UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA
SETOR DE ENGENHARIAS, CIENCIAS AGRARIAS E DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

MARIA VITORIA ROSAS

INSPECAO PREDIAL DA COBERTURA DO BLOCO DA CENTRAL DE SALAS DA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA: AVALIACAO E PROPOSTA DE
PROJETO DE SUBSTITUICAO DA COBERTURA DE POLICARBONATO E DO
SISTEMA IMPERMEABILIZANTE

PONTA GROSSA
2024



MARIA VITORIA ROSAS

INSPECAO PREDIAL DA COBERTURA DO BLOCO DA CENTRAL DE SALAS DA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA: AVALIACAO E PROPOSTA DE
PROJETO DE SUBSTITUICAO DA COBERTURA DE POLICARBONATO E DO
SISTEMA IMPERMEABILIZANTE

Trabalho apresentado a disciplina de OTCC
como requisito parcial para obtencdo do
titulo de bacharelado em Engenharia Civil,
da Universidade Estadual de Ponta Grossa.

Orientador: Prof. MSc. Marcelo Miranda
Farias

PONTA GROSSA
2024



MARIA VITORIA ROSAS

INSPECAO PREDIAL DA COBERTURA DO BLOCO DA CENTRAL DE SALAS DA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA: AVALIACAO E PROPOSTA DE
PROJETO DE SUBSTITUICAO DA COBERTURA DE POLICARBONATO E DO
SISTEMA IMPERMEABILIZANTE

Este Trabalho de Conclusédo de Curso foi julgado e aprovado como requisito para a

obtencao do titulo de Bacharel em Engenharia Civil pela Universidade Estadual de

Ponta Grossa.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Me. Marcelo Miranda Farias
Departamento de Engenharia Civil — Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Elias Pereira

Departamento de Engenharia Civil — Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.2 Dr.2 Eloise Aparecida Langaro

Departamento de Engenharia Civil — Universidade Estadual de Ponta Grossa

Ponta Grossa, de de 202_




Dedico este trabalho aos meus pais, Ana Paula Depetris Rosas
e Marcelo Vianna Rosas, e as minhas irmas, Maria Clara Rosas
e Maria Eduarda Rosas, por todo o apoio durante o decorrer

deste trabalho.



“Frequentemente é necessario mais coragem para ousar fazer
certo do que temer fazer errado.”

- Abraham Lincoln



RESUMO

As manifestacbes patologicas possuem diversas origens, sendo as principais
provenientes da fase de projeto e execucéo, sua aparicao pode afetar diversos fatores
funcionais e estéticos da estrutura. Vale ressaltar que, para manter o bom
funcionamento da edificagdo, devem ser realizadas manutenc¢des periddicas. Um dos
grandes desafios da area da construcao civil € a solucéo de problemas de umidade,
visto que ela pode agir de diversas formas. Desse modo, o presente trabalho visa o
mapeamento e diagnostico das manifestacdes patoldgicas presente na cobertura do
Bloco da Central de Salas da Universidade Estadual de Ponta Grossa, a fim de
entender suas origens e propor melhorias e solucfes, visto que o0 maior problema
enfrentado é a infiltrac@o na laje. Por meio de vistorias, foi realizado o relatorio através
de uma tabela de diagnostico, em seguida houve a aplicacdo da matriz de priorizacao
pelo método GUT, onde notou-se que a manifestacdo patoldgica mais agravante € a
infiltracdo. Por fim, com todos este dados, foi possivel realizar a proposta do projeto
de substituicdo do sistema impermeabilizante e da cobertura de policarbonato, visto
que, apos as vistorias, notou-se que necessitam de reparos.

Palavras-chave: manifestacfes patolégicas; manutencao periédica; cobertura.



ABSTRACT

Pathological manifestations have different origins, the main ones coming from the
design and execution phase, their appearance can affect several functional and
aesthetic factors of the structure. It is worth mentioning that, to maintain the proper
functioning of the building, periodic maintenance must be carried out. One of the
biggest challenges in the construction industry is solving humidity problems, as it can
act in different ways. Therefore, the present work aims to map and diagnose the
pathological manifestations present in the coverage of the Block of the Central Rooms
of the State University of Ponta Grossa, in order to understand their origins and
propose improvements and solutions, since the biggest problem faced is the infiltration
in the slab. Through inspections, the report was carried out using a diagnostic table,
then the prioritization matrix was applied using the GUT method, where it was noted
that the most aggravating pathological manifestation is infiltration. Finally, with all this
data, it was possible to carry out the project proposal to replace the waterproofing
system and the polycarbonate covering, as, after inspections, it was noted that they
needed repairs.

Keywords:. pathological manifestations; periodic maintenance; roof.
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1 INTRODUCAO

As edificacfes sdo projetadas para atender a uma vida Gtil minima, porém,
para que esse periodo seja atingido, manutencdes devem ser realizadas. Elas sao
fundamentadas em procedimentos organizados e ldgicos, necessitando de um
controle de custos para maximizar a satisfacdo dos usuarios (ABNT, 2012). Por outro
lado, nas edificacdes publicas brasileiras existem diversos desafios para manter um
estado de conservacdo satisfatorio antes do término da sua vida util, como por
exemplo, a baixa qualidade dos materiais devido a busca por um custo menor, a
ineficiéncia de um bom acompanhamento da obra, a dependéncia do processo de
licitacdo, dentre outros (Novais, 2021).

A durabilidade das edificacbes esta estritamente ligada as rotinas de
manutencdo e custos. Por isso, é importante conscientizar os administradores da
necessidade de uma manutencao planejada (Neto, 2015). Segundo Esteves (2013),
as instituicdes publicas possuem uma verba destinada para manutencao e pequenas
reformas. Porém, no caso de uma reforma especifica ou com o custo elevado, este
procedimento deve passar por um processo de licitagdo. A ma gestédo destes recursos
ou o descaso com os prédios publicos podem acarretar diversos problemas nas
edificacbes, como, por exemplo, o aparecimento de manifestacdes patoldgicas.

A manutencdo predial € vista como uma atividade reparadora da capacidade
de uso da edificacdo. Porém, na maior parte das vezes, esta corre¢ao de falhas ocorre
guando elas precisam ser reparadas urgentemente, resultando em solucdes muito
caras, acelerando assim, o envelhecimento da estrutura. Quando a manutencédo é
realizada de forma periddica, o custo dela reduz e a vida util da edificagdo aumenta
(Janior, 2020).

Na Figura 1, pode-se observar um grafico que correlaciona custo e
manutencdo. Nele se pode analisar que se apenas a manutencao corretiva for
aplicada, o custo com manutencéo € elevado. Deve existir um equilibrio entre a
manutencao corretiva e preventiva. Além disso, efetuar as manutencdes preventivas
corretamente reduzem o custo com a edificacao, pois evita que um dano maior ocorra
na edificacdo, acarretando em uma manutencao corretiva com alto custo (Junior,
2020).
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Figura 1: Correlacédo entre custo e manutencgéo

excesso de manutencdo corretiva
A escassez em manutenc¢do preventiva
elevado custo total de manutencao

manutencdo corretiva equilibrada
B manutencao preventiva equilibrada
reducdo do custo total de manutencgao

Custo

excesso de manutencdo preventiva
C escassezem manutengao corretiva
elevado custo total de manutencio

M

Fonte: Junior, 2020 (adaptado).

Em o6rgdos publicos, a preocupacdo com aparicdo de manifestacdes
patolégicas deve ser maior. Os recursos provenientes da sociedade sdo direcionados
para que os espacos fisicos tenham a estrutura necessaria para acomodar 0s usuarios
por muitos anos, sem haver necessidade de manutencdes desnecesséarias ou que
poderiam ter sido evitadas na fase de projeto (Schardong; Pagnussat, 2011).

A incidéncia das manifestacdes patoldgicas esta relacionada a vicios e
defeitos que aparecem nas edificacdes devido, principalmente, as falhas construtivas,
falhas de utilizagcéo, falhas de projeto e a falta de manutencdo (Guckert; Schons,
2021).

Um dos principais fatores de degradacdo das construcfes € a umidade,
sendo um grande obstaculo na area. Esta manifestacdo patoldgica pode agir em
diversos elementos, causando desconforto ao usuario, problemas de saulde,
principalmente respiratérios, além de afetar a funcionalidade da edificacdo (Souza,
2008).

Porém, com a impermeabilizacdo e técnicas construtivas corretas, este
problema pode ser evitado ou minimizado. A desinformacdo sobre os métodos
corretos de impermeabilizacdo estes métodos impermeabilizantes é a principal causa
desta manifestacdo patoldgica, j& que muitas construtoras se preocupam com a
impermeabilizacdo s6 ao fim da obra, gerando assim muitas falhas construtivas (Righi,
2009).

Nesse sentido, este trabalho apresenta o caso da cobertura do Bloco da
Central de Salas da Universidade Estadual de Ponta Grossa, onde atualmente

diversos problemas de infiltragéo e conforto térmico sdo encontrados.
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Este bloco da Universidade teve duas etapas de construcdo. Porém, mesmo
0 setor construido mais recentemente, por volta de 2008, apresenta a cobertura em
estado de deterioragdo avancada. Assim, por meio de inspecdes, este trabalho teve
como obijetivo realizar o mapeamento e o diagnostico das manifestacfes patoldgicas
presentes na edificacdo a fim de entender suas origens. Também foi definida a
prioridade da manutencédo de cada uma das manifestacdes por meio de matriz GUT.
Ao fim, este trabalho propde uma proposta de projeto de manutencdo da cobertura, a

fim de melhorar as condi¢cbes de ocupacéo do bloco.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivos gerais

Esta pesquisa tem como objetivo realizar a inspecdo e diagndstico das
manifestacdes patoldgicas da cobertura do Bloco da Central de Salas da Universidade
Estadual de Ponta Grossa, propondo, ao fim, um projeto de manutencédo para a sua

recuperacao.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Mapear as manifestacdes patoldgicas da cobertura do Bloco Central de
Salas;
b) Elaborar um projeto de substituicdo da cobertura de policarbonato e do

sistema impermeabilizacdo.

