i Altura ITcrreno 1 Terrenos-1Jerrena i ~ f r e n o  1 
I 1 acima da aberto sei l ter to  poucasicm uuiraslcom grandes i 
I i terreno 1obstrurier l o b s t ~ y é e s  ~ ~ b s t r u ~ i e s ~ o b s t r u c ó ~ ~  1 
I 1 H ( i 1  I 1 1 I I 

A pl-.eçsZo a ser a t r  i b u  i d a  'ci i nc i deri!:: i a r lc i  ver i to  sol:irhe tiniia 

parede espsc i f  it::a 6 expressa anal  i t  ic:iimv:rit:e pi:iir E:i2Yl:: 

P = qx ice - Ci 1 lep. i 2  1 
ontie: 
p -) p r e s s h  PW ? a ~ c a J s  
q -) ~ f e c r s o  ckoã*!ca Pascals ~g. i11 
(Er - C I  : -1 coef ~ c i e o i e  aerod~fiai ,ca 

rx lpa?; i~Ro de 1.11ii c a s o  a o u t r o .  U t i l i z w n d c i  a ~ \ ~ c ~ ~ : ~ ~ < : I ( : i l \ : ~ g i ~ +  1-11 i :b~ :? : . ! :?~ : i i  

p e l o  CSTR ( f i g .  3-38 e 3,3i) p o d e m o s  e s p e c i f i c a r  1.lr11a p a r e d e  

f a c h a d a  çoniu abr igada ou depiabrigada. Se a parede  f o r ,  c o n s i d s r a d a  

abr  igwda a pree;eiao d e  i n c  i d f n c  i a  do ventrn pcide ser e w e c  i f ir:ada 

u t  i 1  izandu a Faixa A d a  t a b e l a  4.5 Iniclnr~r pressgn ddetcrvii i i i~ada).  

Se a parede f o r  c o n s i d ~ r a d a  desabr  i gada, a f a  i:.:a' ã 1.it i 1 i zar c r u r -  

r e s p o n d e  a f a i x a  respec t i va  a a l t u r a  d a  parede  no s d i f i c i n .  

Tambkm deve-se levar em conta  a avaliaçãu em termos 



d i r e q ã u  prc:doniinaritezi d e  ventos  na .Fixar;$iri do grau de E.:.:I;~C)F~~C;O. 

D e  posse der;:ies elenieritoçí pode-se w t r - i b u i r  o grau de e>:- 

p a s i ~ ã c i  d a  i:iarhedc crjni r e s p e i t a  a a ~ ã ç i  d a  varito. 

11. Carat::tt.risat;ao d a  . i r i tens ic lade  e d u r w ~ a o  da chuva 

$eguridn PFAFQTETTER C431 ar; cbiuvw!: i i i t :er i~ jas de i.iin ~:#osk.o 

I e s t n ~ A o )  podeni ser  expressas eni funggo d e  t r c s  var  i , i v e i ~ i : :  ~ : ) r p c i - .  

p i tag%cir  d8.11-a~%o E teiiipo rle rec:orr$ric i a .  

F. . 
Pui:le--s~, $rit;a paieamc;:\t ja j :  de ret::~7~.ri.::11!':1a, 

curvas que reprec,eritetn a r e l a ç ã o  e n t r e  a irit:cti . isif lziclc tle c;tii.lva E. a 

dui-w~E<ci ( f  igi. ira 4 . 3 ) .  

Para @uni t ladti  tempo rle retxcirr-Giii::ia ( ' V ' ) !  c i i i a r i l - r - )  iii;.~it:ir. *i 41.l- 

t-ac;ao rla chuva ,  inenor w irit.cnejir:l;~cl de: rrkili=ta c? \ ~ ~ c : c : ~ ~ . + ~ ~ ~ r . i s ; i ,  I::IIIFP~- 

r i canieri t e pcidenicis observar que chuva.; rle i n ;; c z r i t : i  i i'i ?:idc:: gi'ciridc:. JI:P.-. 

'tacao espec if  i c a  (T=5  anos) e m  um per iudci iitenor que C T F ; ~ J ~ ~ '  i3d D, 

Isso o c o r r e  devido a aleatoriedade d a  o c o r r E n r i n  dos fenGnhenos 

meteoralúg i c w .  

Na v e r d a d e  u m a  precipita~ão apresenta v a r i a ~ õ ~ s  na inten- 

sidade d e  chuva di i rante o seu transcurso.  Eai f i . in~Ãci disso cjr tal--  

na bastante  conjplexa a análise g l o b a l  d e  uma p r e c i p i t a ~ ã u .  



Esse grau de co~plexidadr 6 bastante  a u n ~ e n t a d o  p e l o  f a t o  

de ser necesssr ia  a análise da çancomitsncia v e n t a  E chuva para  

sc; poder obter a in tens idade  tle chuva sobre  a ! ;~ . iper f ' ; c i~  vei*t: ir;xl  

(quantifica n grau de axpasiçáu no que se r e f e r e  h incidencia d a  

chuva t:abrne n parede) .  

T i s .  4 .3  - Curvas d e  intensidade, d u r a ~ ã u  e t e m p a ' d e  



4.2.2 Requis i tos  e c r  i t & r  ius d e  a v a l  i t iczo d e  d ã c ; e ~ i ~ p ~ n h o  

Do c a n f r a n t o  das ç o n d i G õ e s  d e  expotii6:iíu com as ~ ~ i L 4 < j n c i a ~  

d o  u s u á r i o  tanias tss y p q u i ~ i i t ~ ç  d e  deeiempenl'ia ( i t e m  4 . i ) "  

Quanto  s~it:cinqueidade das paredes qi.lari1:r.i i chuva ,  cis i-e- 

cqijisit:(:is c i l : i t i rJwui  do cui.i.Fi..rjrit:o ç i tacio r.iod~+:~:.iii :SEI- ~~*:11.1~:f im~:t i : ir - ,~t1tf:~it<2 

e x p r e s s o s  conforme a f i g u r a  4,4.  

___---------.--- -----I---------- 

i Ilualiacãii do ara111 I Total estanqueidade 
I uc exp051~ão Oa 1 i ao ambiente interna 1 
1 parma I {--I-) I 1 

HEC;iUISITB : " paredes, q u a n d o  i::oiiip!3tieii i: I;-??< (10 EC1Vt.S 1 I:)PE 

d o  e d i f  ir i n ,  deveni ga ran t  i r  a tc3t:al a.jt:ariqi.leirlat:le clc! anibier-i{. t:-: i r ) - -  

I 0  t e r  ior f r e r i t e  a a ~ ã o  d a  Ssua d a  c t i u v w  i nc i dente  sobre as nikkbiria!; . 
No que se r e l e r e  a estabelecer  c r i t G v i n s ,  temos sempre d e  

levar e m  c o n t a  o metodo d e  avaliaçá~ ( i t e m  4 . i * S ) .  

Quanto % natureza do c r i t 6 r i a  d e  estanqueidade d a  parede  

(em r e l a ~ z o  & c h u v a ) ,  podenio(-,  d izer  qi.ie e l e  4 a l : i ~ i u l u t n ,  ou ssJar  

não é permitida a passagem de 6gua a t r a v 4 s  d a s  paredes para u aiii- 

b i e n t e  i n t e r n u .  



Por a g o r a  i remtns rni.inr i ar i.rm ci- i t @r i u d e  a v a l  i ac~gci rir:: de- 

senipenho p r o v i s á r i a  p o i s  a inda  nso tmias as c u n d i ~ 6 e s  e s p ~ c i f  i c a s  

do ensaio  de estanqueidade t c r i t e r i u s  ou parametros de  e n s a i a ) .  0 

cr i t&r i a  p r o v i s d r  i o  quanto a es tar ique idade  a água da chi.iva pode t  

então,  ser e:.:pres*,a do segi. i inte niodo:: 

CR TT&H I0 PRQVISÚR 10: " A s  paredes, qc ia~~dc i  ciiiiipcii.i~:ii k "s do 

é r n v e l o p ~  rio e c l i . F i c i a ,  nSo deveni perniit i r  a pei.ict:i*ac;%nda i'igt.ia pai-ã 

sua f a c e  interr ia  quando 5t.lbnict:ida~i a e n ~ a i n  es~iaci f ic:r : i  tle vt+t:ari- 

yusidai:le nu q u a l  seja ciiniulatfa a iriric:lcrir::i;i r:lv clituva e vi.:+rit:r:i eiii 

funçzu tlo grau tle P X P O S ~ G A Ç )  d a  p a r ~ d e ' ' ~  : i  cJr~ e i ~ s a i ~ ~  * 

i t e m  4.2.3.6 e trapít i . i lc i  3 ) .  

4.2.3 M&tudos d e  a v a l i a ~ % o  

A aval i - l i t r i c i  ..r da estanqt.i!.irjar:le a Sgt~.a tl:a cl i i iva .i:!ii v ; ~ ~ ~ c : d ~ ! ~ ~  

6 +'e i ta at r . i : i ~ < s  cle enrja i os rl4r c ; l e ~ i ~ i i i p ~ ~ i h ( : ~  i ! i ~ C -  I -  !J:II liw r3!1 r$c :  atrai i a- 

G ~ Q  fc$lci.llci!; e , j u X g a m ~ r i t : n )  !%;,, i r i k i $ v + i i . ;  t : l e v i c l r ~  <?:i ~ , , ~ : ~ t 1 t ~ ' i * ~ ; . ~ i i : l ~ 4 f : l ~  

dus fen51nenos e n v o l v i d o s .  

