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1. IDENTIFICACAO DOS SERVIGOS

Possuinte: Prefeitura Municipal de Farroupilha/RS

CNPJ: 89.848.949/0001-50

Endereco da obra: Rua Guaiba, Quadra 359, Bairro Medianeira, Farroupilha/RS
Assunto: Laudo técnico

Estrutura: Galeria de Agua

Area total construida: 250,00 m?

Escopo: Investigacdo e avaliagado da integridade estrutural da galeria de agua da
rua Guaiba.

2. INFORMACOES INICIAIS

O presente documento, traz consigo o Laudo Técnico para a investigagao
do panorama da atual situacdo da edificagdo da galeria de agua localizada na
Rua Guaiba, Quadra 359, Bairro Medianeira, localidade popularmente conhecida
como “buraco quente”.

A NBR 13752:1996 define Laudo como sendo, “peca na qual o perito,
profissional habilitado, relata o que observou e da as suas conclusdes ou avalia,
fundamentadamente, o valor de coisas ou direitos.”

Este laudo é classificado como “Inspecao de Nivel 1”7, representada por
analise expedita dos fatos e sistemas construtivos vistoriados, com a identificagao
de suas anomalias e falhas aparentes.

3. OBJETIVOS

O respectivo laudo tem por objetivo fornecer informagdes acerca das
atuais condigbes estruturais da galeria de agua da rua Guaiba, apontando as
situagdes de ndo conformidade encontradas. Além de buscar demonstrar as
causas para a ocorréncia das patologias observadas.
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O trabalho seguiu as seguintes etapas:
1. Vistorias in loco;

2. Analise de projetos existentes;

3. Elaboracéao do laudo técnico.

A realizagcao deste trabalho se deu através da inspecéao visual, ndo tendo
como objetivo a realizagao de ensaios para a investigagao, bem como testes de
materiais. As analises e conclusdes expressas sdo baseados na normatizacao,
dados, pesquisas e levantamento verificado in loco. Este documento é de teor
técnico e imparcial, que visa o esclarecimento das anomalias presentes na
estrutura vistoriada.

De acordo com os dados informados pelos funcionarios da prefeitura, por
ser uma edificacdo muito antiga, ndo ha mais os projetos da estrutura, apenas
alguns projetos de outros trechos proximos no mesmo arroio. Nao existem
memoriais descritivos de como foi executada a construgao, dificultando a analise
das possiveis origens e causas das manifestagcoes patoldgicas observadas.

4. JUSTIFICATIVA

O presente Laudo Técnico foi solicitado pelo secretario de obras e transito
do municipio de Farroupilha, Volnei Arsego, e elaborado seguindo as diretrizes
atribuidas pelas Normas Técnicas Brasileiras aprovadas e regulamentadas pela
Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

5. DESCRICAO DO IMOVEL

A galeria possui 100 m de comprimento, sendo suas paredes de blocos de
pedra e sua laje superior de concreto armado. Na Figura 01 é possivel observar
a construcao.
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Figura 1- Visdo geral da galeria em analise
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A edificacdo esta localizada na rua Guaiba, Quadra 359, Bairro
Medianeira, Farroupilha/RS, conforme apresentado na Figura 02.

Figura 2 - Localizagdo da galeria

Fonte: Google Earth. Data: 25/03/2022.
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6. DILIGENCIAS

A visita ao imovel foi realizada no dia 19/04/2024 pelo responsavel técnico
deste laudo, engenheiro civil Vinicius Augusto Dahmer, na companhia dos
servidores engenheira civil Karine Wille Kraemer e secretario de obras Volnei
Arsego, onde foram observadas as caracteristicas e condigdes gerais do imével,
além de registros fotograficos e coleta de dados.