1.2 JUSTIFICATIVA

A cobertura da Central de Salas da Universidade Estadual de Ponta Grossa
apresenta um historico de problemas relacionados a infiltracdes na laje da cobertura.
A'infiltrac@o € uma das manifestacdes patoldgicas encontradas em coberturas, devido,
principalmente, a falta de impermeabilizacdo. Geralmente essa anomalia aparece
apos o inicio de uso da edificacdo, pois devido a ocupacéo, frequentemente se torna
dificil realizar um plano de manutencdo adequado. Porém, vale ressaltar, que a
infiltracdo pode também ser decorrente de problemas durante a execucdo do projeto
(Machado, 2017).
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O caso da Central de Salas da UEPG apresenta um desafio adicional por se
tratar de um edificio de dominio publico. A falta de politicas e estratégias direcionadas
a manutencdo de prédios publicos torna-se um grande problema no cenario brasileiro,
contribuindo para falhas que podem causar a interrup¢do no funcionamento ou até
mesmo risco imediato aos usuarios (Moraes, 2022).

Vale ressaltar que o0s servicos de manutencdo nestes 06rgdos sao
frequentemente afetados pela escassez de recursos financeiros e de méao de obra.
Além disso, existem as questdes relacionadas com o processo licitatério e a
burocratizacdo destas atividades (Morais; Junior, 2018).

Outro fator agravante é que a maior parte dos 6rgaos publicos ndo possuem
uma equipe ampla dedicada exclusivamente as atividades de manutencédo. A propria
Universidade Estadual de Ponta Grossa é um exemplo disso, visto que a equipe de
manutencdo € responsavel por dois campi (Central e Uvaranas), Fazenda Escola,
Hospital Universitario, Teatro Pax, dentre diversos outros prédios que juntos somam
mais de 115 mil metros quadrados de area construida (PROPLAN, 2024).

Assim, devido a extensa area, o setor de manutencdo ndo consegue suprir a
demanda de todos os projetos, orcamentos, reparos, dentre outras funcdes que
cabem a eles realizar. Diante desse contexto, este estudo visa ndo apenas realizar a
inspecédo das manifestacdes patoldgicas levantadas na cobertura, mas sim colaborar
com as equipes de manutengdo e a comunidade académica, a fim de melhorar as
condicdes do espaco, proporcionando um maior conforto para os ocupantes, através
de um projeto de substituicio da cobertura de policarbonato e da correcdo da

execucao dos sistema impermeabilizante.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Patologia vem do grego pathos, que significa sofrimento ou doencga, e logia,
da palavra ciéncia ou estudo. Desse modo, “patologia “pode ser definida como o
estudo de doencas e de anomalias que vdo ao oposto da integridade ou
comportamento habitual do elemento ou edificacdo (Bolina; Tutikian; Helene, 2019).

Dentro desta area, existem as manifestacfes patolégicas que, de forma
sucinta, sdo as degradacdes causadas por falhas executivas, de projeto ou de uso.
Por exemplo, as fissuras sdo uma manifestacédo patolégica decorrente da corrosao ou
deformacéo da estrutural (Sousa et al., 2021).

Algumas vezes os sinais que indicam estas manifestacdes demoram para
aparecer e outras podem ser imperceptiveis a maioria dos leigos. A sintomatologia se
preocupa em estudar esses sinais com o objetivo de diagnosticar aguela manifestacao
ou problema patolégico (Lima, 2015).

Segundo a NBR 16747:2020 — Inspecdo Predial, pode-se classificar as
irregularidades em anomalias ou falhas. As anomalias nada mais séo do que a perda
de desempenho de um sistema ou elemento, podendo ser subdividida em:

a) Endogena: quando decorre das etapas de projeto e/ou execucao
b) Exdgena: quando decorre de fatores externos a edificacao;
c) Funcional: decorre do envelhecimento natural.

Ja as falhas, também s&o caracterizadas pela perda de desempenho, porém
sao derivadas do uso, operacdo e manutencédo da edificacéo.

Com o objetivo de avaliar, investigar e solucionar estes problemas, existe um
ramo na engenharia e arquitetura chamado Engenharia Diagnédstica. Segundo
Gomide et al. (2020), esta area utiliza as etapas de vistoria, inspecao, auditoria, pericia
e consultoria, como um referencial para executar um servi¢o. Na Figura 2, é possivel
observar as cinco etapas da engenharia diagnéstica em ordem légica, junto a elas,

uma breve definicdo do que é realizado em cada um dos passos.



83

Figura 2: Etapas da engenharia diagnéstica

Vistoria Inspecao Auditoria Pericia -

)

analise analise técnica laudo técnico apuracao da [ prognostico e
documental e baseada na origem e terapia
visual das experiéncia do fendmeno
manifestagdes profissional e causador
do objeto senso comum
estudado

Fonte: Gomide et al., 2020 (adaptado).
2.1.1 Origens

O aparecimento das manifestacdes patologicas é favorecido quando existem
falhas durante o processo construtivo e apds a execucdo da obra. Quando essas
falhas ocorrem, trazem consigo o aumento dos casos de manifesta¢cées patologicas,
assim como defeitos aparentes, insatisfacdo dos usuarios, além de afetar a
durabilidade da estrutura (Crispim, 2021).

Segundo Crispim (2021), as manifestacdes patoldégicas podem ser
classificadas em quatro grupos quanto a sua origem:

a) Congénitas: surgem na fase de projeto, decorrente da falta de ensaios,
escolha dos materiais, erros de dimensionamento, entre outros;

b) Construtivas: surgem na fase de execucéo, sendo possiveis causas a
mao de obra desqualificada, falta de controle de materiais e falta de
fiscalizagao.

c) Adquiridas: surgem apés o final da obra, geralmente relacionado a
classe de agressividade, uso da edificacdo e falta de manutencéo;

d) Acidentais: ocorrem por fendmenos naturais ou acidentes.

Um estudo desenvolvido por Grunau (1981) apud Helene (1992), demostra,
conforme Tabela 1, que grande parte das manifestacdes patolégicas ocorrem na fase
de projeto, sendo necessario um melhor planejamento nesta etapa. Percebe-se a
discrepancia das ocorréncias de manifestacbes patolégicas na fase de projeto em

relacdo com as demais etapas, sendo a segunda maior ocorréncia na execucao.
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Tabela 1: Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas por fase de construcao

Fase de construcao Ocorréncia de manifestacfes
patoldgicas

Projeto 40%

Execucgéo 28%

Materiais 18%

Uso 10%

Planejamento 4%

Fonte: Helene, 1992 (adaptado).

Outra pesquisa semelhante foi realizada por Carmona e Marega (1988), onde,
conforme demonstrado pela Tabela 2, foi constatado que a principal origem das

manifestacdes patoldgicas ocorre durante problemas de execucao.

Tabela 2: Ocorréncia de manifestagfes patolégicas

Fase de construcdo Ocorréncia de manifestacdes
patolégicas
Execucgéo 51%
Projeto 18%
Uso 13%
Materiais 7%
Fortuitas 6%
Manutencdo 3%
Outros 2%

Fonte: Carmona e Marega, 1988 (adaptado).

Ambas as pesquisas elencam as fases de projeto e execucdao como as duas
maiores causadoras das manifestacdes patologicas, diminuido a vida utl e

necessitando de reparos logo nos primeiros anos de vida da edificacao.

2.1.2 Principais tipos de manifestacfes patologicas

De acordo com Sousa et al. (2021), as manifestacdes patolégicas mais
recorrentes na construcao civil sdo: a carbonatacdo do concreto, infiltracéo, fissuras,
desgaste do concreto e falhas estruturais. Vale também citar algumas manifestacdes
que sdo decorrentes das umidades das edificacfes, sendo elas as eflorescéncias,

mofo, descolamento da pintura, lixiviagao, trincas por umidade, dentre outras.

2.1.2.1 Fissuras

Dentre todos os outros problemas estruturais que afetam diretamente as

edificacoes, as tricas e fissuras sdo as mais importantes. Esta atencdo especial se
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deve ao fato de que o surgimento delas pode indicar o comprometimento do
desempenho da estrutura, em alguns casos, aviso de um eventual colapso e levar ao
constrangimento psicolégico que a fissuracdo causa nos usuarios da edificacdo
(Thomaz, 1989). As origens mais comuns desta manifestagcdo patoldgica séo:
recalques de fundacoes, falhas de projeto ou execucédo e esmagamento da estrutura
(Sousa et al., 2021). Para diagnosticar as trincas e fissuras, é feito a classificacéo
delas de acordo com a sua abertura, para que seja proposto o procedimento correto
de recuperacdo. Vale ressaltar também que se deve determinar se 0 processo ja se
estabilizou ou ndo (Olivari, 2013). Além disso, € valido citar que nem sempre as
fissuras surgem de problemas estruturais, as vezes sao originadas pela falta de
encunhamento, movimentacdo ou acomodacao da estrutura, dentre outros fatores. Na
Tabela 3, é apresentada uma das classificacdes de trincas e fissuras, porém estes
valores podem variar de autor para autor.

Segundo Pina (2013), pode-se classificar esta manifestacdo em trés grandes
grupos, sendo eles: fissuras, trincas e rachaduras. As fissuras geralmente nao trazem
um perigo estrutural e muitas vezes séo estéticas, poréem, se ndo forem tratadas,
podem evoluir para trincas e rachaduras (Souza, 2021).