Ao s a  crstakielecev um e r l c + ã i ~  (je e!stãriqt.lt?it:ie1d~: I:!(:! 1.1111 ~G:IF?--  

mento, deve.-se artal i sar a( 5 )  õoriikaIs) cunio occir-re a ~*eriet:v.a~ã!:, da 

chuva, para entna se puder simular as c o n d i ~ 0 e ç  d a  exposisffo no 

ensaio ,  

Partindo-se da c l a s s i f i c a c ã o  de GARDEN C 5 6 3  ( i t e m  3.2, 

figura 3.21, podeniwli at?paçific=ar as fatarec; que irif?luei.icic\ni na  

penetracão d a  água d a  chuva em paredes d e  alvenaria (que 6 n nas- 



Eni t:gl-inas i 5 ,  as aber tur .as  que pcideni ew i st i r* ~ i i i  pciipe- 

deç  d e  ~ ~ V E I I ~ T  i C\ ( ~ ( J I - c J ! ~  v f i S S U T ~ S ~  jun t  au; iiial ei:rc:i.it: at las,  et: c .  I 

55(3 d e  ordeni de grandeza iiiá:<iiiia aproxiniacla de Ini i i i  (itrniw 3.21,En- 

r. 

t ao, curifoi-iibe a c Iasris i f i t::açãn rie OAROEPI, as .Fcir.iiia!ij c:le p r r i ~ i :  i.al;:ao 

da i e u a  tia chi.lva !;ãu:: 

- r a p  i l a r  i d a d a  

- p r ~ s s & : ,  de  v e n t o  

- sipav i tli:idc 

Essei!e .I"cir- liia.: t i  E p 61.3 VI: i.. St:, g pr* a '1 1iiv:i.i !. c: 1.i1.. (:tiJ. I,. t , v i ~ i  u, i ini i '1 I: ?rira.... 

n l e r j t ~ ? ~  ~(:(:>r-l-~:~iclr~ v;,~ i : ~ ~ ~ ~ ~ ~  d y  l:;h.:i(:! py.~l**;~ (::;-,:;I,> (1: it.,(,~t.> [I(:.: j : ) i ? , ~ , ? ,  

Para r:) ca!;ri do cnsa i ci  d e  ,jaiiel a:?, 1:ior ~:.:c.:.:iiii:> c!ilt. i - l ' i i i ;  Fa- 

tcii-es J $  teni or-ileni rjs grarideza cjifer.~.i-it:e. ri ~ ~ ~ ( i : r ' ! ; ~ i i >  i : - i r i i < t . i g : ' :+  d a s  

CJ q:j a 5 4 ~ , I J  i 1: ni ;A i !; i 111 (3 I-- 1: ;I I-) 1: F ?,I r i3 I:) c.: VI 4s ;\ i (.i v .,j ~3 I \ 1;. '1 , ,-: (:I > 1 1 4.1,: 1:) a *** 

r a  o cle (sa~+!c,:.:(.I~:?s tle a1 ve'tiiir i a, 

,,, E 1,) 1: c r i)j <:i $1 le 5 c.: $ 1 :.> ;:i 1 {:! <$ r1 ç: t> [:* I 1 1:: t r, ,-, 5: f.t 0 I I.% : :. !j f t ,i r:l :! 1:: 1.1 IJ ..*. 

r) v 1 : : I  : i :  I : l : i  I I ;;gl.ra 

,., j o b p e  a ~ i . l p ~ , * - J ? { ~ i e  d a  ~:iai*'ede e aplicrarit:tu....!i;e r,l~tia ~:i~'.t::.:,?,~,.:ir:i &?:':;!!:akiÇA 

d e  a r .  NO caso, 0 f i l m e  ele Gyi.lc\ ral:i~-e?;erita 3 : : t a  I .  (.:.:!i;r.:cii..re 

p a l a  parede EF a p r e ~ d i o  d e  ai- r i - ve r i to  i r i c i d i r i d c i  !iicitire a ~:iaret:lri 

ri41 n 

A 9avn1a como esses elementos sZo 5 i mulador+ r~ o r j r u c e d  i- 

n i e n t o  de eiVisaio 4 qi.le v a r i a  de casa para  caso (n16 todc i  para  nigto- 

d o ) .  



Dtl!iitlreveiiiua i3 s e g u i r ,  vciricis nihtc~tlci:i; i : :  (:]e 

ensain d~senvolvidas p a r a  an6lise da p e n e t : r a ~ Z o  da  6g1.1a ç l a  shi.~vci 

eni paredes. 

IZ 

Bciçic;aiiierite con!si!i;te n a  i:,iniularlfíci Ç I F  ( : : I . I I . ~ v ~ ~  w n  I . I I ~ ~ ~ A  t::; l . t~j i : t~~a 

I ,  

d e  ensaitn!!, cr4iai?tlci.-se i.iiiia F~FI~CIJIYA de Gyl..ia ~ I ( : ) H I ( : ~ ~ ! ~ ~ : I . I I ~ ~ ? ~ : ~  6 ( , : ( - { r \ { :  ;r)~. i;h 

5 (:i h r E? a F, I.A p t? r +' I' IZ i F (:I r) c: (1) r 11) ( : I  d c:! ]:i I, ( , I  v ,:I < 1:) ;:j i r) i;., 'I ( , I  f-:: 1:) ;I I- i, {:I 3 q.: I I I I* : ,, r! 'I i ,,,. 

,-> c a G Z (:i L; I n l q . ~ l  1: 3. ri c (:I t:? 1:) r E: ::; 5 i3 (:I 1:) r )  c.: I.!. 111 5, i: i c: :?. ,, 

P a r a  i * e a T i z a ~ % u  cln ensaio 6 riece!i;!:;;:i:ii.ir:i I i I 1.iii1;:~ (::!::e. 

m a  I f i : ~ ~ i i :  i : : :  I : :  i : : i  , I ;  (:~:~i..l.ici 

c1 E I* (:)v a < .I? i 9 4 ,, 5 r ,, P 4 7 1 v c,: 5 4: 3. r) ;:I I-!v 4.: 1.3 8-qb i (:I 7;) (,i t? E 

>., - 3 1 :  1. I p : I  I , y I , ; -v 4:: i .  j 1 a ,  , -E -!.' i -.: ..! 1; :.I r 4 , . t ' , I  i : ' ... ! ':I e 

r) r (:> v :a 

-4 c i r  i f i c i u  cle saida d e  $ s u a  ria tii:ksr:, ;:)ic-::ivicl(:i r:le :;i !'%<i r:lfi.J.i:.: 

p c i s s i b i l i t e  a fçiv.mag%u LIFT 1.1ni .f't:(::I.~(:) I11'(:lr.i1::(2 t1r:i i n ! : c ~ ~ - i n r  

a câniara, 

- or i f i c  i o parva 1 i g a ~ ; ã o  da  a1 i nieiitasãci d e  Ssi.ii>, dci s i st a 

Ria de a p l  ic=ae%o d e  pres!sga, dci iitan6nietu.o e d a  saída d e  

v 

Os c r i t e r i o s  d e  ensaio na que :;a r e f e r e  a p ressso  pneuni6- 

t i c a  E vazão d e  $sua 550: 



A d u r x s o  d a  ensaio 6 de 7 horas , .  

- l a r g u r a  185 cm 

- c:uiiitniP i iiien t u i 35 t in i  

O cwi*l:)ci d r  pravi.:i 6 piPeu;ci a c5iiiar.a p~,ii '. 6 ~i'.>\.irit:~!:i{ii r i i l  i i i í r i i -  

I . ,  

intj,ct:ii~i (:i f i i i i  tle !i;!<: e v i t a r  Çi.lga dçl pr.c!e!;;.:!r:i rrcI:~!; b(:)l*.~I.;:!!i; (:Ia ~:~l:irt?r.t:i.i.- 

r a  d a  ci?mara. 

Par:& c a d a  r::r:irninu d e  p rova  dv:.:i~~:.-.!jr i'.egíoi!:r.av.:: 







- Tvbi ;n j i f i r  li r [ O H - S O )  
f*r m*p+r*Ô* d. i,". . 

pr**muratm oimmra. 
C a i r i  ~ v i ~ n i n t o  pwa 

medi& úa w;Õm. 

Y d n i t r o  Dilir*nciml 
Pi astrd* 18 p r i i r i o  
dentro &a e i r o n .  

p r i i i i  C. i r  
I a a t t i  1i c i * a  r i .  

E 5; (2 (.:V) :t i [:I ({. (:I E? 4 %  t: I r) 3. c:! (') c:: :r, f :  1.4 (:-: [': ( j r) t: 1- '1 i': i - 1  6, v 6.- 5 i 1: -* 

m 
ciia a. i : )sr iet : ra~ãu (ji:i $gi.ia da !::l.ii.!va cls ~iai..et:lt:.s ~ : : t c c t ~ i r : ) i * c ? ! i ' , ,  

>,> 

O p r i r i c i p i c n  tio ni&t(:ido (::r~i'ieii!jt:~: I I.III~;~ ~ I . J . ~ V E I " ~ : : ~ . ~ ? J : ; : I I ~  d e  

água r icibre a face e:.:terior da  p à r e d e ,  jur i t :ani~ i . i te  cçiiii ci  i.:itilicar;:ãa 

r, da unia presc;$o e!st cít: i ca de ar , d ~ r a r i f :  e 1~111331 d~lr-;i~:;:a(3 e~jl:i.~(:: i .F i carja. 

Aa p a r e d ~ s  na ~ i e r e ~  meia i  adas d s v ~ n i  t e r  çl  i niensõa!e ni ;ri i nias 

de i,30 x 1,58111. 

O equipan1ento u t  i 1  izwdo para  real  i r a ~ S a  d'o ensaio  cons is -  

t e  em una tsn~ar-a ( f i g .  4.81 n u  i n t e r i o r  d a  qual t i  sinulada a a ~ a a  

de chuva e vento iatraves d e  dispasit ivos B equ ipan~entos  que  p e r -  



1 1 0 : v  r Y : c I 3 t e 1 I :  I I 1 I g r : r I c -  r r , J  i I , ,  $ J , , 1.1 :i 

f a c e  i r i t : r r .  i ov' Icla p a i v r 4 : l l e )  , 

11) tied isso (ia quar i t  iclar:Ie r:le sg i ja  r:lg,l.i.:: 11,fii;;ra ,;if:r.i3v~i<i: .!:.. F,:i--. 

c : ~  iii'it:er icir, 

I1:I:)  P~:i;ageiii !:Ia pai-eclrn aiitc?:~; c r : l ~ i : i l , ! i , , i  < ! r . )  ~ i . i : ~ ~ , t i t . ~ , ,  

, . . , .  ,., I V j R . 6: i : : 1 . i :: i - !  , 1 - I ;I : .  i ; ; - , I  1: I-. me.- 

: ' ' : : - : :  : : ; : r i , 1 : I i . I , : . : I ;, I I 1 9 ,. , . :+ :  , ? , : ,  ,:Iq: 

i r1-f I 1 t: r- i3c:;; í l .b" 

V )  D p . ; t : r i . i i c ; ~ c i  d;:i piar.pt:j(z E\ fiiii dc; r:jl:jliifr~;.r py!i.-'j:e:i: i.fiiri--,- 

d a s  E I I I E ~  i r *  a 1.li11i tJxu:le clac; r:t iver.!l;as parte:; cit:r.c:iv6?ii de  i:i~c's;r.i::~;i!:i~l~, 



€ i i v o ~ b o  i o ~ i  1 C i i v a ~ b o  i o W i  Cor* *ir trcd , r p i  
i p r o s o  a calta 

L 

I 

I 

I 
I 

4 .  2 . 3 . 3 .  M6t:rnrJo d e  Friisa i o dci 13111TJ.Sl-i !3'1'GINl:)Ai?~US :KN?~~ 'T l :T t~ -  

CION C481 

O ensa io  p a r a  cletsrn\inaç$o d a  resistgnc i a  i p e n e t r a ~ % a  da  

sgua  tla trht.lva e n i  paredes  d e  wlveriar i a 6 ~ J Q S ( : : Y  i t w ria r i c i r n i a  E]!; 43 j .5  

- Met hoda of t est fo r  reci i'eit ancle ta a i r* a n d  wat e r  peneti-at: i on . 
P a v t  2::  Perniealilcl walling c o r i s t r u c t i o n s  (water ptni ietrnat ior i ) .  



Basican~ente a Ensaio consiste na aplicacão d r  j a t o s  de 

m 

água durarite i.ini iiiirii.ito para  cada meia h o r a  c l ~  eiisaio. A 1:iVinssiao 

de ar & c o n a t a n t ~  durante t o d o  o ensain. 