7. DEFINICOES

7.1.ANOMALIA

E qualquer irregularidade, anormalidade ou excec&o & regra. De acordo
com o Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia - IBAPE, séo
classificadas em:

¢ Anomalia Enddégena: decorrentes da deficiéncia de projeto ou execugao
da obra, esgotamento da vida util, ma utilizagcdo ou especificacdo de
materiais, utilizacao inadequada do imovel ou deterioragcao natural.

e Anomalia Exdgena: decorrente de fatores externos a edificagcdo, causada
por terceiros.

e Anomalia Natural: decorrente de fenbmenos da natureza (previsiveis e
imprevisiveis).

¢ Anomalia Funcional: decorrente da degradagao dos sistemas construtivos
ocasionado pelo envelhecimento natural e término da vida util.

7.2.GRAU DE RISCO DAS ANOMALIA

Segundo o IBAPE, grau de risco é o critério de classificagdo das anomalias
presentes na edificacdo, que leva em consideragdo o risco oferecido aos
usuarios, meio ambiente e patrimonio, acerca dos limites da inspec¢ao predial. As
anomalias s&o classificadas com os seguintes graus de risco:
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Risco Critico - RC: Provoca danos contra a saude e seguranga das
pessoas e meio ambiente, onde ocorre perda excessiva de desempenho
e funcionalidade, podendo causar possiveis paralizagdes, aumento
excessivo de custo e comprometimento sensivel de vida util.

Risco Regular - RR: Provoca perda parcial do desempenho e
funcionalidade da edificagdo, sem prejuizo a operagéo direta dos sistemas
e deterioragao precoce.

Risco Minimo - RM: Provoca pequenos prejuizos a estética ou atividade
programavel e planejada, sem a incidéncia ou sem a probabilidade de
ocorréncia dos riscos criticos e regulares.

7.3.MANUTENCAO

E o conjunto de atividades necessarias & garantia do desempenho

satisfatorio da estrutura ao longo do tempo, isto é, o conjunto de rotinas que
tenham por finalidade o prolongamento da vida util da edificagdo, com um custo
compensador. Segundo a NBR 5674 as manuteng¢des podem ser:

Manutencao Preventiva: manutencao rotineira caracterizada por um fluxo
constante de servigos padronizados e simples, cuja realizagdo é
organizada antecipadamente, através da solicitacdo dos usuarios, de
relatérios de vistorias técnicas periddicas sobre o estado da edificagao em
uso ou estimativa de durabilidade esperada dos componentes da
edificacao.

Manutengdo Nao-Planejada: caracterizada por servigos n&o previstos na
manutengdo preventiva, incluindo a manutengdo de emergéncia,
designado por servigos que exigem intervengao imediata para permitir a
continuidade do uso da edificagdo e assim evitar graves riscos ou prejuizos
patrimoniais e pessoais aos usuarios ou proprietarios.

7.4.PATOLOGIA

Patologia € uma palavra derivada do grego (pathos - doenga, e logia -

ciéncia, estudo) e significa "estudo da doenga". No campo da Engenharia das
Construgdes, é a area que estuda os sintomas e mecanismos, as origens e
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causas dos defeitos e vicios construtivos. O objetivo da patologia das estruturas
€ encontrar explicagdes cientificas e técnicas para as irregularidades encontradas
na edificagao.

O termo “patologia” € empregado para mencionar e relacionar os
problemas e falhas que ocorrem na fase de utilizacdo, execug¢ao ou concepcao
da edificagdo, que ocasionam o aparecimento de anomalias. As degradacdes
identificadas na edificagdo s&o designadas de manifestagdes patoldgicas.