J& as trincas podem indicar a particdo de algum elemento estrutural, trazendo
a possibilidade de entrada ou passagem de vento e umidade. E por ultimo, temos as
rachaduras que trazem um grande perigo estrutural, sendo sua recuperacéo de nivel
mais elevado (Souza, 2021). Na Tabela 3, € apresentada uma das classificacdes de

trincas e fissuras, porém estes valores podem variar de autor para autor.

Tabela 3: Classificacéo de trincas e fissuras

Tipo Abertura (mm)
Fissura capilar <0,2

Fissura 0,2-0,5
Trinca 05-15
Rachadura 15-5

Fenda 5-10

Brecha >10

Fonte: Thomaz, 1989 apud Souza,2019.

Além disso, como citado por Bauer (2008), ao analisar fissuracdo em
estruturas de concreto, devemos considerar alguns aspectos importantes como:

e Se ocorre em elementos estruturais ou em alvenarias nao estruturais;



83

e Se elas afetam o elemento como um todo ou se é superficial
(profundidade);
e Orientacdo, quantidades, frequéncias, ordem de aparecimento e outros
aspectos visuais permitem avaliar as causas da manifestacao;
e Se afissura esta ativa ou inativa para avaliar a seguranca da estrutura em
servico;
e A observacdo do estado de fissuracado deve ser organizado, sistematico,
continuo e num periodo de tempo suficiente para que seja conclusivo.
Além disso, é essencial que o profissional consiga projetar o movimento da
estrutura que gerou tal fissura, pois elas sdo causadas por movimentagdes distintas.
Uma das formas propostas pelo autor € a eliminacdo de hip6teses quando ndo se

consegue obter um diagndstico preciso (Thomaz, 2020).

2.1.3 Umidade

A agua € um dos principais causadores de manifestacdes patoldgicas
independente do estado em que se encontre. Além de ser um agente de degradacéo
das estruturas, ela pode também ser um meio de transporte para outros agentes
invasivos (Queruz, 2007).

Estas manifestacdes podem gerar diversos problemas para a construcéo e
para 0s usuarios, podendo, na maior parte das vezes, ndo ter solucdo ou possuir
solucdes muito dificeis. Algumas das consequéncias que a umidade pode causar sao:
0 prejuizo na funcionalidade, desconforto dos usuérios além de trazer problemas de
saude, principalmente respiratorios, danos em objetos e equipamentos pertencentes
a construcéo e prejuizo financeiro.

Além disso, ela pode agir de diversas formas, sejam elas durante o uso da
edificacdo ou até mesmo na fase de execucdo da obra. Um dos mecanismos mais
conhecidos é a umidade por infiltracdo, que ocorre por conta da passagem de agua
do meio externo para o interno, penetrando por capilaridade através de fissuras
existentes no contrapiso, revestimentos, piso de cobertura, dentre outros (Pereira,
2018).

Tem-se ainda a umidade ascensional, que € caracterizada pela presenca de
agua proveniente do solo, tanto por fenbmenos de aumento da umidade quanto pela

presenca de lencdis freaticos. Ela é percebida principalmente em paredes e pisos, no
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caso de paredes, ocorre por conta do fendmeno de capilaridade (Vieira, 2018). Vale
ressaltar que, a ascensao da agua ocorre por capilaridade, ou seja, este sistema
funciona como vasos comunicantes, permitindo que a dgua suba até equilibrar com a
forca da gravidade (Righi, 2009).

Além delas, existe também a umidade por condensacao que € decorrente da
presenca de umidade no ar e por conta de superficies que estejam com temperatura
abaixo do ponto de orvalho. Ocorre pela reducdo da capacidade de absorcdo de
umidade do ar pela superficie do substrato, causando a precipitacdo do excesso de
umidade (Vieira, 2018).

A umidade de obra ocorre durante a execucao do projeto e € causada pela
umidade que ficou impregnada nos materiais durante a execucdo da obra e que
tendem a se exteriorizar para estabelecer o equilibrio entre material e ambiente
(Queruz, 2007).

E por fim, temos a umidade acidental, que ocorre por falhas nos sistemas de
instalacdes hidraulicas, gerando infiltracbes. Esta patologia €é extremamente
importante em edificagcbes mais antigas ou com materiais de vida Util ja excedido, pois
costumam néo entrar nos planos de manutencgao predial (Righi, 2009).

A Figura 3 exemplifica todos os mecanismos de atuacdo da agua numa
edificacdo. ldentificar estas causas sdo fundamentais para a escolha correta da
impermeabilizacéo, a fim de evitar a degradacéo da estrutura (Silva; Junior; Holanda,
2019).

Figura 3: Mecanismos de agéo da agua
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Fonte: Soares, 2014 apud Silva; Junior; Holanda, 2019.
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2.1.3.1 Eflorescéncia, criptoflorescéncia e lixiviagao

A eflorescéncia € um fendmeno que consiste no transporte dos sais presentes
nos materiais que compdem a estrutura para a superficie do substrato. Este processo
€ caracterizado, principalmente, por manchas, descoloramento e, quando em grande
quantidade, formacéo de estalactites (Biangulo; Moura, 2021).

J& a criptoflorescéncia € um conglomerado de sais que sao formados a partir
do mesmo processo das eflorescéncias, porém ficam localizados no interior da
estrutura. Essa manifestacdo patologica pode gerar a expansao do material, gerando
empolamento e desplacamento de revestimentos (Suplicy, 2012).

A lixiviagdo pode ser tratada como uma das causas da eflorescéncia, devido
ao fato dela se tratar da dissolucdo e transporte dos compostos hidratados da pasta
de cimento. Este problema pode ser identificado, principalmente, pela superficie mais
arenosa ou exposicdo dos agregados na mesma e presenca de eflorescéncias
(Helene, 2003). Na Figura 4, pode-se observar a diferenca entre as trés manifestacdes

patoldgicas citadas, a eflorescéncia, criptoflorescéncia e a lixiviacao, respectivamente.

Figura 4: Eflorescéncia (a), criptoflorescéncia (b) e lixiviagcao (c)

2.2 SISTEMAS IMPERMEABILIZANTES E SUAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS

A presenca de agua ou infiltragdo nos elementos construtivos sdo um dos
principais responséaveis pela degradacéo das edificacdes, prejudicando esteticamente
e funcionalmente, exigindo recursos para a solucao destes problemas (Bauer, 2019).

A impermeabilizacdo tem como principal objetivo garantir a protecdo dos
elementos da edificacdo que possam ser degradados por fluidos, vapores e umidade
(Martins, 2018). Segundo a NBR 9575, é necessario que obras de uso publico, coletivo
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e privado, tenham seus projetos feitos por um profissional legalmente habilitado para
evitar problemas de interferéncia entre o projeto arquitetbnico e seus complementares.
Esta norma prevé também, algumas exigéncias para a execuc¢do dos sistemas de
impermeabilizacdo que podem variar de acordo com o local empregado:

a) Resistir as cargas estaticas e dinamicas: puncionamento,
fendilhamento, ruptura por tracdo, desgaste, descolamento e
esmagamento;

b) Resistir aos movimentos de dilatagdo e retragcdo do substrato:
fendilhamento, ruptura por tragéo, desgaste e descolamento;

c) Resistir aos desgastes e descolamentos;

d) Resistir as pressdes hidrostéticas;

e) Resistir ao ataque e agressao de vegetacoes;

f) Apresentar aderéncia, flexibilidade, resisténcia e estabilidade
mecanica.

Atualmente, existem diversas op¢cdes de materiais impermeabilizantes com
caracteristicas variaveis que, por meio dos parametros técnicos e acdes fisico-
quimicas envolvidos no processo, permitem que seja feito a escolha do melhor
material para o ambiente na qual ele sera aplicado (Righi, 2009).

Os sistemas impermeabilizantes podem ser subdivididos em rigidos e
flexiveis. A impermeabilizagéo rigida, possui aditivos que diminuem a porosidade,
porém ela ndo trabalha junto com a movimentacdo da estrutura, ndo sendo
recomendada para locais com grandes variacdes de temperatura (Vedacit, 2013).

Ja a impermeabilizacéo flexivel, de acordo com a NBR 9575, é uma opcéo
que pode ser aplicada em areas da construcdo que estao sujeitas a fissuracao, sendo
muito recomendada para coberturas por trabalhar juntamente com a estrutura
(Vedacit, 2013).

2.2.1 Sistemas impermeabilizantes para coberturas

Um dos materiais que podem ser utilizados € a membrana asféltica. Ela é um
material que une produtos derivado do cimento asfaltico de petroleo e
impermeabilizantes. S&o aplicadas em forma de pintura, podendo ser aplicado a frio
(Figura 5). No caso de aplicagdo a quente (Figura 6Erro! Fonte de referéncia ndo

encontrada.), deve-se ter mao-de-obra especializada (Righi, 2009). Geralmente séo
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utilizadas em baldrames, fundacdes e contrapisos. Além disso, elas podem ser
classificadas em emulsdo asfaltica, asfalto oxidado e asfalto modificado, essa

classificacéo se da pelo tipo de material betuminoso empregado, (Righi, 2009)

Figura 5: Aplicacao a frio de membrana asfaltica

B 2

Fonte: Esteves; Santos; Salomao, 2020.

Outra opc¢éao € o uso da membrana acrilica. Ela utiliza um impermeabilizante
com base de resina acrilica, pura ou etirenada. E resistente a intempéries além de
refletir os raios solares devido sua cor ser branca, contribuindo para a atenuacgao
térmica ao ambiente interno. Pode ser utilizada em areas expostas como lajes,
abobadas, viga-calha, telha de fibrocimento, dentre outros. Sua principal vantagem é
ndo necessitar de uma prote¢cdo mecanica. Por outro lado, por ndo ter essa camada,
deve haver uma reaplicacéo do produto periodicamente (Bauer, 2019). Na Figura 7,

pode-se observar a aplicagdo da membrana acrilica.
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Figura 7: Aplicacdo de membrana acrilica

Fonte: Esteves; Santos; Salomao, 2020.