O corpo de prova  deve ser c a n s t r u í d a  no míninio 14 d i a s  

wnt es d a  e:.:ecurrPo do ensa i o E deve ser cuvadci eiii ~ u r i d  i i;: yie!ii e s p e h -  

c if  i cas  conforn~e abaixo:  

- teniperatuva 10 a 95 graus Calsius 

- umidade r e l a t i v a  c l c ~  ar 4e a 78X.  

M 

As dimensue!i; n i i n i n i a s  ticiiç c w p o s  d e  pr.c!va raci ;:?,O# :c 2,48111 

rierida c 1 4 . l ~  ã i r e a  d e  t e s t e  6 i.iti\a i.sgi:io re:rit:r.ai clrv ! , u )  :.! f.,G?iii ria 

parede .  

O equipaitiento I f i g . 4 . P )  c o n s i s t e  basicaniente eni: 

I )  Cãmara de ensaia ~ i o s ~ ~ . i i r i i ~ ! c t  rji5t:'t::iiiar: (:{E . t ' i . ~ i - i - i c - ~ i . . i ~ ~ ~ ~ . ~ ~ C i i ~  E 

i11 c,? t j  i ,:I d e a r t:.: 6 :i9 1.1 iA  ,, 

11) Qi.iadr4n r + ' y  i d a  fci i . j i tar lci  df: ii.i!:i;i'i:. +:I.; :.tt.:k ! . . I  ,Fd:,a I:,,: :!i%>-, 

positivo p a r a  isanbento s pesagem, 

I I I 1 EYU i F' ~3niel.i f: c7 ''T i iite-Laii se" 

I V )  Coletas e medidas de vazão d e  Ssua. 

L )  Vaz%o d e  Sgua ( j a t o s )  

25ml/niin para  cada c e n t í m e t r o  d e  l a r s i l r a  d a  arca d e  teci- 



11) Prsssso e s t G t i c a  de a r  igual a 5 @ 8 , 8  Pa 

111) Dura~ãc i  do ensaio 4 8  hnvas r;anrJa que. a cada nieia ho- 

r a  se a p l i c a  um j a t o  de água n a  duração d a  u m  ni inuta. 

O nicicio d e  r ival  i  a ~ a o  ( 3 ~ 3  grau de periet:raç'ici pcicte ser : 

II Metodo A: pe la  m e d i ~ a o  d o  aumento d a  área de umidade 

cniii ci  t:e:::'nipi~, ria f a c ~  (:Ia p a r . e t : l ~  g u ~ :  inião ret:tnl:ie us j c i t  u5 ~ J E  ::ígt.~a 

I# i Iat  rav6:; d e  f i l magein I' i nie...-l ..wpseM), durwnt  e ci ericia i n. 

11) MEtodo El: registro de p ~ s o  dci co rpo  d e  pt-cnva i : l l . i ~ a ~ ~ t ~  

o er )sa iom 

I l I )  ME:t:çirJci C:: c o l e t a  E nied i ~ ã t i  d a  Sgua tii.le vaz!:iu a t : r a v f s  

.da parede nçi decur.i-er dci ensaio. 

F i g .  4 .9  - Equipamento d e  ensaia d e  estanqueidade (l3SI).  



4.2. 3. 9 M 6 t  cidtn tle ensa i o rlo RI.III.,DXNC) l'?K!;61ARLH 3N!;TX7'IJ'Pl~ 

O "Standard  o f  t e ~ t  for r a i n  mater p e n e t r w c  ian" C49J ava- 

l i a  a estanqueidade água em corpos de prova Ipar rdes)  a t raves  

da simulação das cond i ~ õ e s  de Fonposi~ãci, chi.lva s vento  em tima c $ -  

marn d e  ensaios. 

?, 

O c a r p a  d e  pr'cjva d e v ~  cjar iisadr~ eiti r :  i o ainl:! i {?ri 2. a i c; 

, * 
de labcirat ai- i u na ni ;n i nio pai- 7 d i as, rjerido e i . i k S ~  arrt:ii:i latlç! a !::anja- 

r a  d e  ensaios p a r  niaisi 7 d i a s  antes do ensain ,  

O es1.i i panierit w & const: i t 1.1 idc! tie:: 

>-, : r )  C5iiiwieci dcn t?n!saiçi d e  c l i n i ~ n r i ; t ,  2 : ? : 4,6,'!t11 ~ : l i * r i l . t - - - .  

cJc3 de siuitetiias de .;i.ipi- inienta e nlct:l i ~ % o  cle ;í.gi.~;:! I!: i:':: .. 

3 1 1  ArmaçZcii da  a ~ o  aridtl seri4 conf  eii c: i ciriai:Ir:i r3 : . r  I ile 

prova p a r a  (3 en~;ai!: i ,  

IIT) Cnnipi-c:j!irrir de  ai- C:<:,VII c:~c);ir:ii:!::~c<t:~- 

pressa0 ac ibia de 2508 I '?a, 

I., XUl !3 i !s4:~t1 j i : i .  d~ ~ . ~ p ~ - : ~ ~ ~ : ~ ~ : j  ~ t : a l ~ i  i ~ ~ . ~ ~ , ~ , ~ . i ,  t t 1 : . \ 1 1 1 .  

b l /m in .  1112. 

N As c w r a ç t ~ v  i a t  i cas  E: rn~f :od010gia  dt:i ~ r i ! i j a i u  fra~:~:: 

1) M&tot:Io A: a a p i  i t a ~ ã o  de p r e ~ > s % ~  ririeuiii2t i c a  v a r i a  cie 5 

em 5 nt inutm,  de 0 a 6130 Pa ( t a b e l a  4 . 6 ) .  

A vazão de aspersão 6 de 4 l/min. rn2 di .~v.ante  tcitls o en- 



a,* ..I A cada t:roc:a ç l e  n i v e l  dt:.: pla-fs!iiao a ã!li~:icr:íãc) agk!a 

in te r ron ip ida  tempr~rar ianiente para  drenar a á y i ~ a  que vazou e 

corre1.i na f a c e  oposta da parede. 

11) Metodu B: o mecímo corpo d e  p r o v a  deve  ricivanieritc ser 

sutiniet: i ilu 5s ccind i ~8e:i; d e  cura,  Ccirib (J mrsnia n í v f l  de. ~ I * - E U ~ E ~ % L I  rie 

ar  ~ n i  ' ~ U E  a c o r r e u  ci vazamento d e  água (na  ni&tntio A )  oI:i.;srva-se 

5â otrcii-re rir~vaiiierit e ci  va;:zinient:r:i di.lrarit:e os 5 ni i rii.nt: cis dt:: r e a l  i zri-- 

G Ã U  I ~ Q  e r i ~ a i u .  

A avaliacsa 6 f e i t a  classificando-se o carpa de prova 

conforme a t a b e l a  4 . 6 .  

Wuandc~ cla exe( : : i .~~:Rc~ p e l a  nikt: udci B , sc? a c o r r  ei- vazriiii~nt: i:) dt:2 

5ã~7 tle ar  i iiierl 1 at  anieiit e i n f  er i clr &que1 a que prov!:icol.l o V;-~i:aiiieii I: a. 

Taoeia &.a - ;ia% .; 1iã~ã0 eli F~incão aa ? ~ E S S ~ O  de Vazanien;~ 

O p r i n c i p a l  o b j e t i v o  desse ni&tado 6 a v a l i a r  o efeito d s  

p e n e t v a ~ ã r ~  de Ggua da chuva em alvenarias em f u n ~ ã a  d e  3 v n r i i -  

veis principais: 



- ~ i r o p r i ~ t i a d ~ + j  da!; niat:~i..iaici ( i n ç l i l i n d t n  v.~:vecjtinieiit:cir;, 

pinturas) 

- d e t  a1 hcis rir çnnst r i . l~a ( : i  cie pavade!s 

- qual i d a d e  da niãu de abra.  

Q' rnsa i c3 coris i s t  e rni i-je apl i car  i .~n i  f i 1 nic d e  Gg4.m j u r i t  a 

nent: e: cmln i.iiiia pr.esc.aci t:l:;f: c;t i ca c . 1 ~  ar. scitii- a a f tire d a  ~:rarede I cr:iiP- 

po  d e  p r o v a ) .  P a r a  i550 faz-se neces5ária a usu d e  uma c%n~aua 

de ensaios ( , f i y ,  4.10 CI 4*ii) dotada  d e  dis1:icisit ivoc; d e  ni@clis%iio e 

e, - vaz%u c l ~  asper  viai:! 2, 3:. '1 Iiii i i.\ . 1112. 

- pressSi3 r s t g t  i c a  de ar 479 P a  

- ! lurac%o 2 4  htliras 

r. . I p : 1 :  : 1 $ 1  t ,, -. 3 E.' -: 1 , 1:) i 1 I 1 .  c .  ni I,! 1 .... 

r.iadt3 (::i.:ln,fi.!i..nie rfiridi!;.rics i.-eai::j r l !  r![ii'-a. t i  i : i i i - ; a  (:)E:\:- : : j - : : -  i,,:! IU; !>~ I I IU  

d~ 28 d i a s  e no oi;i:<inicr d.8 ç t i r i ~ : ,  i-,i.:Ij:.; r:; ?:.:ilr:aici,. !:i !:t!i.-yu i:Iv :*i4,i:,~2a 

,v f i c a  ain cibser4var;:ão CirJi* nia i !; 4I3 I.iwvaa Fiara ver. i .(.' i ci:it:ac! dr:, i 3 l : i ~ i i . ' ~ ~  i - 
mento d e  manchas d e  umidade. 

As observaç0es a serem f e i t a s  sZu aç seguintes: 

I) Durante  as 3 p r i m e i r a s  horati devem SPI* f e i t a s  observa- 

ç8es cun t ;nuas aricit ando-s~ qua i squer a i  t cru a ~ z e s .  

11) A p 6 5  3  hora^ as ob-iervacãar; podem ser f e i t a s  eiii in-  

t erva1 us ~ s p a ~ a d o s  sendo n ( ? c ~ s s S r  i a r e g  i st par!  



- ina i (31- t a:-:a cle e!srrorr i inen t o I I U  k enlpo (:IR 2 4  lic:ii..a!s 

- ires de unlida(:t~: 173 .Face opcista a da i n c  i d e n c i a  ( . 1 ~  íigt.ia 

:I) Classe E 

- ri%u çiriarrei- v;:kcl:irnri.it:t:i dt.irartts c\!j 24 I-ir:ir+a!i;, 

.- 5 O C L) r' r E I' HI ã 1'1 I:: l') ;:i (:I E i.1 ni i d a d e r e 5 t a (:I e v c ui e 1'. 111 E 1-1 <:i r (:I 1.1 c: 

25% ç l a  S r e n  t la ~ i ~ i . ~ d s  a!:& 48 hciip$!; abitis (:i -I.'ini:ii i :  sri ' 

5 a 1 (3 '4 

.... r~%, : j  t , ~ t : : , : j r . r ~ r  .,,:,,jrr i i r i ~ r . i + : ! . i  r,l<,: i:ig,j;3.,, 

:K X 1 C '1 ;i !i; s e (1; 

- nán ciccirrrJr vazanirzri t o diluari t a En cja i ci  ,, 

caso atiarr-a iiiantl.ia , dever+< !ser niericir c:ii.irz 50% r 3 2  i:ilpci:ia 

d a  parede, a t &  24 horas  ap6s o ensaio. 