7.5.PRINCIPAIS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS

As manifestagdes patoldgicas mais comuns em galerias de agua sao:

e Armaduras Expostas: Ocorre quando as armaduras de agco no concreto
ficam visiveis devido a corrosdo, erros na concretagem, sobrecarga,
inadequacao do cobrimento de armaduras, destacamento ou abrasao do
concreto.

e Desgaste por Abrasdo: Resulta do atrito entre particulas sdlidas (como
areia e cascalho) e o concreto, causando perda de espessura e polimento
das superficies. Isso pode ser agravado por baixa resisténcia do concreto
e uso de agregados inadequados.

e Desgaste por Cavitagédo: Provocado por altas velocidades de escoamento
de agua em superficies irregulares, levando a formagédo e colapso de
bolhas de vapor que erodem o concreto. Este fenbmeno € complexo e
ocorre principalmente em mudancas bruscas de direcdo do fluxo e
superficies com degraus.

e Desagregagdo do Concreto: Caracterizada pela desintegragdo do
concreto devido a perda da fungao aglomerante do cimento, deixando os
agregados soltos. Pode ser causada por reagbes quimicas, ataque de
sulfatos ou agentes biologicos.

e Trincas no Concreto: Uma das patologias mais comuns, resultando em
fissuras de diversas larguras que podem indicar problemas estruturais ou
sobrecargas. Trincas podem ser ativas (com movimento) ou passivas (sem
movimento).

e Destacamento de parte da estrutura: Ocorre quando partes da estrutura
se lascam ou desplacam, frequentemente em areas sujeitas a fortes
tensbes. Causas incluem instalacdo de tubos, corrosdo das armaduras,
falta de aderéncia entre concreto e ago, falta de aderéncia entre blocos e
argamassa, sobrecargas e rapida desforma.
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e Carreamento de Material: Caracterizado pela entrada de material fino do
exterior para dentro da estrutura, causando vazios e potencial abatimento
dos aterros adjacentes. Fatores como fissuras e ma execugéo contribuem
para esta patologia.

8. VISTORIA

Neste topico é apresentado os registros fotograficos de todas as patologias
encontradas na vistoria in loco, bem como as provaveis causas dos problemas.

Fo 1 - Entrada Sul . Foto 2 - Entrada Norte

Foto 3 - Reaixo da Iae de cobertura

A7,

Foto 4 - eb ixo da Ij cbertur o o Foto 6 - Blocos originérios da Estrutura



ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

PREFEITURA MUNICIPAL DE FARROUPILHA
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E TRANSITO

Foto 7- Desgaste por cavitagcdo proximo a Foto 11 - Juncgéo parede laje
entrada sul

Foto 8- Rebaixo no piso da galeria por erosao Foto 12 - deposigéo de partes da estrutura que
na entrada sul se soltaram na saida da galeria

Foto 9- Armaduras exostas

[0 -

Lol

Foto 10 - Entrada de agua externa Foto 14 - Rebaixo no piso da galeria por erosao
na entrada norte
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Foto 15 - Deposigéo de blocos que se ‘ Foto 19 - Paredes de concreto
desprenderam da estrutura no leito da galeria

Foto 16 - Parede d concreto na par

Foto 17 - ebaixo no piso da galeria por erosédo Foto 20 - Degradacéo da base das péredes
na pared oeste
L

Foto 18 - Eros&o na base da parede oeste Foto 21 - acumulo de sedimentos no leito da
galeria
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Foto 22 - Juncéo laje parede Foto 26 - Parede de concreto na face oeste
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or abraséo e

iy,
Foto 29 - deterioracédo da base da parede oeste

Foto 2 - Deterioragao da base p
cavitagao
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Foto 34 - parede lateral que cedeu, com
abertura para area externa

Foto 31 - Parede de concreto face oeste

Foto 32 - Visao geral da galeria préx'imo a
abertura lateral

L
Foto 33 - Parede lateral oeste que cedeu Foto 37 - Deposigédo das pedras da parede que

cedeu e parede de concreto
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Nas fotos acima, observa-se que, ao longo de toda a extenséo da galeria
da Rua Guaiba, ha uma degradacgao acentuada do fundo da galeria. Identificou-
se um trecho critico onde ocorreu o colapso parcial da parede lateral,
comprometendo a estabilidade estrutural. Além disso, foi detectado outro trecho
onde parte da laje superior cedeu, indicando falhas significativas na integridade
da estrutura. Essas patologias evidenciam a necessidade de intervengdes
urgentes para evitar maiores danos e garantir a seguranga da estrutura.

a) Descrigao: degradagao acentuada do fundo da galeria, a superficie do fundo
da galeria apresenta desgaste severo, com erosao significativa e perda de
material, gerando risco a integridade estrutural da galeria.