Além disso, se tem as mantas asfalticas (Figura 8), que sao feitas a partir da
modificacdo do asfalto, podendo ou néo ter polimeros, além de ser estruturada com
um néo tecido com filamentos de poliéster, estabilizado com véu de fibra de vidro ou
com filme de poliestileno (Bauer, 2019). Como pode ser visto na NBR 9575, a escolha
da manta adequada é imposta a partir de como a agua age naquele local. No caso da
laje, devemos evitar a percolacdo da agua, neste caso em especifico, a dgua da

chuva, sendo a manta asfaltica a melhor solucdo construtiva.

Figura 8: Aplicacdo de manta asfaltica

i : A
Fonte: Pinheiro, 2019.
Vale ressaltar que as principais vantagens das mantas asfalticas séo a
espessura constante, facil controle e fiscalizacéo, aplicacdo Unica, rapida execucao e
nao é necessario esperar a secagem (Mello, 2005).
Existem diversos tipos de mantas, e o que difere elas sdo a composicao,

estruturante, acabamento e espessura. Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. POdemos
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observar os diferentes tipos de componentes e classificacbes das mantas asfalticas
(Righi, 2009).

Tabela 4: Classificacdo das mantas asfalticas

. Estruturante Espessura Acabamento
Tipo de asfalto ;
interno
Elastomérico Filme de polietileno Granular
Mantas . Véu de fibra de Metalico
e Plastomérico ;
asfélticas vidro 3mmab
Oxidado N&o tecido de mm Antiaderente
poliéster
Tela de poliéster

Fonte: Rigui, 2009 (adaptado).

Independente do material escolhido, deve atentar-se com a boa aderéncia da
manta com o substrato evitando assim, a formacgéao de bolhas. Outro ponto de atencao
€ nas emendas, pois tendem a ser 0s pontos criticos desta impermeabilizacédo (Righi,
2009).

Para aplicar a manta asféltica pode usar o asfalto quente ou o macarico, sendo
as mais comuns aplicadas com macarico. Neste caso, a chama do macarico é
direcionada para aquecer a superficie aderente da manta e a base do substrato para
gue consiga colar uma a outra, devendo se atentar para a temperatura nao estar muito
elevada, para ndo danificar a manta e comprometer a fixacdo. Ja as de aderéncia com
asfalto, ele é aplicado a quente entre a manta e substrato, colando a manta na
superficie (Vieira; Junior; Florian, 2022).

De acordo com a NBR 9575, o projeto de impermeabilizacdo deve ser
desenvolvido em conjunto com os demais para que sejam previstas as especificacoes
necessarias para o bom desempenho da edificacdo. A primeira etapa € a de estudo
preliminar onde € realizado o relatorio contendo a qualificacdo das areas e as
possiveis impermeabilizacdes que podem ser aplicadas no empreendimento.

A partir disso, consegue-se fazer o projeto basico, onde séo definidas as
areas, aimpermeabilizacdo escolhida, quantitativos e estudo de desempenho. Por fim,
e feito o projeto executivo, etapa em que realiza-se as plantas de localizacéo e
identificacdo, detalhamentos, memorial e quantitativo de materiais e servicos (ABNT,
2010).

Porém, para que o projeto tenha um bom desempenho, deve-se adotar
algumas especificacdes. O sistema deve resistir as cargas estaticas e dinamicas que

atuam sobre a impermeabilizagdo, como o puncionamento, fendilhamento, ruptura por
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tracdo, desgaste, descolamento e esmagamento. Além disso, ela deve também
resistir aos efeitos dos movimentos de dilatacdo térmica do substrato e dos
revestiementos, sendo eles: fendilhamento, ruptura por tragéo, descolamento, resistir
a degradacao por influéncias naturais, resistir a pressées hidrostaticas, apresentar
caracteristicas compativeis com as solicitacdes previstas nos demais projetos, como
aderéncia e flexibilidade, além de resistir ao ataque biolégico (ABNT, 2010). Além do
mais, na NBR 9575, € possivel ver alguns detalhes construtivos que deve ser seguido
no projeto executivo, principalmente relacionado a aplicacdo da manta, escoamento e

compatibilizagéo.

2.2.2 Manifestacgdes patologicas em sistemas impermeabilizantes

As manifestacbes patolégicas mais recorrentes nos  sistemas
impermeabilizantes sdo a formagéo de trincas e fissuras na protecdo mecanica, a
degradacdo da protecdo mecanica, acdo bioldégica e o afloramento da camada de
protecado térmica (Brandao; Jesus; Cortivo, 2020). Esses defeitos foram detectados a
partir de andlises de sistemas ja executados onde, apds o aparecimento deles, foi
possivel detectar suas respectivas causas (Cruz, 2003).

O ataque bioldgico é causado pela penetracédo de raizes de fungos e plantas
nas fissuras ou em areas Uumidas do substrato. Além disso, em coberturas, pode
causar a obstrucdo das tubulacbes de rede pluvial, prejudicando a drenagem da

edificagdo, como demonstrado na Figura 9 (Oliveira, 2015).

A

B Fonte: Martins, 2018.

Aparecimento de fissuras na protecdo mecanica se deve principalmente a

exposicdo dessa camada a intempéries. Pode ocorrer por conta da reducdo da
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resisténcia devido a acdo da agua, do processo de dissolucdo e lixiviacdo dos
componentes presentes na pasta, ou pela dilatacdo térmica do material (Figura 10).
Essa camada pode também sofrer degradacdo na forma de esfarelamento e
desplacamento da argamassa, como pode ser observado na Figura 11 (Martins,
2018).

Figura 10: Fissuras de dilatagédo térmica
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] 5 .
Fonte: Brandao; Jesus; Cortivo, 2020.

Figura 11: Degradacédo da camada de

3
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protecdo mecanica
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Fonte: Dias; Simonetti; Pacheco'; Ehrenbring; Christ, 2022.

Uma pratica incorreta que pode gerar manifestagdes patolégicas no decorrer
do uso da edificacdo € a falta de compatibilizacéo, ja que, a interferéncia entre os
projetos que compdem a edificacdo pode se tornar um obstaculo na hora de executar
a impermeabilizacdo, principalmente quando se refere a estanqueidade. Além disso,
0 uso incorreto do edificio ou a instalag@o posterior de itens para os quais ele néo foi
preparado ou dimensionado, pode, de certa forma, influenciar no surgimento de outros
problemas ou agravar as ja existentes (Costa; Pinto; Miranda, 2012). Pode ser visto
na Figura 12 um exemplo de falta de compatibilizacdo dos projetos, onde a fiacao

elétrica se encontra exposta.

Figura 12: Fiacao elétrica exposta inadequadamente
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Fonte: : CINPAR, 2010.

Outra manifestacdo patolégica recorrente é o afloramento da camada de
protecdo térmica, que estd relacionada de certa forma com a desagregacdo da
protecdo mecanica. Ela consiste na exposicdo, por exemplo, da protecdo de
poliestireno expandido (EPS) sobre mantas asfélticas, fato que permite um
aceleramento na degradacao do material (Brandao; Jesus; Cortivo, 2020). Na Figura

13 pode ser observado o afloramento da protecdo mecéanica da manta asfaltica.

Figura 13: Afloramento da protecao térmica

T

- . ?( —

£

Fonte: Cruz, 2003.

Vale ressaltar que, alguns problemas que podem aparecer nas edificacoes,
podem ser causados pelo ndo atendimento aos requisitos e orientagfes de execucao.
Um desses problemas é o acumulo de agua em pontos da cobertura. Este tipo de
incidente pode indicar que a inclinacdo do substrato no sentido dos coletores, que
deve ser de 1%, nao foi atendida, prejudicando assim, a drenagem pluvial da cobertura
(Martins, 2018).

Outras ndo conformidades que podem ser encontradas sdo, arremates
inadequados nas tubulagdes e ralos préximos as paredes, descolamento das mantas

e infiltracdo devido a méa sobreposicdo entre as mantas asfalticas, o que pode gerar a
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necessidade de remendos nas arestas (Martins, 2018). Vale ressaltar que essa
sobreposicao deve ser de, no minimo, 10 centimetros, como € determinado pela NBR
9574. Além disso, para aplicacdes com magarico a GLP, a manta deve ser selada com
roletes, espéatulas ou com a colher de pedreiro de pontas arredondadas (ABNT, 2008).
Vale ressaltar que, como consta na norma, a chama deve estar na temperatura ideal,

pois se estiver muito quente pode danificar o material e a aderéncia ao substrato.

2.3 MANUTENCAO DAS EDIFICACOES

A falta de uma cultura de manutencdo, principalmente a preventiva, faz com
que muitos érgaos, em especial os publicos, priorizem a execucdo ao invés da
conservacdo. Além disso, a auséncia de politica e estratégias de conservacao
resultam em diversas consequéncias, principalmente referente aos riscos causados
por acidentes estruturais (Vitorio, 2006).

Quando as manutencdes sao realizadas sem planejamento e sem critério
técnico, acabam gerando mais falhas e retrabalho, além de haver gastos
desnecessarios. Com base na NBR 5674:2012, um sistema de manutencdo deve
pOSSuir mecanismos que prevejam 0S custos necessarios para realizar servigos de
manutenc¢do. Portanto, os custos devem ser sempre acompanhados pelos gestores
(Monjardim, 2017).