- rigiio cicoi-ieq:r- e r j c c i r r i n i ~ i ~ i t o .  

111) C l a s s e  F 

- o c o r r e r  vazaniento d e  6yua e n t r e  3 e 24 hcirasr di.irai.ite o 

en5aia.  . 



,-, - o t: n r i. 6 r.i c: i ci d e e s c: !:i I- r i I ~ I  E r i  t: (:I I: c:? n.i V a z a 1:) i i  i:: r i  r:) i.. c1 1.1 e I. 1 / 1-1 

di~rar i tc :  n.; 2 4  hr:iras d e  erisaici. 

TV Classe P 

- otrrii-rEnc i a  cle ~ a ~ : a n i ~ i . i t i ~  d e  6gi.ia ria!$ 3 l-iorcis i i i i e 

e:rjcor-riiiient:n ( nienur qi.ie 5 l / h )  dui-ante a:% 24 I iu ras d e  

m! i ia i o. 

P, - varanier1tr:i d e  nsi.1.a e n t r e  3 e 24 hora+; d e  a!;j:rc.:r.!l;at:) C eci- 

ciurr i ment ci  cçiin varZci ~ r i t  r e  i 1 /h e 5 I / h .  

V) C l a s s e  I. 

- Ocorr-Pr e r i r ~ ) r ~ -  i nlen t r3 coni unia vazzo iiia i cii* r:lt.ke 5 111-1 

I-ant: e a a!iiincrn!ii5n. 

F i g ,  4 . 1 0  - F l u x o  de alimentacão d a  csmara de ensaios. 



F i g .  4 . l . i  .... C:Siiiar.ci tlc eri!iictiuc; 

4.13) capaz d e  iiinizllar atravic j  d e  unia pel iricila d e  E i g ~ a  sobre  E\ 

p a r e d e ,  IT da  aplica630 d e  uma pressaw e s t i t i c a  d e  arn,  a a ~ z o  

v a s p e c t  i v a  d a  chuva e do vento .  

#I câmara de E I I S B ~ U ~  E p r ~ v i d a  d ~ :  

1) Abertura em uma das 9ates a t ravEs  d a  qual  se aplica a 



Ggua e a ~ir.t-css%(:i de  ar. !;cilnre s corpo d e  prova. A &ea dn aber t l . i ra  

F i;le 1. mSr senda a a l t u r a  d e  1120nim a Xars~.i.i-a de P801niii ( v e r  

f i s .  4.12 e f o t o  811. 

V )  !3içtetiia cla e!sgntarneritr:i dk $sua ( . F c i t c i  0m 1prcivir:lo clr 

V l  

Vf 1 C; i st  eiiia ~ J E  niecl i 6Zo e r 'egul  wyeiii tla vazc\c- cle 

pressso estat  i c a  d u  ar (9otci  B d , ) .  

r, 
0s par$inc?t r r ~ s  cie ensa i ci  c:atiin t aiwslkin r5 PY'u(::Q(:~ i IIIEI.~~: 4:) sa[:i 

d ~ f i r i i c l o s  e in   fui?^&, d a  niritr~çlulcigia d e  ariwlist::. dr:ic; clar:lt:is iitc:.:-t~.::.lir.o- 

189 i cwii dec;r:zrivcilvi do.; n u  cap i t : t . ~ i c i  S. 

O Ensa i ci  4 (.i i v i d i tlo e i n  rli.ia!: fa!;rs:: 

*- 1;: 5; c J, : 

,., ,, , . h '1 i c 6: :\ (:! ~, , I , I~ I  1 1 bi r (4 I: $, 1.1 ;t <i t I:, 1, c::- !:: 1.i. I:? c: r, -1 j I,: I t: 1 1 f>  i:. ;:i (:I 

P, d a  F~P'CIVA E.FI~~ ap l i i::;i~R(:l d e  Eiresiiao. 

P, A c:lt.lrc\~:Zo & d e  2,s hoi-a!; e a vaza(:# cle Ggt.lr,i d e v e  :ili:i. :;l.if i - -  

t i e r i t e  pai-w c r ia i -  a fílnie der 6ai.m ( f a t : o  07). 

A p l  i c a c s o  de ;..lni f i l n i e  d a  6si.lw jurit ainen t r crcini f i~nici  i:)i-e~i.jEo 

estSt  i c a  de ar .  

A d u r a ~ g o  6 de 2,0 horas sendo a vazno d e  3,0 l/min. e a 

pressão d e  268 Pa. 



i) procsil i ntant: o Fiara e:.:eci.lção dessa -Fase e c) !;egu i rit:  e: 

I )  Aprt:i>: :i niacãu e f i xacão da  c h i a r a  ji.ii'~t CJ ao ccii-pçi i3e ~ir.(:i.-.. 

va  ( f o t o s  08, 09 e i0). 

1 1 )  Aj1.15te ~ T U ~ ; J E ~ I ' D  da prese;So e s t i t  i c a  de ai- ( f o t : c i  i i )  

111) Ajciste f i n o  d a  presszo e s t i t i c a  d e  a r  (foi:a 12) 

IV) Ajui%te grasse i ro  da  vazãn de água (-Foto 13) ' 

V )  A j u s t e  f i n a  lia va2:Sr:i d e  igua  (fntr:i j .4) 

Os corpus  cle p rova  a ~er.en1 snsa i atJo!i; rleveiii t ~r l a r y i . ~ r a  e 

a1 t u r a  ni ;n i niçis re!iipect i vniiie1'1t:e: d e  j. i i t 3  por S i  A ~~'s~:i~s!!i~.ii"a 

F ,  

a i ric: i dei.ic i a cie 6gl.ia P pr+eci!i;ea P ~nar't;::~i:~~:if i~:~ (.Ia r cle 1,1111 i c : l i : t d~  

noui v'e!;pectivtsi; taiiipc~s cle l e i t i . ~ r ' c t  <.Pot(:i!ii i b ,  17 a I I . E I 1 .  AcIc!.l:i:i....ss 

- 5 i i i inutos. 

- 15 niinut:oci- 

- 30 n ~ i n u t o s .  

- 60 a i i n u t o ç .  

- 90 minutos. 
- 120 rninutus. 

- i50 niinrit.itcici. 



Deve-se d e t  e r m  i nar o t e m p o  de ~?l l"g  i men t (3 da ~ b i r  i  n ie  i r a  niari- 

c h a ,  os pontas d e  escorr inienta e a área t o t a l  (ali1 p e r c e n t u a l )  unle 

d e c i d a  ao f i n a l  du ensaio. 

A a v a l  i  a ~ % c i  dos r e ~ i u l  t: ados de srisa i ci  deve ! i ;~ r -  i I i r:ltn 

I ,  

certas precat.~(;aeuj d e  nicndo a ev i  t: ar i  i-iterpirei: ai;:õi.i<:? ei..i.-(inl::.i*:r d r ~ s  

reau1tadci:i oti t  idos. 

Podem cier dest W C A ~ O S ,  a wsuie re!iips i I: (:i cic; !i;egi,l i i.iP: ;:i::.tier,-- 

1) Irnpcissibiliclwde de j?i:.:ar- 1::r)nl i..iyi:ir ':i<: ~ . , ; ~ t ~ ~ - . ~ < : ~ k F : l ~ - ~  - ,  IK::~!; 

do ~ ~ & t c ~ d u .  E ~ I  f ~ r i ~ ã u  (3a al~ãt(: j j*  i eq:iã~:)i.: c ~~r'-:.:i!<!(:: ',C31'. I :;I;. r ! . , :  i <:li':3 1 

I-, 

palma lCll::t+l (:i05 f€2r\ci t l (?r i ( :1!% t : ~ : ~ ~ ~ v i : ) l v i [ : i ~ : ~ t i ~ ,  :.:,I#! ( : I ( :  - l i , I : i i , : i ' [  : . ; I I J ! I ~ - ~ .  

~ar.Zni(~?t; rcss: 

c 1) f.1 v c:\ 

.-+ 17 E: I1 I: L7 

- dura.cZa 

I f  1 N s c i  i-egiv.odi~~Zci eiii Icil:ir~r.at:cir ic3 l:tcir; f ~ r i i i i i i ~ : i . i c i ! ;  rl~.:: i . i i i i i r . i  i-... 

f i cra~go e secagem suceuis i vos (dependem d a  t: t:nipeipat uiva, uin I d a d e  

relativa do ar, e t e . 1 .  

111) D i f i c u l d a d e  d e  r e p r a d u z i r  eni l a b o r a t ó r i o  os  d e f e i t u s  

r e a i s  sue ocorrem n a  parede.  

P o r t a n t o ,  sabendo-se das  XiniitasEes do n ~ & t o d o  d e  ensaia & 

poss i v e l  uma aval i asao ma i s real  i s t  i c a  do desempenho o b t  i do da 

parede,  



Visto Frontal Vista Intcml 

. - - . . . - , . . - . - - . - . . - . - - - . - -. - . 

F i g .  4,i2 - Dispos t c ã o  da cmara de e n s a i . 0 5  



Ventoinha Circuito de alimentapõo de ar 

Circu ito de alimentapõode Ó g w  

Bom bo 

Foto 81 - Detalhe d a  área d e  exposicãu d a  cs~biara. 



r. ,.? Foto 02 Dr-t  .: . a l h ~  {:I;A bal ,+r :~  dcc . i i : ~ j ~ i ~ : ~ ~ ~ : : i i ~ : ~  ( s i ~ r , ~  ;~,b) ' l  id::>tu,;or) (:I[;.: 

3 ,v ) 



Ftnt: o 83 - S i st rnia de f ut* nec: i meri  t c:) cle ;ti.' . 

: I  . ' .. ;,.. 
i , :  &.% . 3 -  . :,i-'. * .  

. . 
<: . 

. .iok - 

Foto 04  - Sistema de fornecimento de i gua .  
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F o t o  i1 - Ajuste grosseiro da presçao de ar.  
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Foto  16 - Mancha d e  u m  i dada prcivocada p ç i i "  i r ~ f  i l t : l r ~ q ; : t . j  de 

acirJtlã. 

Foto i7 - Avalia~aa da área umedecida.  



Foto $ 0  - Avaliasão d a  área umedecida 



A apl i cacsci da met citl!:,l rig i a da der;t.~iiip~i~iI-i(:) r)(:) 11ue r r i f  e r e  

a estanqi.leidar:le da:; par.et:les a chi.iva !:cri\ conici pcirit~:~ i:ii-inr:.ii:ian1 

quari t i f i cat;:Zci rJa!ij csrid i r;:'iies d r  .expoci i çZ-i I t:ca i (i; rle nir:idri a i:)cir.ler+--- 

se fazer  r i i i i i ~ ~ l a s $ c i  ad~quaclw no eqiliipamento cle eri!i;aici. 

O levaritainerita da!: cnndisães d e  exf~o!liic?$n p a r t e  <:Ia levari- -  

t anierit: ci  di:ili; .FeriCinieiius iiiet: er:ir.oX cig i ctn!; erivalv i r:lcicl: chi.iva P vc:r)t: r ~ .  