Diagnostico: a degradagao do fundo da galeria € causada principalmente por
erosdo devido ao fluxo continuo de agua, possivelmente agravada pela presenca
de materiais abrasivos no fluxo hidrico e pela falta de manutengao adequada.

Classificagao da anomalia: anomalia enddgena.

Grau de risco da anomalia: RR — Risco Regular com potencial de evoluir para
risco critico.

b) Descrigdo: colapso parcial da parede lateral, um trecho da parede lateral da
galeria sofreu um colapso parcial, resultando em um desmoronamento
significativo que compromete a estabilidade estrutural da galeria.

Diagnostico: o colapso da parede lateral pode ser atribuido a uma combinagéo
de fatores, incluindo a erosao da base, infiltracdo de agua, falhas na construgéo
original, falta de manutengéao e a propria forga do fluxo da agua. A carga adicional
e as vibragdes externas também podem ter contribuido para o colapso.

Classificagao da anomalia: Anomalia endégena

Grau de risco da anomalia: RR — Risco Regular com potencial de evoluir para
risco critico.

c) Descrigéo: cessao parcial da laje superior, a laje superior da galeria apresenta
sinais de cessao parcial, com desnivel de 5 cm em relagdo de uma placa para
outra, indicando um comprometimento significativo da estrutura.

Diagnostico: a cessao da laje superior pode ser resultado de uma combinagéo de
fatores, incluindo sobrecarga (de veiculos pesados que nao deveriam transitar
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por cima da galeria, falhas na concretagem, corrosdo das armaduras de aco,
infiltracdo de agua e erosdo da base. A falta de manutencéo preventiva e a
presenga de cargas adicionais nao previstas também contribuem para essa
patologia.

Classificagao da anomalia: Anomalia endégena

Grau de risco da anomalia: RR — Risco Regular com potencial de evoluir para
risco critico.

9. RECOMENDAGCOES TECNICAS

Com base na analise das patologias identificadas na galeria da Rua
Guaiba e visando assegurar a integridade estrutural e a funcionalidade da
edificacdo, foram elaboradas as seguintes recomendacgdes técnicas.

Para a recuperagdo do fundo da galeria, é essencial iniciar com a
execugao de barragens e sistemas de canalizagdo para ensecamento da galeria,
permitindo a realizagdo dos trabalhos sem interferéncia da agua. Apds garantir
um ambiente seco, a proxima etapa € a limpeza completa do fundo do leito da
galeria e a remogao de todo material solto ou contaminado. Com o fundo
preparado, deve-se proceder ao preenchimento das cavidades e irregularidades
com material britado tipo bica corrida, seguido de compactagao para assegurar a
estabilidade e integridade da base. Para reforgcar ainda mais a estrutura,
recomenda-se a colocagao de tubos de injecado que permitirdo a aplicagao de
solucdes de calda de cimento e outros materiais de reforco em areas criticas. A
instalagao de tela Q-138 sobre o fundo da galeria, fixada por pinos, é fundamental
para reforcar a estrutura e garantir a aderéncia do concreto reparador. Em
seguida, deve-se executar o reforgo da laje de fundo com concreto de Fck = 25
MPa, incorporando silica ativa para melhorar a resisténcia e durabilidade do
concreto. Além disso, a inje¢cao de calda composta por cimento, argila e bentonita
deve ser realizada para preencher vazios e reforgcar a estrutura, prevenindo
futuras infiltragcbes e melhorando a estabilidade do fundo da galeria.