Vale ressaltar também que as organizacdes e a sociedade devem arcar,
nestes casos, com 0s altos custos de reparo. Este custo relativo das manutencfes
pode ser observado pela lei de evolugédo dos custos, mais conhecida como Lei de
Sitter. A Figura 14 mostra como 0S custos crescem segundo uma progressao

geométrica de razéo cinco (Vitério, 2006).

Figura 14: Lei de Sitter
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Fonte: Sitter, 1984.

Com base na figura acima, tem-se as seguintes medidas tomadas a cada fase
da edificacéo:

a) Fase de projeto: aqui sdo tomadas medidas a nivel de projeto com o
objetivo de aumentar sua vida util e seu desempenho;

b) Fase de execucao: € uma medida extra de projeto onde os elementos
séo analisados in loco visando a sua maior durabilidade;

c) Fase de manutencdo preventiva: sdo medidas tomadas por
profissionais capacitados ap0s a execucao;

d) Fase de manutencdo corretiva: servicos de diagnéstico, reparos e
reforcos de elementos ja comprometidos.

Nesse contexto, a Lei de Sitter conclui que os custos aumentam conforme a
realizacdo tardia de intervencbes. Entdo, quanto melhor o planejamento e
gerenciamento das fases de projeto, execug¢ao e manutengcdo, menor serao os gastos
ao longo da vida util da edificagdo (Monjardim, 2017).

A vida util e os niveis de desempenho dos sistemas que compdem uma
edificacao sao fatores que justificam o investimento na aplicacdo de recursos publicos
para a manutencao predial (Ferreira, 2017). De acordo com a NBR 15575, a vida util
de um edificio consiste no periodo de tempo que seus sistemas devem atender as
suas necessidades de uso, sendo uma forma de garantir que ele atinja o nivel de
desempenho e seguranca desejado.

Outro termo citado na normativa € a vida util de projeto, que determina uma
estimativa tedrica para o qual o sistema é projetado. Na Tabela 5 s&o apresentados
os valores tedricos minimos para que 0s sistemas obtenham uma durabilidade

potencial coerente com a vida Util de projeto (ABNT, 2013).
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Tabela 5: Vida til de projeto - Prazos minimos

Sistema VUP minima em anos
Estrutura =50
Pisos internos 213
Vedacdo vertical externa 2 40
Vedacdo vertical interna 220
Cobertura 220
Hidrossanitario 220

Fonte: ABNT, 2013.

Para que estes prazos sejam atendidos, devem ser realizadas manutencdes
ao decorrer da vida da edificagdo. Pode-se classificar as manuteng¢des em trés tipos:
a manutencao corretiva, preventiva e preditiva.

A manutencao corretiva € aquela que visa corrigir um elemento ou sistema no
gual se observa a incidéncia de falha ou desempenho menor que o esperado. Busca-
se, com ela, reparar ou substituir o elemento deficiente, visando restabelecer a
funcionalidade e seguranca. Pode ser considerada, também, como uma manutencéo
de emergéncia. Classifica-se em planejada e ndo planejada. A planejada é decidida
por meio da observacgéo, ndo necessariamente por umafalha, e é geralmente definida
apos manutencdes preditivas. J4 a ndo planejada é fundamentada ap6s a falha do
elemento (Bolina; Tutikian; Helene, 2019).

A manutencdo preventiva visa preservar o desempenho da edificacdo em
algum momento de sua vida util, evitando a deflagracdo de anomalias. Consiste na
substituicdo ou renovacao do elemento de acordo com a indicagdo do fabricante
(Bolina; Tutikian; Helene, 2019).

Ja4 a manutencao preditiva é definida com base no acompanhamento dos
parametros de desempenho de um elemento ou sistema. Ela é mais fundamentada,

pois leva como base dados e indices comparativos (Bolina; Tutikian; Helene, 2019).

2.4 METODO GUT

Este método € uma ferramenta, que se apresenta como uma matriz, utilizada
para priorizar a resolucdo de problemas de forma mais racional, analisando a
gravidade do problema, urgéncia dele ser resolvido e a tendéncia com a qual ele
aparece (Santos et al, 2019).

Em muitos estudos de caso, principalmente na area de patologia das

construgdes, este método é utilizado para auxiliar na tomada de decisdo na hora de
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propor medidas de recuperagdo da estrutura (Santos, et al, 2019). Ele utiliza de

colunas de decisao para definir a prioridade do problema em questéo, juntamente com

uma pontuagéao, conforme a Tabela 6. Conforme o profissional que realiza a inspec¢ao

combina estas colunas, é possivel montar um ranking de priorizacdo, conseguindo,

assim, embasar suas tomadas de decisdo de forma eficaz (Martins; Pessoa;

Nascimento, 2017).

Tabela 6: Pontuacéo GUT.

Gravidade Urgéncia Tendéncia
Pontos Consequéncia se nada Prazo para tomada de Proporgdo do
for feito decisdo problema no futuro
10 Prejuizos E necessario acdo Se nada for feito,
extremamente graves  imediata agravamento imediato
Muito graves Com alguma urgéncia  Vai piorar a curto prazo
6 Graves O mais cedo possivel ~ Vai piorar a médio
prazo
3 Pouco graves Pode esperar um Vai piorar a longo
pouco prazo
1 Sem gravidade N&o tem pressa N&o vai piorar

Fonte: Ceregato, 2022.

Cada problema recebe uma nota de 1 a 10 em cada uma das colunas de

deciséo, sendo estes pontos multiplicados no fim gerando um valor resultante para

cada problema.
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3 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos da pesquisa, foi necessario realizar um planejamento
experimental detalhado que abordasse todas as etapas da pesquisa. O estudo focou-
se na analise da cobertura do Bloco da Central de Salas da Universidade Estadual de
Ponta Grossa. Por meio de uma inspec¢ao predial, um mapeamento da cobertura foi
realizado com o intuito de identificar manifestacbes patologicas e suas causas.
Medidas de intervencdo foram sugeridas, utilizando o Método GUT como meio de
elencar a prioridade das manutencdes. Além disso, foi elaborada uma proposta de
projeto para manutencdo da cobertura da edificagcdo. Todas estas etapas foram
realizadas com base no planejamento exposto na Figura 15.

Figura 15: Fluxograma das atividades.

Fonte: A Autora, 2024.

O fluxograma foi elaborado com base nas etapas da Engenharia Diagnéstica,
a fim de encontrar solu¢des para as falhas encontradas na cobertura do corredor
central da Central de Salas. Primeiramente, foi escolhido o objeto de estudo e logo
em seguida foi realizado duas vistorias.
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Com base nas manifestacdes patoldgicas encontradas, foi possivel elaborar
um relatério, apresentado em forma de tabela, apresentando todas as falhas
encontradas na cobertura, aplicando assim, posteriormente, o método GUT. Este
método auxilia na priorizacdo de resolucdo de problemas de forma mais assertiva. E
por fim, com todas as informacBes necessarias, foi realizado um projeto de

substituicdo da manta asfaltica e da cobertura de policarbonato.

3.1 LOCAL DE ESTUDO

O bloco da Central de Salas fica localizado na Universidade Estadual de Ponta Grossa
— Campus Uvaranas. O campus em questdo é dividido em oito zonas e o local de
estudo fica situado na zona 4, conforme definido pela Pré-Reitoria de Planejamento.
Esta regido é constituida pela Central de Salas, pelo Hall Tecnologico, pelo Nucleo de
Tecnologia da Informacédo (NTI), pelo estudio e pela telefonia (Figura 16). O bloco da
Central de Salas abriga diversos cursos simultaneamente, sendo uma edificagdo com

alto trafego de pessoas.

Figura 16: Zona 4 — Central de Salas

4- CENTRAL
DE SALAS /.
DEAULA 4o

Fonte: FUI UEPG

A edificacao foi construida em duas etapas, a primeira em 2001, e a segunda

em meados de 2008, com projetos datando entre 2007 e 2009. Os elementos que
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foram avaliados consistem da laje e do telhamento de policarbonato, que acompanha
todo o corredor principal e interliga todos os andares da Central de Salas, conforme

indicado na Figura 17.

Figura 17: Central de Salas — UEPG

- LEGENDA
‘ ""’Z,jl” ’ H{ ‘ ]_':_‘t ':'f-'_) 1° FASE DE CONSTRUGAO
rEero ol . )
. T . ﬁ’.ﬁ..h [ ""”‘"‘l-—) 2° FASE DE CONSTRUCAO
........ 'TAAfJE CORREDOR CENTRAL

1B “; j§ \
= =R d==[=1~ |
COBERTURA D | | ? :

POLICARBO’NATQ .

BERE

Fonte: FUI UEPG

3.2 INSPECAO DA EDIFICACAO

Buscando compreender as causas das manifestagcbes patologicas
encontradas no local, foram realizadas inspecdes na laje da cobertura. As inspecdes
ocorreram nos dias 10/04/2024 e 10/09/2024. A primeira inspec¢ao teve como objetivo
realizar um panorama geral da cobertura, enquanto a segunda inspec¢ao teve como
propdsito a realizacdo de um mapeamento mais detalhado das manifestacdes
patolégicas.

A vistoria foi realizada partindo do fundo da edificacdo, como mostra a Figura
18. Esta escolha foi devido a praticidade e, de certa forma, facilidade, de acessar a
cobertura pela parte de tras do bloco. Para a realizacéo da inspecéo foram utilizados
0S seguintes materiais: escada, trena 5 metros, trena de 50 metros, nivel de bolha,
martelo de borracha, plantas da cobertura para anotacdes e um aparelho telefénico

para capturar as imagens. Cada manifestacdo patologica ou defeito encontrado foi
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representado em planta por um letra diferente, seguindo a sequéncia alfabética, a fim
de facilitar a localizacéo da informacao na tabela de diagnostico, como exemplificado

na legenda da figura abaixo.