Cciibici riit:aiiicic; aritei. . ic!rnient:~, #!i f ~ n 8 n l ~ i l q : ) s  c : : :  : I  i.lnl 

ccimi:rt:iir,?:?:inierit:r:i I:>;:\!iil:arii: F ;3Iei:iI: ~ j y .  i O "  A l 6 n i  (:i i %!!;(:I i : !~vv - - ! ; i~ :  ::;::d i ~ I ' I { :  

C ~ I J ~ . ;  ,:)i; - ~ t ~ ~ ~ { ~ , ~ ~ ~ - : l - j ~ - ~ ? ~ ;  , , I ~ I , ~ \ : < : I  a . ~ ~ , ~ l , ~ : ~ ~  ; a , ~ : ~ ~ , . ! ~ : - ~ y ? ( ; . ; ~ l t : : ~ ~ ~ ~  ( : I : + I , I I ~ ~ P I -  i , . - + i l l t , . ~ t i  I * . , -  1, , . , i  1 ;  Íci:-. 

t: i t:. (:>:!i I:) F 19) (:I i ,i: r i: r)  t: (1: ::i #,L 1)) t:l t:! 1:) I I 1: r r )  ,, 

O ricist;ci t :~bjef :  i v o  4 a an;:i? i ! je ci1i:i rl:rsi~it::ciiiiit:~irir::ii:i c:Iii.~-::i,~..~vei.i- 

f: w r wu s e j a  r 96 VanI(:)S aria1 i !sai- cis per- ; ( ]dos d e  ~:>r. et: i p i t: at;:$o siit c.li.ke 

o r o r r E r  a cunibinwsZo dos d o i s  feniiiiienas ( a  c h u v a  st:ibr.e ~ 1 ~ ~ i e i . f  i c  i e  

v e r t i c a l  5 8  ot::urrtn cuiii a ct:iiiitiinac$iiu dcis doi!; .Feri8ntenufi). Na VFI-- 

datle r i ó s  vanicis nricilisar uina t e r c e i r a  vari4vel o b t i t l a  ci p:ar.tir.  tia 

eqzla~ão b que cui-i-esponde a int:erisidade da chuva v e r t i c a l  <t:i l~t: i -  

dos tJa!:lnui d e  cl.iuva e verlf: 43 1 

Estudu.i ~!l i tat:  ;.jt i e u s  da contiomit$nc: i a  d a  !::liuva a dt:i veritu 



forani f e i t o < +  ria F r a r i ~ a  p r ~ r  SACRE C5i:l e ria B 4 l y i c : a  prir SPII!:IETIG 

C263, Esses est: ut:los ctll m i naram com r1 abcirwcGt:ls d e  riiapas c!ric:tc se 

c o n f i g u r o u  as v a r i a c õ e s  de " a y r ~ s s i v i d a d e " q u a n t o  5 chuva  e v e n t o  

d e  local  para  l o c a l .  

E n e c e s s i r  i a, e n t r e t a n t o  d s ç t  acar que riesscs pa ises os 

dadas n ie t ' raro l8y iços são coletadur, j& d e  longa d a t a ,  c? (que ~iciuisi- 

b i 1 i t ou uni e%!: lido clesse p o r t e .  

Em viossr~ i:ar>ci a .j i t I.IWÇZ~J ti b a s t a n t e  d i Trrr.rh?rif:e, rici i s alem 

d e  rião p ~ r 3 ~ j u i r i i 1 0 ~ )  11111 grande númern d e  anos c t  d a d n ~  C : C I ' ~ E ~ : ~ ~ O S  

(cciniparaiido-~je com ris c i i . i t  rcis pa icres) m u  i t ar; vezrc; i ;  tlcirlo!i 

arhwnr-se ariiiazeriatjns t+ni .j i s t  cli i iGt i c:as (i i -(lt:r.~r~ t: ~i!ii t:) que, iii 1.1 i t Rei 

V ~ Z P E ,  i n i p ~ r j t i i l ~ i l  i t a  r:) u5ti desses dados na tt:it:al idci!:lr,, 

Eni f 1.1r16%í61 d i s!I;(:), pod~zn~ns J i zei- 9 i . i ~  I.lt)ia nietci tJr . ! I  ri4 i ;-i i J r  

anã1 i se cleve 5ev vcil t a d a  a i_it i 1 i r a ~ a ( : i  CIOS !Jac;lo.i rl i :;r ciri ive: i !ir. 

Nnsuia preol-upagão nesse t: raba l ho f ci i etii t.is:l.!?~rivr.~l t,~ii:r. essa 

m e t  mio1 u g  i a, Uni esk ude  nia i 5 ari . iradci d a  r; i g n  i f i csilr: i ;:i ciciis E) ar.aiii~-- 

trus e n v o l v  i tlus não f w  i ~ O S S  ivel d ~ v  i do a (.I i P i rl.!l t l ! : t rJ~: : :  rlv P: I<.:II!I,~C) e 

d e  rierrk?.;cjidat:le r:le inais irifor.niaciie!i;. 

3 , i . i  Daclo.i iiie7tsr:irol tig icçi*; 

Geralmente os dados nieteorol8giccici  r:om i - ~ ~ i ~ i e i t o  a tih~.iva 

são r o l s t a d a s  atraves d e   luv vi igrafos, sendo que s r  (~bt6rn  uni grá- 

f i c o ,  o ~luviograma, ,que noli fo rnece  todo a desenro la r  da p r e c i -  

p i t a ç ã o .  JS 0% dadas d e  velocidade d a  vento 5% r e g i s t r a d a s  atra-  

d e  a n e n 1 8 r n ~ t r o s ~  sendo o  r e g i s t r o  g r á f i c a  denominado anemogua- 

ma. 



Nossa i rit: e n ~ ã c i  e ra  de aria1 i %ar  ericjes d a  i !i; t:lt:)ç;i,~niti!ri f: (:)'li p :iaP'a 

u n i  c e r  1: o p e r  iodo d e  ai-icl!i; pvcirit.lrando desse mndci c i u a r i  k i f i cai.' i 3 5  

c o n d i ~ o e c +  d e  ~ : . : p ~ i s i ~ a ~  para Parto Alegue. Ent i -ekanta o H!! D i u i t : r i -  

t o  d e  Mtntecir-olcigia nsu riicip'iiar em seus a r q i ~ i v o s  desse mater i a 1  e o 

tempo para cnn~iegui- lrn ser i a  foi-a do ~ : . : a q u í v e l  Fiara nacist:i ~ ! ~ f : u ~ : l ( ~ .  

Q~tan ios  ehtSo p o r  ~ ~ t i l i z a r  ais r.egir;troei mensais d e  feriGmt7ricis nie- 

t e 0 ~ ( 3 l Ó g i ~ ( 3 ~  ~ J E  unt:te pudemos t: i r a r .  as cieguin1:eri iri,furnia6ães: 

- rLmr:uni i t: i r : :  i a vent: o/ci.iuva. 

(4 I i 1.1 1: : . , : r í : 1 : 1: 1 )  i 3 1 : 5 1 a 5 r 3 I i 1 i 5 ii (1 4 .  i.) r c.ic: 1.r 

rh(:)i.~.--:jí~ ãl(:)r:a~. 1.1111 f i e ~  ;c:i(:I[:b ERI EII,JE ãcj irifrjirniaC:Zes erjt iveiiiseiii r;:i:i?.;~'lt:i-- 

gadas t mia.; ~ i i t  i.~iiii.:i ineysnia $5 i .;t ~ i i i á t  i ca,  O pclr íodci e!;ccilti i clo T!:i i c:le 

.€I aricis, t .nt:r.e r~ci  al~c)c; (:Ir? .If?4j5 a 1972. 

Calculot_i--!;e Fiai#-a cada  niij:!~ a i'nclicc:' cle clti.lva cl ii., i q i c . l i ~  con-- 

f 01- nie P r. I:){:) u !ii t: (3 ri (:I I'. L AC Y I (:: AI:) Í I: 11 'I, a 3 , i 4: E:IM 3 ,, 3 ,, :!i > (:I h t: F r) (:I i:) .-.- ?:i t!. (:I  v:-- 

,., 
l c i r  nlci>:inir:i cic Ot?,? iid;?/ii>,, Fcii..aili erit:aci r,elet::i(:iriacit.!i:; pi:r~.ia ::!I.):;'!. i ! ~ j ~  09 

nic;?:'se!~ que al:ir'ert:liit:ai.';.iiii 1 . 1 ~ 1  íi.iciii::e clf::. (::hl.ivw i : :  I I ri;i.i-- 

p e r i o r  a 0,3% ni2/s ( 5 8 %  d e  8,641.  

Nri qucr se re.Fera au  total d e  pr rc ip i f : ; : l&%r~  nier~!ti;.il 11111111~  

ab t  eva-se u n16x i nio d e  33Q)inm, Foi-ani então t ainbeiii se1 ec  i oriadaui 1:iar-a 

análise u!s nieoes qtie ayirel ientwrim t o t a l  d e  p r e c i p i t a ~ a o  i g u a l  011 

super i or e 165nin (50X de 3 3 6 ~ n i ) .  



5.1.2 D i s p w i ~ ã o  E ajustes das dados m e t e n r u l 8 g i c u ~ ,  

Os d a d n s  c o l e t a d o s  no que se re fe re  a intensidade de pre -  

c i p i t n c ã o  se encontravam assim classificadas: 

Tabela 5.1 - C'rassif rcacão das Ctiuvas 

1 Chuva i n a p r ~ c  i ivel i 4 l,fmr/h 1 
i------------------ I ------------ I 
1 Chuva fraca I l , i a S r r / h  1 
: f - - -  I 
1 Chuva ewerada 1 5,1 a 5?,9iir/h 1 
i---------------I------------ I 
I Chuva forte I 1 bBi i /h  1 

P a r a  FI nç)Ficia ar i i i l  i !iie r\ chuva í riwpret:: i i i v~~ : l  Çtn i r:iest:ciris i de- 

rada p o i s  SPU e f e i t o  & ( l e s p r e z í v ~ l .  

I .  

No que :;e refe i -e  a chi.lva f u r t e  f c i i  t ~ ~ ~ ~ e t t ? ! i i ~ ã ~ " r ~ ~  a I?i*.'.: , . *.I- 
cão d e  um valor p o i s  uni indicía de intensidade de cliuva iiiaicir- 

&0mm/h -( canf  ornis a r X a!iis i f i cac%c~ 1 pude ~ E ~ ! : I , ~ I I )  i r , 1.13 v~r . t : l  c k d ~  - CI I .~~ : )  l - 
quer v a l o r .  

I., NAWQIJARDT 1:523 f i i : i r . ~ ~ ~ ~ 1 7 1 :  a ~.it~i . ; : i  r e1 ;:i~ ar:) d r  chi.lva!i; t: i1~r.i.. c?i.i4- 

l i i2 ,7ni in /h  ) , wb t: erir:la--!se t:i v a l o r  de Bbninilh. 

Em funcãu disso, P O ~ P ~ ~ O S ,  então para  cada faixa deter in i -  

nar v a l o r e s  ni&d ios  de intensidade de chuva. 