No que diz respeito ao reparo do colapso parcial da parede lateral, é
necessario proceder com a reconstru¢cao da secao colapsada utilizando os blocos
originarios da estrutura que se encontram no leito da galeria. A nova construgéo
deve ser alinhada e integrada ao restante da estrutura com o uso de argamassa
especial e técnicas de refor¢o. Para garantir a estabilidade da parede e prevenir
futuros colapsos, recomenda-se a adi¢cao de reforcos estruturais, e reforgando a
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estrutura com uma cortina de concreto armado como as encontradas ao longo da
estrutura e técnicas de ancoragem, se necessario.

A cessao parcial da laje superior exige o acompanhamento para verificar
se apds os reparos a laje continua cedendo. Para garantir a longevidade da
galeria e prevenir a recorréncia de problemas, é fundamental desenvolver e
implementar um plano de manutengao preventiva detalhado, incluindo inspegdes
periodicas da galeria para monitorar a evolugao das patologias e realizar reparos
menores conforme necessario. As inspecbes devem ser conduzidas por
profissionais qualificados para identificar sinais precoces de deterioragao.

Além disso, para evitar futuras patologias, € importante implementar
sistemas de tratamento ou filtragem das aguas que passam pela galeria,
reduzindo a carga de sélidos e contaminantes e minimizando o desgaste por
abraséo e cavitagao, apesar de ser uma galeria de agua pluvial e perceptivel que
€ depositado esgoto na mesma.

Essas recomendacgdes visam restaurar a integridade da galeria, garantir
sua durabilidade e seguranca, e prevenir a recorréncia de problemas estruturais.
A implementagdo dessas medidas deve ser realizada por profissionais
especializados e em conformidade com as normas técnicas aplicaveis.

10.CONCLUSOES

A andlise detalhada das patologias identificadas na galeria da Rua Guaiba
revelou uma série de problemas estruturais significativos que comprometem a
integridade e a funcionalidade da edificacéo. A degradagao acentuada do fundo
da galeria, o colapso parcial da parede lateral e a cessao parcial da laje superior
sao indicativos de condi¢gdes que necessitam de intervencao técnica imediata
para garantir a seguranga e a durabilidade da estrutura.

A recuperagdo do fundo da galeria deve ser abordada com um plano
detalhado que inclua o ensecamento da area, limpeza completa, preenchimento
e compactacao das cavidades, e a aplicacdo de reforgcos estruturais e materiais
de recuperacao. A instalacao de telas e a execugao de inje¢cdes com calda de
cimento, argila e bentonita sdo medidas essenciais para restaurar a integridade
da base da galeria e prevenir infiltragcbes futuras.

O reparo do colapso parcial da parede lateral requer a reconstrucido com
blocos originarios da estrutura, alinhamento com técnicas de reforgo, e a adigéo
de uma cortina de concreto armado para garantir a estabilidade. A cesséo parcial



ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

PREFEITURA MUNICIPAL DE FARROUPILHA
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E TRANSITO

da laje superior deve ser monitorada apds oOs reparos para assegurar que a
estrutura se mantenha estavel.

A implementacdo de um plano de manutencgao preventiva detalhado, com
inspecdes periddicas conduzidas por profissionais qualificados, € fundamental
para monitorar a evolugdo das patologias e realizar reparos menores conforme
necessario. Adicionalmente, € imperativo estabelecer sistemas de tratamento ou
filtragem das aguas pluviais para reduzir a carga de solidos e contaminantes,
minimizando o desgaste por abrasdo e cavitagao.

Estas acdes s&do essenciais para restaurar a integridade estrutural da
galeria, garantir sua durabilidade e seguranga, e prevenir a recorréncia de
problemas estruturais. A implementagao das recomendacdes propostas deve ser
realizada com rigor técnico e em conformidade com as normas técnicas
aplicaveis, assegurando que a galeria continue a desempenhar sua fungdo com
eficacia e seguranca.

Farroupilha/RS, 29 de julho de 2024.
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