Figura 18: Sentido logico da vistoria

Sentido da avaliagsio

Legenda

BN

——  Corredor principal

Outras areas

Problema 1
Problema 2
© Problema3
Problema 4

Fonte: A Autora, 2024.

3.3 RELATORIO

Por meio da inspecédo, foi gerado um relatério com as manifestacdes
patolégicas aparentes na cobertura da edificacdo. Com os dados obtidos, foi realizado
um diagnéstico preliminar apresentando: foto, descricdo, problemas detectados,
possiveis causas, e terapéuticas adequadas, que, em outras palavras, se trata das
medidas de recuperagcdo do elemento (Brito, 2017). Essas informagfOes foram
organizadas conforme a Tabela 7.

Durante a vistoria, foi tirado as medidas da cobertura e dos pontos de saida
de agua para a realizac&o do projeto, analisado os problemas existentes e o caimento

das lajes.
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Tabela 7: Exemplificacdo da tabela de diagnéstico.

Problema
patolégico

Descricao
visual

Manifestacbes | Possivel Terapéutica
detectadas causa adequada

(IMAGEM A)

(IMAGEM B)

(IMAGEM C)

(IMAGEM C)

Fonte: Brito, 2017 (Adaptado).

Vale ressaltar que, para facilitar o tratamento das informacfes obtidas em

campo, optou-se por dividir a cobertura do corredor do bloco da Central de Salas em

trés sec¢bes, como apresentado na Figura 19 abaixo.

Secao 1

Figura 19: Divisdo das secdes

J/ Sentido da avaliagdo

iy S

Secao 2

Secdo 3

Fonte: A Autora, 2024.
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3.4 METODO GUT E SOLUCOES DOS PROBLEMAS

A partir da inspecéao e do relatorio gerado, foi aplicada a matriz de priorizacao
pelo método GUT, com o objetivo de gerar uma ordem légica para a solucdo dos
problemas que necessitam ser resolvidos com mais urgéncia. Existem diversas
formas de realizar a pontuacao dos problemas pelo método GUT.

Portanto, a fim de seguir uma linha légica com base nos estudos
anteriormente realizados no bloco da Central de Salas, foi escolhida a pontuacéo
indicada por Ceregato (2022), e também por Maciel e Krik (2023). Na Tabela 8 tem-
se um modelo de como foi aplicado o método. Os problemas foram nomeados por
ordem alfabética com base na ordem em que foram identificados.

Tabela 8: Modelo da tabela de aplicagdo do método

Problema Gravidade Urgéncia Tendéncia GxUxXT Classificacéo

m|gO|O|w|>

Fonte: A Autora, 2023.
3.5 PROJETO DE SUBSTITUIQAO E ORCAMENTO

Durante a vistoria, também foram realizadas medi¢cbes detalhadas da
cobertura e dos pontos de saida de 4gua, com o objetivo de fornecer subsidios para
a elaboracdo do projeto. Assim, foi elaborado um projeto de substituicdo da
impermeabilizacdo, com base nos projetos de detalhamento de Carmona (2017) e na
NBR 9575 (ABNT, 2010). Além disso, serd substituido também a cobertura de
policarbonato, visto que, conforme sera discutido na se¢do 4 deste trabalho, estédo
com diversas manifestacdes patoldgicas causadas pela falta de manutencéo.

O projeto foi elaborado no software Autocad, com base nos projetos da
segunda fase de construgcdo da Central de Salas e das medidas obtidas nas
inspecdes. Além disso, foi realizado o orcamento para a execug¢do da manutencdo da
cobertura com base na planilha desonerada de agosto/2024 do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construc&o Civil (SINAPI), sendo a atualiza¢&o mais
recente encontrada. Vale ressaltar que foi adotado o BDI de 29,79%, conforme o

adotado pela PROPLAN na obra da construcdo do Laboratério de Estruturas, a mais
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recente licitacdo do tipo Concorréncia homologada pela UEPG, seguindo o Acérdao
2622/2013 do TCU.


https://contas.tcu.gov.br/sagas/SvlVisualizarRelVotoAcRtf?codFiltro=SAGAS-SESSAO-ENCERRADA&seOcultaPagina=S&item0=483578
https://contas.tcu.gov.br/sagas/SvlVisualizarRelVotoAcRtf?codFiltro=SAGAS-SESSAO-ENCERRADA&seOcultaPagina=S&item0=483578
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A laje de cobertura do corredor central € de concreto, com espessura de 10
centimetros. Possui diversos desniveis devido a drenagem pluvial e por conta da
topografia do terreno. Alguns pontos da laje sdo impermeabilizados com manta
asfaltica aluminizada, enquanto em outros pontos foi aplicada manta asfaltica
convencional, com camada de protecdo mecéanica de argamassa acima. Ja o
telhamento de policarbonato consiste de um polimero termoplastico que possui uma
transparéncia semelhante ao vidro, além de maior resisténcia a impacto (Paixao;
Castro, 2011). E utilizado, na maior parte das vezes, em ambientes externos para
coberturas planas ou curvas, podendo ou nao refletir a luz solar para diminuir a luz
interna do ambiente (Riffel; Zardo; Camargo; Barbisan, 2018). Em contrapartida, o
policarbonato geralmente ndo € indicado para garantir conforto térmico e luminoso
(Balsamo; Cabral; Sanfelice, 2019).

A primeira vistoria, realizada no dia 10/04/2024, teve como objetivo verificar
um panorama geral da cobertura. Foi possivel analisar que toda a cobertura de
policarbonato esta degradada em diversos pontos ao longo de seu comprimento. Na
Figura 20 se pode observar um remendo, devido as trincas no material em decorréncia
do ressecamento do material, e a placa de policarbonato bem degradada na camada

mais externa devido as intempéries.

Figura 20: Detalhe na cobertura de policarbonato

LAy

Fonte: A Autora,2024.
Além disso, nessa primeira vistoria, observou-se que a impermeabilizacédo da

cobertura havia sido executada com manta asfaltica comum e, em algumas regioes,

com manta asfaltica aluminizada. Notou-se a ma execucdo das mantas, as quais
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apresentam descolamentos em varios pontos. Isso possibilita a infiltracdo de agua e
sua acumulacdo em camadas abaixo da manta (Figura 21). A infiltracdo pode ser vista
também no interior da edificagdo, onde ha varias marcas de umidade e estalactites
formadas pela lixiviagdo do concreto da laje (Figura 22).

Figura 21: Detalhe do descolamento da manta

Y

A Fote. A Autora, 2024.

Figura 22: Eflorescéncia na parte interna da laje

Fonte: A Autora, 2024.

Outro fator relevante é o acabamento das paredes apoés a aplicacdo da manta,
gue foi realizado de forma inadequada, como pode ser observado na Figura 23A ma
execucao deste acabamento gerou o descolamento das extremidades da manta,
permitindo a acumulacdo da agua, em alguns pontos, entre a manta e a laje. De
acordo com Carmona (2017) e a NBR 9575, é recomendado realizar algumas dobras
para dificultar a percolacdo da agua para o interior da estrutura. Além disso, no sentido
vertical, a manta deve subir no minimo 30 centimetros do piso acabado, sendo incluida

nessa medida a sobreposi¢cdo de mantas que seguem no sentido interno da parede.
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Figura 23: Detalhe no acabamento da manta

onte: A Atora, 2024

Vale ressaltar também que, na secao 2, havia um grande acumulo de agua
devido a chuva (Figura 24). Alguns dias antes da vistoria, havia chovido na regido,
portanto, além dos problemas de infiltracédo, o sistema de drenagem da cobertura esta
comprometido. Hipoteses como a falta de declividade ou a obstrucdo do sistema de

drenagem foram levantadas no momento.

Figura 24: Acimulo de agua na laje

WY TV Y. T

-...'J _ _,_

Fonte: A Autora, 2024.

No dia 10/09/2024, foi realizada mais uma vistoria com o objetivo de mapear
as manifestagfes patoldgicas de toda a cobertura central. Foram fotografados todos
os defeitos existentes para que, posteriormente, pudesse organizar as informacgoes
na tabela de diagnostico. As manifestacdes patoldgicas detectadas por secéo, e
podem ser vistas na Figura 25, Figura 26 e na Figura 27, onde mostra o local onde

cada uma delas foi encontrada.
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Figura 25

: Manifestacdes detectadas secéo 1

Fonte: A Autora, 2024.

Legenda

om

Corredor principal
Outras areas
Problema A
Problema B
Problema C
Problema D
Problema E
Problema F
Problema G
Problema H
Problema |

Figura 26: Manifestacdes detectadas se¢éo 2

(=

Legenda

AB
ac

Fonte: A Autora, 2024.

Corredor principal
Qutras areas
Problema U
Problema V
Problema W
Problema X
Problema Y
Problema Z
Problema AA
Problema AB
Problema AC

AD

AF

Problema J
Problema K
Problema L
Problema M
Problema N
Problema O
Problema P
Problema R
Problema S
Problema T

Problema AD
Problema AE
Problema AF
Problema AG
Problema AH
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Figura 27: Manifestacdes detectadas secéo 3

3 Legenda

Al
Ad

AK

AM

Corredor principal
Outras areas
Problema Al
Problema AJ
Problema AK
Problema AL
Problema AM
Problema AN
Problema AOC
Problema AP
Problema AQ

Fonte: A Autora, 2024.

as

au
AV

AY

Problema AR
Problema AS
Problema AT
Problema AU
Problema AV
Problema AW
Problema AX
Problema AY
Problema AZ
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Com os problemas devidamente mapeados, foi possivel elaborar a tabela de diagnéstico, onde esta

melhor descrito cada manifestacéo patoldgica encontrada. Ainda nesta tabela, tem-se as possiveis
causas discutidas sobre cada uma delas e a terapéutica adequada para a corre¢éo dos problemas.