'Iabela 5.2 - Classlt*trac~o Adotada 
--11-1------- 

Classifica~ão I Intensidadt I fntenstdade &dia 1 
I----\ -------- I----I 
I Chuva Craca I 1,i a 5Wii I 3nA1 
I 

I 
I I 1 

I Chuva moderada 1 5,1 a 59,9ii,'bl 32,5mi/h 
I 

1 
-1---1 I 

1Chuvifortt 1#aii2,7ri /nl  &,@#/h 1 



Q i ~ a r i t o  nci!ii dadua d e  velçic i dada tlr:, v ~ n t o ,  ria ca!m d e  vc:lo- 

----------I---------------.-- 

; Class i f i cagão 1 Veloridade I 
I I nedm (ais, 1 
i-------.(lii--ill---i-..-l- I 
I Forca I@ 1 26,4 1 
I------!---- ------ 1 
IForra?  - I 22,b I í*) Para v~laetuades supe- 

I r iores a i0 m/s, 05 valores 
! Fwca 8 1 i8,? i .da velot idade achavam-se re 
i------------i--------- i gistrados no hist ir  ica da 
I F w ~ a  7 1 15,5 1 prec ip i ta~áo 
I------;---------,,, I 
I Fwsa 6 1 12.3 I I 

Para veloriidader; i n f e r  iares a i@ni. /ci  se ut i 1 ia!:il.d ci  ,Fat:c, dc 

i r i t  ei-val c i  I :  ioeriija 

I.' ; : I .  1 : i r : I V .  '1 - 1:: t 1.1 V ;A I c:: : t j  : c I c 4 : I  I L.! t !--I a ci 

- I 

i.lltrap;.,\çse i 1 1 . 1 ~ ~ k - i : l . .  [:i.:i;(:) ~J~:(:)T.T.;* u m  iii1:er- alo !;t.iptdr.i!.!t" ., j. I ic ! i . ' i l  I ' :A 

sa cciri~; i dei-a uut i-a pueti i p i t agsa a par t i I- do ct:iint.r;:o da  c: tii.lva. 

5-1.3 Metodolusia de análise 

De posse dos levantan~entos  d e  chuva e vento çmncon~itan- 

t es, procurou-se desenvalver unia nietodolag i a capaz da quant i f i çar  

a5 cand ieÕes  d e  e:cpasi~ãa no que' d i z  respeita a05 f ~ n 6 1 n e n ~ 6  Me- 

t e a r o l e s  icas.  



1 i sacias a quant i f i c a ~ a u  clas cond i ~ ã e s  d e  expus i ~ s o .  

tuacão BSPE(L í f  i ~ã d e  darlo v w 1 . a ~  cle i r i tençi  dade de p r e c  i p i t:ar;:%c~ 

assoe: i ada h vel oc: i clade d e  v m t :  o c::çiihir:çim i 4:arit:e. 

Caso, durarite rn in1:erva la  d e  cl i . lra~ãca d a  p r e c i p i t : ~ ~ ; ~ ~ ~  Idi.1- 

u a ~ Z o  f:cif:ai (:Ia r:hr.lvct), Q C U ~ - ~ B ~  i a l t e ~ " E \ ~ S í ~  do valcii.  de i n t ~ i ~ : i ; i t i a ( : l ~  

d a ci h u v a (3 1.1 (:I a v e l c) c: i d a t:l e cl r:) v e ir I: o , o 1.1 a i r i  (i a , cl ci  !ii d u i !i; !I; i 111 1.1 '1 t: a 

neaniari t e ,  cis riovos vã1 ore!; i I-3t:r r:nrvr ~ ~ 3 p c ~ i l d c : r  (:I c:I I .~~: r::\ ~)(::nr~*Sri i : :  i i\ 

( T i s .  5.11,, 

Chuva 

Vento 

Ocorrência 

F i 9 .  5. i - EXEIIII:~~ de: ~ : ~ i n l b  i r 1 a ~ S 0  cle i i i t :  ens i clades çlk? ccl-iuvci 

r a n c i a s  durante  o p e r i o d o  de p rec : ip i t ag i í c : i .  

Calculou-se ent:a'6, para  cada o r a r r & n ç i a ,  a intensiclade (:te 

Prriccrrando-se detarni,inar unia d i s t r  i b u i ~ z u  de  probati i 1  ida- 

des d a  in tens idade  d e  chi.iva i n t i i d ~ n t t r  d a s  diver!sa!; ocicii-rsriciws ( c )  



total  d e  p r e c i p i k a f ã e s  a i i a l i s a d a s ) ,  datlas fo ram a q r - ~ ~ i a ( : I ~ ) r l  e m  

i n t  e r v a 1  o!; c ~ L i t  eiidci-..SE a t i  i st: r i bi.1 i  d e  frarl~let-irr i as d a  t a b e l a  

S .  4 "  

b i l i - d n d e s  para  a i r i t ens idade  d e  chuva i n c i d e n t e  das ocr~ru i?r ic ias  

INTENSiDADE DE CHUVA 

INCIDENTE{ m r n h )  

de uma ocarr&i t  i a i d u r a ~ s o  per.ctrrituã1 daquela uccii;-reni; i a e m  

r a ~ ã o  t at a1 d a  p r e c  i  p i  t aç%, a duração r e l a t  i va  corresponde au 

p e r ç e n t u a l  relwt i v a  a duração da  ocorrihç i a E m  questaa" 

Para cada  oçorrEncia detern~inou-se então a d u r a ~ a o  r e l a -  

t i v a  c u r r ~ s p o n d ~ n t e .  Eç+;w f o i  f e i t o  com a finalidade d e  determi-  

nar quais  as c o n t r i b u i ~ s e s ,  em termos d e  duvacso, das d i v e r s a s  



Tabela 5.4 - Oistr ibuis%o de Frequência da Intensidade d~ 
Chuva Inc ident e 

-----------"-------__---C-l--l-l-------------------*---"---------*-- 

i Intensiaade chuva incidente I Frequbçia I 
I (ir/hl I I 
i------------------------------- I I 
I Intervaio 1 V a l w l i i d i o  I I 
I-------------------i----------------I------------------ I 
11 4 , 5 5 - i % , b S  1 5 4  I i W  1 
1 --------- 1 --a----- i---- ----- I 
I2 l9,bS - 21, i5 1 15,7 I 33 1 
1----------t--------.----l-------------- r 

1 ib I 



atiorrEric i as nas dura~:iiesi t o t a  i 5 das pret: i p i taçii'~i!ij. 

O u b j e t i v ç i ,  ria vei-dade, ri se chegar  a i~lita p r e ~ i p i f : a q : R r i  

t iria que repr.esents,  ç3ni ternios m&d iori, as c u n t r  ibi.li'çoç-is de cada 

ocourEnc ia  riu t o t a l  d a  p r e c i p i t a ~ % u .  

Para i s s o  dividiu-5s a conjur i to  de daclci2i tle irit:ei'ic,idade 

d e  chuva inc  i ç l ~ r i t e  das ucorrii-ric i a s  e m  duas f aixac; En) f l .~ l lç~ íc )  d e  

probah i l i dadas: 

Tabela 5.3 - Faixas de Precipita~ao 
------------------*"*-,------- 

IC lasr i f tcacáo I Probabilidade 1 
\-------------i--------------- t 
I Faixa I I 4 a 50X I 

I Faixa i1 1 3 a i%#: I 

Coni isso utitriv~+:i,iri!s dtr~:i!ii .gondic:ne:s, unia rc! i i i  unia r;i:i1i!::it.-i.... . c 

P, 

6:ãci "iiia i s severa" (f 'a i :.:E\ 1 l ) E utlt  I--B (::uni t.ln)a. 5ir3X i I:: i f: ;i;:iça~) d e  .r~'.í:\(::ã 

a nioclerada (Fai:.:ci 1:). 

Bi.iwrit:a a i : :  de ctii.iva iric:iclei.it:t? I:t:~iiic.iui, r.i?srir<.:t::t.i.... 

vaineii 4; e :: 

Tabela 5.6 - intens~daae OE Chuva das F a i x a s  

I I incidente I 
I---------------[-------------------------- i 

1 Faixa 1 1 menor ou i gual a 26,8na/h 
L- -  

- -  ---- r 

1 Faixa 11 I raiw qua Zb,lrmlh I 

No sue se r e f e r e  a c a r a c t e r i z a ~ % a  das faixas quanto a du-  

racHa ,  d e t  ariii i ri:,intus a d t . l ra~ão  r s l  at  i va ni&d i a das acurr4Erir: i a!i pai-a 

cada  faixa. Obtivenos e n t z o :  



- 
Tabela 5.7 - Duracio Rtlatida  dia das Faixas 
---I---------I-_C-----------"---CC--"----- 

I Clarsif irario i Suracão relativa &dia I 
I-------------- I ------------------ t 
I Faixa I i 3bZ 1 
]---------I-------- -I 
I Faixa 11 I 31Z I 

A 1i16d i a das duragurs  tota i 5  d e  todas as p r c r  i p  i t acões  f o i  

d e t e r m i n a d a  e t o r r e s p o n d ~  w 7 , 0  horas .  

A p l  iriancla-se 0 c o n c e i t c i  d e  duv'ac:so r e l a t i v a  sobre  a dur-a- 

çáa total  h k d i a ,  a p r e c i p i t a ~ ã n  t i p n ,  em termos d e  duracao, 

apresentará do seguinte  niudo: 

Tabela 5.0 - Dhiracio das Faixas 
-----------------------------------------**- 

üuracão I 

I Faixa I I D l  = I , @  x 4,3b = 2,52h 1 
i--------------;-------------------------- t 
1 f a i x a  I1 i l i i I  = 7,b i: 6,30 = 2,ih I 

I I  -- AriSZ  ir;^ (:Ia i r i t  e n ~ s  i d a d e  de chuva  i r i c  i cleiit:r+ e vela(:  i - 
dade dci veiit:ci, 

A par-!: i i *  tla ci.lr.va d e  (:Ii!;i:ri!>1!.iç:á13 ~ ~ i r . ~ : ~ l : ) i ~ i : ~ i l i ~ l a d e u i  ~:it4(:1-- 

r iorment:e  ria ani i l  i s e  t i r i  riluv'a~ão. 

F i wciu--.!%e ciciiiiu p a r - ã i n ~ t  r05 de 501 i C i t ã~$ j i~ t  O!; V~IQTES IJE i r i -  

Tabela 5.3 - Paráretros de Sul i r i t a ~ i o  

1 Solicitacão 1 Probabilidade I Intmsidade de chuva 1 
f I i 2 1  I incidente tar/h) I 
I -I--- t -- 1 
I Severa 1 9 5  1 231 I 
I-----I- - - - -  1 -  I 
I Fraca a ! 34 I 25.8 I 
1 rderada I 1 I 



R d e t  rriii i rii:i&:íci iI.i:i velcic i t l ~ i d ~ :  d a  vcrtt: a as:?oç: i atla i n t  cri..- 

s idade d e  chuva i n c i d e n t e  f o i  determinada a p a r t i r  d a  g r 6 f i c o  d a  

f i g u r a  L . 3 .  ESSE gráfica P Q Ç S I A ~  3 funçõe~ i ,  uma p a r a  cada ir i tei - isi -  

i n c i d e n t e  pndehios ubtsr  d i re tamente  a velocidada do vento.  U t i l i -  

zaremos senbpi*@ a fui.iG:au ~ 4 1 . 1 ~  nt?~;  der. m a  i c i r  velcic i dade cle vc?rito PiI- 

r a  a in tens idade  iJr r::hirva iric idenke espec i  f i c a d a ,  

I Intensidade de 
chwa incidente(mdh1 

1 - Intensidade de chuua 06 mm/h 
I I  - Intensidade de chuva 32,5mm/h 
111- Intensiâodedechuvor 3 m d h  

no- 

1 I1 
1 u 1C 

5 
s 

10 15 
I 

ãi Velocidade do 

F i g .  5.3 - RelacZu e n t r e  a in tens idade  d e  chuva i r ic i idente 

r a velncidad~ do v e n t o ,  



Para cs pztv.%iiietros de inter is  i dãt je  de r:l.it.rva iric icleibt e 1:)r.é 

estabelecidos ubt: ivemus: 

Tabda 5.i# - Pariretros Finais 
I - . . . C - 3 - I - . - - 1 - l r - - - - - - - l l - . l - U - - l - - - - I - C " C - - -  

1 S~licitacfo I Probabilidade I Intensidadede I velocidade I 
I i Z 1  Ichuvi inr tder i te I  ( i /sl I 
I---- I-- I I-- I 
1 Severa i PS I 23Badh i 28,s 1 ---- "--I -----h- -----a- i ----- r I 
I Fraca a 1 M I ' 25,8ri/h . 1 5,4 1 
I idwada I 1 I I 
1, -_ ,~- ,1- , , , , , , ,  I ,,,,,- 1 ,,,,,,,,,-i 

5.1.2 Corisideraq:Ges sobre  as reçci1t:ar:io~ olit: idciçr 

I.. 

[:uni i-elecãci atss re!si.iltadr~s r3b2: ic.la!ii cr:?ni a $ t i l  i(:aça!.:' rdw i i t e , -  

,.# F a i x a  11) desst? uni v a l o r  prhxinio  clcb i@@% . ' I ~ ? q i ; ! i  n a u  nt..twrfii 5 ~ l i i l i ' )  

> .  5erit:at i vu. Para  se BSE 1 ;>r'~(::~.r i SSI!' \ % ~ . r ,  i :> I i K  O.. b : > ~ ~ . > + r ,  I t,i ~ . t i i ~  i ~ ~ o i p  1 e?<-- 

Padcnius c i t ar a1 g i i n s  f a t o r e s  qi.re: pr.trlt:n! ::,vi..<: i r. c!c r.~:.F::rr6rr 

c i a  para e s t u d o s  futuros: 

- ut i 1 i za r  uni nYniero ma iur de f a i  xas .  

- u t  i 1 i zar uma antastra m a i o r  no que se r e f e r e  ao per i o d o  

a n a l i s a d o  (niaiar ntín~ero d e  anas). 



Toda a int_.i:(:ic[c~lci!~ia i le r , t r i ta  t : ~ n i  cnliio t ) 4 5 ~ r  a ;in:.i'ii!!ie ~:lt!! 

ocor rEnr  i a  d a  i riterisi tlade de c:huva i ric i d e n t e .  E,nt:ret a r i t r ~  ci  e ! i ; k i ~ d ~  

t a r n b h  pode ser canduziclu na s e n t i d o  d e  c o n s i d e r a r  a a n G l i s ~  d e  

p r c i t i a b i l i i j a d e  ÇIP o c o r r E r i c i a  d e  velocidade de vtni2t:w ;.;ui~c::ialla a 

prubab i l i dada de ccorrenc i a  d e  chuva ( intensidade d e  chuva) ,  

5,2 Deter in i r ia~%u dcis ~iarSniekrus d e  erisaio 

O a b j  e t  i vn d a  ariiã i se (jb- d a d ç ) ~  111et C C I Y ' O ~  !jg i COG. 6 SIB' p~:)tJvl" 

chegar a i-esul t adcir; r'eyir'eseri t a t  i vos que pussain !ser 5 i hi ik l  aclr~i; FIII 

ensaio. 

ternos d u i s  e s t i i y i u s  rio quer se r s f a r e  a siniul-cif~ar~ pi,,et:ei'iclida. 

Tabela :.I1 - Paráietros Duracio, Intensidade e Velocidade 
-------------------*--------*---------*--*-*------------*----, 

/ Estigro 1 Salicita~ão i 9uragio i Intensidade de 1 velocidade I 
f I I (h)  i chuva ~nc.oente I ( i / s )  I 
i------]------------' r-'-------['-'--'--'----hd--'-~-d'lllllll-- I 
I I IF ra raa  2,52 1 2 5 , a i ~ i t t  1 5,4 1 
1 1 moderada I I 1 1 
I---------!-------------;---------~---------'--------;---*--------~ 
1 i 1 S ~ v e r a  I 2 , iO ! 236mi/h 1 20,5 1 
I ,-,,--,,, I ,,,,,,,,,- 1 -,,,,,,,I ,,,,,,,,,-,,,, I ,,,,,,,,,, I 

bar$  então  os d o i s  estágios, apresentando as solicitaçaes de rhu- 

vw P vento incidentes sobre  as alvenarias. 

Traduzindo 05 resultados em t a r n ~ o s  de parsmetros b á s i c o s  



No eskág i o  I os va lores  d a  vazão e d a  presszo es t&t  i c a  d e  

ar  são b a s t a n t e  baixos crerido que nesse caso cr p~rietr 'a~ã!: ,  [.Ia ~ i g ~ . l a  

ocorrerá prkdom i nant ement e por  abçorçgo cap i 1 a r ,  A 5 i !nu1 agzo des- 

se estág i o  caris i s t e  enl a p l  i c a r  sobre  a f a c e  do corpo  de p r n v a  uni 

f i l m e  dti água sein aplicação dcl pressão eclt4tit::n r:ie ar.. $iifiv.~l;:i--.s~ 

basicamente a absorqãn pur capilar idade.  No erisaici; n cit::t.ii!j i i.! f 

c o r r s s p o n d ~  a Fase A Citem 4-2 .3 -61 .  

' I  dem d e  grandeza beni niaiar que no estágio I, e !:;ao : I  r i a  

Fase 0 d e  ~ n r i a i u  ç l e  e!stanqueidwtfe, ~ ~ i r i i '  i:icl;.:;I i i : r  ~:.$if i ; - ir ,~ ::)v ..'il--. 

'te iii LI rj , - e r i  t 5 ,, ci  c, p a r â ni e t: r a :r I:j i s i r. i-) :ir - ?:I ..: --: ! i i.- ::.i i iti : 

fabeia5.33- Par;ie:ro5 dasicos de Enlato 
~~-~--I*_-~---I--"_d----*~--*--~I-~---I-f---..Cllf--------- 

I Estlgio I iase i Gura~áu I Vazão i Pressão êsrat + c a  i 

I I I i h )  I li/&.rin.i; oe ar iPa)  i 
I----{-----I--------i-------1---------------- 1 
I 1  i A 1 2 , 5 i I  E I @ r @  
{-----f----1------{-------[------------- 

1 
I 

1 11 I 8 1 2*1@ I 3,84 I 249.a I 
1 ,,,,-,,,,i ,,,, I ,,,,,.. i ------- C-l!C--CI--C --C----I; 

@ Suftcrente para criar tu frlre de agua sobre a superficie 
do corpo de prova. 

Os valoreei da pressão ~ s t á t  i c a  d e  ar deveni ser nori-icridcirj 

clonfmrnie as c o r i d i ~ õ e s  d e  I K F > O S ~ . E ~ O  a t raves  da  seguinte eyua~ãci: 



P -1 Pressão de ensaio IPaJ 
Pa -1 Pressio básica de ensaio I P a l  
Si, Srl -) Fatwes de t o r i e ~ ã a  õa velocidade de wnto em 
funcáo da aitura e tnpograf ia liter 4.2.11 
ice - C i )  -1 Cwftcientes aer~diniricos litem 4.2.13 

5.3 C r i t G r i o  final de nvaliwcao d e  d ~ s e n i p e n h u  

Uma v e z  e*;t abeX ec: i dou; os pai-aiii~t:vçi!a da en!:,.a i ri eni ~ 6 1 1 i - i ~ ; ~ í n  

das carid icGes de  e w p a s i ~ ã o ~  podenios ~cjtr\t~ele!ier- 1.mi c r  i tér .  i c i  J"iria1 

para o qual  hav i anit:i!i; ~ e r t  ahel  e e  i tJu uin ç:r. i t: &r- i (:i p r  av i 5ícir- i $.r I'' i t. +:-ia 

4.2.23. 

.?" CRI'rki4lO I:)E AVkl ... 1:AFãO DF: O~~FIPI::'i~4I~lI) E ' ' i - ' : . ,+  t - .  I I ~ r i i . i  t I .  i a , :  (1 I.: 

expus i G % O  d e  Por I: n h1 egrc ,  as p a r  r.:!je:~ q ~ t a r ~ r l r i  r::ra~itpcjit~.:r)+ O I Y  rn--  

,'r 

velope du e d i f i c i o ,  nao d e v ~ i i i  Fiei.i!il!:ii. i* ~ ~ ~ : ~ i i ~ ~ E r ~ : : ~ r ; . ; i t * )  1:1.:1. $y?!.:~. p i i b : ~  

riu& f a c e  iSiterria qi~ailclci sulinlet ida!:; a Esisai i : !  c-!~'.! i~l:iec.ifir.~ de t : : : i i . . 4 . t : j -  

queiclaçle. Os var'ãnieti-os d e  eri!i;;rici ::ir:tiani--c;e - r i a  t:ati~-li*.5.13,  bc;:, r:i.,ibto 

.v I.< I., a 4; (:I I#' V i;? c: <j ((,: {:> t j  p V (:: 5 << i;\ q: 13 :; j 4:4 i:. I<, f? 1.1 V 1 i, :-S < I r I :> -:+ 'I t '  I. L 1, i:) <:? ::I (11, :: r 1-t t 1 :., ::j 

d a  e f i u a ~ ~ o  13, t.alreia 4 - 5  e t a b e l a  r3..?' ' ,  



4 V i 1 i i , :  ( 1  1 :  I i . : : 4 :  L 4 ;  i C:? I :  : I 1 1 1 t i V I i i i" I 1 ! t:: 111 I" C! 

Coni o f i ni d e  deinun:i;t r i x ~ ã o ,  e ; . :~cut  anios ciiiba .;&rn i s c l e  e : h : ~ : k e -  

r i ment LI!% oride :;e aval i ciu tn deseinper\tio de d u  i ~j t: i r ) ~ . ! i i  c !  ~ Iv~T Iw- .  

r i a!=. Ar; a1 venar i a!; Fnrani exetli.it acla~; c n i  kilocris rei..%# i r t l c ;  

h6 demixis cat-actav. ;st  iria!%. sgci 1 i!iitadas ria takicla S . i 4 , ,  

Tabela 5.14 - Caracteristicas d ~ s  liateriais Ut tlitados 
~C_*-I~---~--I-I-~----1-1--1-----------1_1-..1-1------------------- 

I Espessura Ibrgaaassa açsentaiento I Argarassa revest irenta I 
inomtnal ttracoerwlume 1 traço em volume I 

-1 Icr) I ( ~ , ~ , : ~ ~ ~ : ~ ~ ~ , ~  I-------------------------- i 
I I I interno ( * I  1 Externo I a )  I 
l-------------l-----------------------1-------h-----l--..---*----d" I 
t 15 1 i: 2: P 1 i: 2: 0 I i: 1: b ! 
I-------------I-----------------------I----------.*--l------------- I 

. 1 28 I i: 2: 9 I 1: 2: 9 I i: i: h I 
I ,,,----,-,,, I ,-,,,--,-,---,-,------ I , -,,,-, i ---- --------i 
* t raso e i  wlune 

cimenta: cai nrdratada: areia nèdra 

C o i I 1 i t : % : :  I .  r 1 .  i c: : r  i I I : J L c 1 : I  ? i: i ,C? c:: i f: a e iii 

lii C? :.(i; i:) C? i 1: (:I : : :  1 I : 1 : r. e v p 1; i: i ~nf: 1.i i: 1:) I ,  : i ; I i I 111 :A 

II a ~ Z a  cIa prtnt&<o e çla i i i c  i d h c i  i a tia i g u a  c o r ~ ~ e ~ p ( : ) r l ~ l t :  au I' t etii ex -  

tar*rio" <:Ia ta l .~a' la ,  E a uutra  f a c e  ao Ít:eiii " internts" .  