As
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Tabela 9, Tabela 10 e na Tabela 11 mostram os registros realizados para as
secdes 1, 2 e 3. Com base nas informacdes constadas nas tabelas a seguir, foi
aplicado o método GUT, a fim de direcionar quais problemas seriam mais urgentes de

serem tratados.



Tabela 9: Manifesta¢des patoldgicas detectados na Sec¢éo 1

45

Manifestacao
patoldgica

Registro fotografico

(continua)
De;crlgao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificaco
visual detectadas causa adequada
Descolamento Degradacio
da prote¢éo 9 & Dilatacéo Refazer a
A dacamadade |, . . ~
mecénica da ~ térmica ou ma protecao 54 4
protecéo a A
manta da A5 aderéncia mecéanica
mecéanica
cobertura
Acabamento Afloracéo da .
da manta . Retirar e
. camada Envelhecimen .
aluminizada P reaplicar a 54 4
asfaltica da to da manta
com manta
manta

descamacéo
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(continua)
Man|fe§t§gao Registro fotografico Despngao Manifestacdes Possivel Terapéutica GXUXT Classificacio
patolégica visual detectadas causa adequada
Manta Degradacao . N Refazer a
e Mé aderéncia
asfaltica da camada de ~ manta e a
C ~ da protecéo ~ 216 2
completament protecéo P protecao
A térmica <
e exposta mecéanica mecéanica
Fissuras por
conta da
Buraco no . ~
) dilatacéo do Refazer a
revestimento . .
: Fissuras por material e argamassa
da alvenaria ; <
dilatacdo desplacament de
por conta de o .
térmica e 0 por conta revestimento
um pedaco de .
D desplacament | da presenca aplicando 27 5
cavaco de
) ~ oda de um pedagco | uma malha
madeira ndo : p
: argamassa de de madeira metalica para
retirado na ; .
N revestimento presente evitar a
execucdo da ) ~
obra entre o fissuragéo

revestimento
e a alvenaria
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Manifestacao
patoldgica

Registro fotografico

(continua)
Descrigcéo Manifestacdes Possivel Terapéutica e
SCrIG ¢ P GxUXT Classificacéo
visual detectadas causa adequada
Acumulo de Refazer a
agua naregido | Degradacao manta e a
0 que permitiu | da camada de | M4 aderéncia protecao 54 4
o desgaste da protecéo da argamassa mecéanica
protecéo mecéanica com o devido
mecénica caimento
Refazer a
Acumulo de . A inclinacédo do
. .~ . Mé& aderéncia .
dgua naregido | Degradacgdo contrapiso,
. da argamassa :
0 que permitiu | da camada de N reaplicar a
~ e inclinagéo 54 4
o desgaste da protecdo ; manta e
~ <5 incorreta da
protecao mecanica refazer a
2 cobertura
mecénica camada de

protecéo
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Manifestacao
patoldgica

manta

(continua)
Registro fotografico Despngao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificacio
visual detectadas causa adequada
Manta Degradacao Mé aderéncia
P Refazer a
asfaltica da camada de | da argamassa
~ . manta e a
completament protecao ou ma rotecio 108 3
e exposta e mecanica e aplicagéo da prote
L ~ mecéanica
descolando infiltracdo manta
Descolamento . N
= . Ma aderéncia .
da protecéo Degradacéo Retirar a
A da argamassa
mecanica e da camada de . planta,
< ~ e crescimento
formacéo protecdo refazer a
A vegetal por 27 5
vegetal entre a mecanica e conta da manta e a
protecdo ataque X protecdo
S umidade no <3
restante e biologico local mecéanica
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(continua)
Manife,sta_lgéo Registro fotografico De§crigéo Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificagdio
patolégica visual detectadas causa adequada
Ma aderéncia
Desgaste da Degradacdo | da argamassa | Limpeza da
protecéo da camada de | e crescimento tubulacao,
| mecénica e protecéo vegetal na refazer a 27 5
formacao mecanica e tubulacao manta e a
vegetal na ataque impedindo a protecao
tubulacao biol6gico passagem de mecéanica
agua
Ma aderéncia
Desgaste da Degradacdo | da argamassa | Limpeza da
protecdo da camada de | e crescimento tubulacéo,
mecénica e protecdo vegetal na refazer a
J ~ A . 3 27 5
formacéo mecanica e tubulagéo manta e a
vegetal na ataque impedindo a protecdo
tubulagéo biolégico passagem de mecanica
agua
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(continua)
Man|fe§t§gao Registro fotografico Despngao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificacio
patolégica visual detectadas causa adequada
Acumulo de Refazer a
agua naregido | Degradacao ' ~ manta e a
i Infiltracao na ~
0 que permitiu | da camada de protecao
K ~ argamassa de A7 54 4
o desgaste da protecéo ~ mecéanica
~ A protecao .
protecéo mecéanica com o devido
mecénica caimento
5 Argamassa
Desagregacao Degradacéo d_e Refazer a
da argamassa | da camada de | revestimento manta
de protecdo desplacou por '
. N refazer a
revestimento, mecéanica, conta da aroamassa
L manta ma desplacament infiltracéo, 9 de 108 3
executada e oda além disso a :
~ revestimento
tubo argamassa de | execucdo da ~
. ~ e a protegdo
extravasor mal | revestimento e manta ndo a
o e ~ . mecéanica
posicionado infiltracéo esta

adequada
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(continua)
Manifestacao . e Descricao Manifestacdes Possivel Terapéutica e
patoldgica Registro fO‘t?I’afICO visual detectadas causa adequada GxUxT Classificagdo
o
Desgaste da
protecéo Refazer
mecénicq por Degradacso ) mantaN,
conta da 4gua da camada de Ma protecao
M proveniente do ~ acabamento mecanica e 108 3
tubo protgggo da manta readequar o
mecéanica
extravasor e tubo
manta mal extravasor
executada
Desgaste da ) Mé aderéncia
protecio Degradacdo | da argamassa
mecanica e da camad~a de | e crescimento Refazer a
N formacao pro}e(_;ao vegetal entre manta ea 27 5
vegetal entre mecanica e a manta e protf.-(;_ao
manta e o gta,qge substrato por mecéanica
substrato biolégico conta de
infiltracéo
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(continua)
Manifestqgéo Registro fotografico Desprigéo Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificagdio
patoldgica _ ~ visual detectadas causa adequada
Ma aderéncia
Desgaste da Degradacdo | da argamassa | Limpeza da
protecéo da camada de | e crescimento tubulacao,
o mecénica e protecéo vegetal na refazer a 27 5

formacao mecanica e tubulacao manta e a

vegetal na ataque impedindo a protecao

tubulacao bioldgico passagem de mecéanica

agua
© rzz;cgrlal Refazer
Desgaste da cobertura
. degradando
cobertura de Degradacéo com outro
. por conta da : :
policarbonato, por < material mais
P . exposicao ao . 108 3
além de ter ressecamento . resistente ou
: sol, além ;
soltado a do material . . realizar a
disso esta
placa lateral troca do
com a placa :
policarbonato
lateral solta
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(continua)
Man|fe§t§gao Registro fotografico Despngao Manifestacdes Possivel Terapéutica G U T GxUXT Classificacio
patolégica visual detectadas causa adequada
O material
esta
Desgaste da Degradacéao dgrg (r:ao?]?g ?121 Refazer
cobertura de 9 or ¢ epx 0SiC30 20 cobertura
Q policarbonato P posica com outro 6 6 3 108 3
ressecamento sol, além . .
e cobertura . . material mais
o do material disso quebrou :
danificada 1 resistente
devido a
fragilidade do
estado atual
O material
esta
Desgaste da Degradacéo dgrg 2?)?1?2 ?121 Refazer
cobertura de 9 or ¢ epx 0sic30 a0 cobertura
R policarbonato P posica com outro 6 108
ressecamento sol, além . .
e cobertura i . . material mais
o do material disso trincou .
danificada . resistente
devido a
fragilidade do
estado atual
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(conclusédo)

Manifestacao
patoldgica

Registro fotografico

Despngao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificacio
visual detectadas causa adequada
Degradacao Degradacao Ma aplicagao Retirar e
. da manta
da pelicula de da manta e refazer a 188 1
oy L ~ gerando
aluminio infiltracao I ~ manta
infiltracdo
Degradacéo
= da camada de .
Degradacéo rotecio M4 aplicacio Retirar e
da pelicula de protec plicag refazer a 108 3
oy mecanica e da manta
aluminio manta
descolamento
da manta

Fonte: A Autora, 2024




Tabela 10: Problemas detectados na Sec¢éo 2
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(continua)
Manlfe§t§gao Registro fotografico De;crlgao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificaco
patolégica visual detectadas causa adequada
Ma
Desgaste da Degradacao aderéncia da Limpeza da
~ argamassa e ~
protecéo da camada de : tubulacéo,
A ~ crescimento
mecénica e protecéo refazer a
U ~ Pl vegetal na 27 5
formacao mecanica e . manta e a
tubulacao N
vegetal na ataque . . protecao
. S impedindo a A
tubulacao bioldgico mecéanica
passagem de
agua
Desgaste da Degradacdo
= da camada de . Refazer a
protecao rotecéo Ma manta e a
Y mecénica e Pro’eg aderéncia da N 108 3
mecénica e protecéo
descolamento argamassa ~%
descolamento mecéanica
da manta
da manta
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(continua)
Man|fe§tggao Registro fotografico Despngao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificacio
patolégica 4 _ - visual detectadas causa adequada
- Desgaste da Degradacao
; N da camada de . Refazer a
protecao rotecéo Ma manta e a
w mecénica e protec aderéncia da N 108 3
mecanica e protecao
descolamento argamassa A7
descolamento mecéanica
da manta
da manta
Ma
Desgaste da Degradacéo aderéncia da Limpeza da
~ argamassa e .
protecdo da camada de ; tubulacgéo,
P ~ crescimento
mecanica e protecao refazer a
X ~ P vegetal na 54 4
formacéo mecanica e . manta e a
tubulacéo ~
vegetal na ataque . ; protecao
~ S impedindo a <3
tubulagéo biolégico mecanica
passagem de
agua
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Manifestacao
patoldgica