- 
O!: recii.11 tar:lci% do!!; eri!ija i t3.i es t  Sci expres!?clcj na5 p l  ari i 1 he%; a 

s e g ~ ~ i r  ( f i g u r a  5 .4  eni d i a n t e )  unde se pode observar  a v a r i a s a o  d a  

área molhada roni o avanGa d n  tempo d e  e x p a ~ i ~ ã o  na'ensaia.No caso 

d e  estiarrimerito, 0 s  puritos foranl d ~ t e r n i i n a d o s  e reg i r ; t : r .ndc~~ i  rias 

f i g u r a s  que acompanham as p l a n  i l h a s .  Nas p l w n  i lhas ac\ian)-se re- 

g istrwdas o 5  rrcilil t aclr:is o b t  i dn:ii nc\:i cçI.lar~ fases  ( A  e EI 1 d!:i crir;ci i O 

(ver  p r o c e d i ~ \ t r n t a  d e  e n s a i o ) .  

Dos ensa i 0% r e a l  i radcis cabe res~alt ar  que: 

- sonien t e as  ~ iaret les coni espessura nani i lia1 20cti1 rt?ver,t: i - 

das f cirani ai~rcivãdas r i c i  e:i.icia i o .  

- a.\s pareder; n $0  revest:  i d;\!; t i verani uiii deseinpenh~:i III~:CI í(:)-- 

c r e  O C O T ~ G I I T J C )  a p r r r . 0 1  ar;:ãç) d e  Gl~1.1tk eni iiiençis cie 5 iir i nut: (:i!; ,, 

- f i c o u  E V  i deric: i acla a i i i i p c i r  t $ri(: i a da- espessura d ã  pci~.if:--d~, 

v i s t a  que as parede!s rcve!;t i rlnt, d e  espessura 28ciii .Fcirani ?ict 41-i i rias 

a uj e r e iii a f' r a v ci d a !i; r i  r:) r r i  !i; a i <.i ,, 

-- evitlerir:: iwt.l.-:;e c) pr'!?i:i?eniar; I-ia ~ i e n e t r c \ ~ a ( : i  r::l.ii.rva ; q f . . r - i ~ ~ : ~ ~  

c; das junta!; m a l  1 igarlar,. Tr)rI<:i,s t:i!i, p a r ~ t c i u j  de  e:'nt::~:)t'.r.i~i~(-'ril:t:b t: i " ? l 7 ' ~ l i i  

or i sem nesse f a t o .  

- a5 paredes v'eveeit i tlas t i vsrain um desr inper iho  m1.l i t n s u p i -  

r i o r  -,%o I - E V B S ~  i tias. I!ssa !se deve ar:) Fat o de a arciaiiias::ci ds 

revest imento preencher as aberturas devido hs j u n t a s  m a l  ligadas. 



I FAIXA II  I f 

F i g .  5 . 4  - P a r e d e  P (sem revest  iment o, espessura 1 5 c m l .  



-l-------"ll---lf---e-___I_--ICI-1--l-1-----------*-----"--------- 

I FAIXA II I . FAIXA8  1 

i * -h--------- 1 -------*-------*-*--------*--I , 

I TEiÍPB (minutos) 
I 

I 

1 I 
I 1  I I 1 I 
1 ' 1 1 I I 

! 1 
. 0- Pontos di 
I 1 I I 1 Escorr i i ~ n t  a 



I---! ---- I ----! ----! ---- 1 I ----! ---- f ---- '---I !***+I ----i ----I 
1 5 :5 31 6 )  98 124 i511 5 15 3C 68 7# i281 
!,,,,,,,,,,,,-,---,,---,----------I ---,,------------- * *---I 
i TEMPO (kinutosl I 



------r---ll-r~--f-,---13-_3_C-l--l---"---------*---------- 

1 FAIXA CI 1 FAIXA % 1 

i ,,,-,,- I h,-,,- a ,,,,, I ,---,,,I ,--- 1 . 
1 I O 1 i I 0- Pontos de 
1 ,,-, 1 ,,,,,,,,,I ,,,,--I, 1 ----h- ! ,,,----- I Escwr i irnt t o  



---tf----l------~----*-,--*----,,--,,----,,--4--~---,-~--~-*-**- 

I 
I 

FAIXA A 1 FAIXA 3 1 
--*-*--*I *----,,,,,, *,,* ,,,,,--,-* ,---,- I ,,,,,,,,,,,,,,, * ,,,---*-- *i 

1 I iaBl- - I1 
1 :  I t t 
I t  I 1 I 
1 1 811- I 
r )  i I I 
i I  i I I 

F i g .  5,F - P a r e d e  2 (com r e v e s t  i n~ent-, espessura i z c : n i )  



IN,l I 
l"1 I 
u 
IY! 401- 
3: ( I I 
r, 1 4E 1 1 

! E !  31- 
t 7 1  I 

I I " I  

I r i " I '  ---- I ---- ----I ---- !---l--d!--:-l--..*l ---- !"---I --+I 
! 5 15 38 dd 91129 1581 5 15 31 bB 7di?O1 
1 ,,,,,,-,,,-,,,,,,,-,,,,,,,,,,I ,,-,,,,-,,---,,--,, :,,,I, 
1 TEMPO (ainutos) ' I 
i ,,,-,,,,,--,,--,,,,--- 1 .................................. 
Fbs.: 

1 
#:o apres~nt ou aancha 

I- i g .  5.18 -. Paredes 3 E 4 Cconi i-evest iniento, espec;;s?ir-a 2@ 



CAPITULO ti 

CONSIDERAGõES FINAIS 

A penetracão d a  água da chuva nas fachadas de alvenaria 

ocorre  e m  função da r a n i b i n a ~ ã o  d e  diversos f a t o r e s  e f e n Ô n ~ ~ n o s  

que geram u m  msranisn~o de asão b a s t a n t e  complexo. As d iversas  

formas de p a n e t r a ~ ã o  cla Sgua braclicarnen'te são oriundas d a  a lea to -  

r iedade  e depandEnc i a ,  bem cnmo t a n i b h  d a  grande gania d e  fen8t~e -  

nos envolv idos.  

O grau de impartânc i a  a t r  i b u i d o  w w  estudo da penetraça0 

d a  chuva v a r i a  de r e g i ã o  para reg ião .  EM regiões de altas i n d i -  

ces d e  precipjta~ão e unkidade r e l a t  i v a  do a r ,  cs r , t an \~n te  as sol i -  

c i t a ~ õ e s  impostas a parede,  no que SE. r e f e r e  a sua e ~ i - -  

tanque i d a d e ,  são beni iiiai r+ ri ign i f irat ivacr, A s  solurcOe~i I J ~  i 1 i zadas 

nesses casos &o de bem ma i F, vesponsab i 1 i dade do s u ~  E n i  r e g  i oes 

d e  menor "wgrf~sividade". 

A c o n c e p ~ S o  d a  a l v ~ n a r  i a  com respeita a r e E j i ~ t E r 1 ~  i a  a PE- 

n e t r a c ã o  d a  chuva comporta a an&l i7e das caract  er i s t  icas  das ma- 

t e r i a i s ,  quer se ja  e m  r e l w ~ ã o  a compatibilidade n ~ ~ í t u a  en tre  eles, 

quer se ja  e m  r e l a ~ ã o  as caraçteristicas desejáveis em r e l a ç g o  a 

garantir p e r f e i t a  res is tênc ia  a r ~ ã o  d a  chuva na a l v e n a r i a .  Tam- 

bPm deve ser cons iderado  o çomp~rtamento a a funcão espeçi'f ica  de 

cada mater ia l ,  bem como a elabora~ao d e  d i s p o s i t i v o s  sue auxiliem 

ou garantam a estanque i dade global d a  alvenar Ia. 



Outro f a t o r  d e  interesse, t a n t o  na çoncepcão d a  alvenaria 

como na avaliacZo d e  sua estanqueidade, 6 a avaliacso das condi -  

ções de exposicão. Sem dúv ida ,  o grau de enposicãd s i n t e t i z a  a 

salicitaçao que 6 imposta a parede-Em funcão disso, a avaliaslo 

do grau d e  expoçicão deve ser coerente e o mais representat iva  e 

exata possivrl . A n~etodalog i a  desenvolvida nesse t raba lha  pern i  t o  

uma avalia~ão bastante s i g n i f i c a t i v a ,  desde sua se tenha d i s p o n i -  

bilidade d e  dadas suficientes a que se f aca  um estudo esta t  i s t  ica 

de mado a se obt ar parsmet vos represent a t  i vos da amostra. 

Com respeito a aval iacão d a  estanqueidade das fachadas,  a 

matodologiw d e  del*empanho d e s c r i t a  na  c a p i t u l o  4 4 per fcr i tan iente  

adaptavel ao caso. A s  d i f e r e n c a s  entre as metodos d e  ensaio e x i s -  

tentes  são bastante  d i s c u t i v e i s .  As p r i n c i p a i s  causas disso 5% a 

n i v a l  d e  t e c n o l o g i a  d e  ensaio local  e o n i v e l  d e ,  a n c i l i s a  u t i l i z a -  

do, dependendo logicamente da quantidade e forma dos dados meteo- 

rológicas ex is tan t :es .  

Por f i m .  salientamos que embura a análise d e  penetrasão 

da chuva e m  fachadas seja u m  ponto  singular n n  estudo d a  m t a n -  

queidade do envelope do s d i f i c i u ,  sem dt ív ida  alguma 6 u1i1 passo 

muito importante para  uma anál  ise global  do desen~penho do envelo-  

pe conio t a l .  
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