Registro fotografico

(continua)
Despngao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificacio
visual detectadas causa adequada
Remendo .
Remendo Retirar e
Remendo mal X entre mantas
realizado ; refazer a 108 3
executado : incorretamen
incorretamente : manta
te aplicado
Obstrucédo da Degradacéo A falta de .
7 limpeza na Limpeza da
tubulagcéo por | da camada de =
¥ ~ cobertura fez tubulacéo e
sujeira e protecao
= A com que refazer a 108 3
protecao mecanica e . ~
A = obstruisse as protecéo
mecanica obstrucao da ~ %
o . tubulacdes mecanica
danificada rede pluvial

de drenagem
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(continua)
Manifestacao . e Descricao Manifestacdes Possivel Terapéutica e
patoldgica Registro fotografico visual detectadas causa adequada GxUXT Classificagao
Erosdo da Refazer a
manta pela manta, refazer
agua Degradacao . o
4 Ma a protecao
proveniente do | da camada de o ~
AA tubo protecio aderéncia da mecanica e 108 3
extravasor e mecanica argamassa | readequar o
manta méa tubo
executada extravasor
Degradacéo
x da camada de Refazer a
Desagregacéo ~
da argamassa protecéo manta, refazer
de mecéanica, Ma a argamassa
AB revestimento desplacament | aderéncia da de 54 4
manta ma ' oda argamassa | revestimento e
executada argamassa de a protecéo
revestimento e mecanica

infiltrac&o
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(continua)
Man|fe§t§gao Registro fotografico Despngao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificacio
patolégica visual detectadas causa adequada
D r a
€sagregagao Refazer a
da argamassa manta, refazer
protecdo . L
N Degradacao . a protecao
mecanica, da camada de Ma mecénica e
AC manta ma ~ aderéncia da 108 3
protecéo melhorar a
executada e A argamassa Lo
~ mecénica compatibilizag
tubulacao N
. 8o dos
elétrica mal (0ietoS
acabada pro)
Desagregacao .
gregag Méa Refazer a
da argamassa L
= aderéncia da | manta, refazer
de protecéo . =
A Degradacdo | argamassa e a protecao
mecanica, ~
. da camada de falta de mecanica e
AD manta ma ~ - 108 3
protecdo compatibiliza melhorar a
executada e A7 ~ Lo
N mecénica ¢80 ou uso compatibilizag
tubulagéo . A
" inadequado 8o dos
elétrica sem P .
da edificacéo projetos

acabamento
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Manifestacao
patoldgica

AE

AF

(continua)
Despngao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificacio
visual detectadas causa adequada
Ma
. Degradacdo | aderéncia da
Formacéao de .
da camada de | argamassa e Retirar e
bolhas entre ~ .
manta e protecéo acumulo de refazer a 288 1
mecanica e agua entre manta
substrato L ~
infiltracdo manta e
substrato
Ma Retirar e
Descolamento | Descolamento A
aderéncia da refazer a 108 3
da manta da manta
manta manta
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(continua)
Man|fe§t§gao Registro fotografico Degcrlgao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificagdio
patolégica visual detectadas causa adequada
E— _ »
j 3
o Degradacio
= da camada de .
Descolamento protecdo M a Retirar e
AG A aderéncia da refazer a 108 3
da manta mecanica e
argamassa manta
descolamento
da manta
A
ik Desagregacao desagregaga
;- oda
N da argamassa = Refazer a
~ protecao
protecéo A2 manta, refazer
N . mecéanica ~
mecanica, Degradacao ocorreu a protecao
manta ma da camada de mecanica e
AH ~ pelas 108 3
executada e o protecéo . . melhora a
<5 intempéries, e
tubo mecénica o compatibilizag
além disso a =
extravasor ~ 8o dos
. execucao da .
esta mal = projetos
manta ndo
acabada .
esta

adequada
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Manifestacao
patoldgica

Al

(continua)
Despngao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificacio
visual detectadas causa adequada
Desgaste da Dearadacso Ma
protecéo da c%ma d?:x de aderéncia da Retirada da
mecénica e ~ argamassa e | planta, refazer
~ protecao X
formacéo P crescimento amantaea 54 4
mecanica e ~
vegetal na vegetal protecao
. atagque h Al
abaixo da S pressionando mecanica
~ biolégico ~
tubulacao a tubulagdo

Fonte: A Autora,2024.
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Tabela 11: Problemas detectados na Sec¢éo 3
(continua)
Manifestg(;éo Registro fotografico De;crigéo Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificagdio
patolégica visual detectadas causa adequada
Devido as
Proliferacéo aberturas
causadas por
de musgo na Atague ressecament Refazer a
cobertura de biol6 qico e 6. oCoMmeu o cobertura com
AJ policarbonato 9 - um material 108 3
o ressecamento | acumulo de mais
da cobertura umidade, .
ressecamento o resistente
da mesma pem."“”d‘l a
proliferacéo
vegetal
Fissuras na Fissura por olcz:lgrsr:rnadso Refazer a
camada de dilatacéo camada de
AK protecdo térmica e pc:jr”;?gtgéja protecdo 216 2
térmica infiltracdo térmi(i: a mecanica
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Manifestacao
patolégica

Registro fotografico

AL

AM

(continua)
Despnc;ao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificacio
visual detectadas causa adequada
. . Fissuras
Fissuras na Fissura por
; - ocorrendo Refazer
camada de dilatacao N
~ P por conta da protecao 216 2
protecao térmica e . , g
A S ~ dilatagcdo térmica
térmica infiltracéo o
térmica
Desagregacdo | Desplacament
da argamassa oda Ma Refazer a
de argamassa de | aderéncia da | argamassa de 54 4
revestimento e | revestimento e | argamassa revestimento

infiltracéo

infiltracdo
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Manifestacao
patolégica

AN

AO

Registro fotogréafico

(continua)
Despnc;ao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificacio
visual detectadas causa adequada
Desplacament
= Argamassa
Desagregacéo oda de
da argamassa | argamassa de .
. revestimento Refazer a
de revestimento,
) . desplacou argamassa de 108 3
revestimento e fissuras por .
~ ; . por contada | revestimento
tubulacdes dilatacéo . ~
P dilatagcdo
mal acabadas térmica e o
S ~ térmica
infiltracéo
A
desagregaca
oda
= argamassa Refazer a
Desagregacao de
d = X argamassa de
a argamassa, | Desagregacdo | revestimento .
. revestimento e
manta ma da argamassa | por conta da
. ~ melhorar a 108 3
executada e a de dilatacdo L
~ . : L . compatibilizag
tubulacé@o estd | revestimento | térmica, além =
. 8o dos
mal acabada disso a .
N projetos
execucao da
manta ndo
esta

adequada
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(continua)
Manlfelstgc;ao Registro fotografico Despngao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificagdio
patolégica visual detectadas causa adequada
Devido a
direcéo das Refazer a
fissuras pode | argamassa de
AP Argamassa Fissuragso constatar revestimento e 216 2
fissurada que sdo reforcar com
originadas da malha
dilatagcdo metalica
térmica
A
desagregaca
oda
arga(rjneassa Refazer a
Desagregacao . argamassa de
revestimento .
da argamassa Fissura e por conta da revestimento e
AQ e o tubulacdo e = . = melhorar a 108 3
. infiltracéo dilatacdo L
esta mal o . compatibilizag
térmica, além =
acabada . 8o dos
disso, por roietos
conta das pro)
fissuras, esta
ocorrendo

infiltracéo
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(continua)
Manlfe§tqgao Registro fotografico Despngao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificacio
patolégica visual detectadas causa adequada
Desplacament
= Argamassa
Desagregacéo oda de
da argamassa | argamassa de .
; revestimento Refazer a
de revestimento,
AR : . desplacou argamassa de 108 3
revestimento e fissuras por .
~ ; N por contada | revestimento
tubulacdes dilatacéo . ~
P dilatagcdo
mal acabadas térmica e o
S ~ térmica
infiltracéo
Fissuras na Fissura por Fissuras Refazer a
camada de dilatacéo ocorrendo camada de
AS = natag por conta da = 216 2
protecao térmica e . ~ protecao
Pt g ~ dilatacao <%
térmica infiltracéo mecanica

térmica
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Manifestacao
patolégica

Registro fotografico

AT

AU

(continua)
Des_crlc;ao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificacio
visual detectadas causa adequada
Fissuras
ocorrendo
. por conta da Refazer a
Fissuras na . . =
Fissuras e dilatagcdo argamassa de
argamassa de L ~ P . 216 2
. infiltracéo térmica, revestimento
revestimento .
permitindo com malha
também a
infiltracdo
A falta de
limpeza na
Obstrucédo da Degradacéo cobertura fez .
7 Limpeza da
tubulagcéo por | da camada de com que =
¥ ~ . tubulacéo e
Sujeira e protecéo obstruisse as
= A ~ refazer a 54 4
protecéo mecanica e tubulacbes =
A ~ protecéo
mecanica obstrucdo da | de drenagem %
o . . mecéanica
danificada rede pluvial e Ma

aderéncia da
argamassa
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Manifestacao
patolégica

Registro fotografico

AV

AW

(continua)
Despngao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificacio
visual detectadas causa adequada
Tubo
extravasor
blogqueado
Desplacament argar%?o\rssa e
ObstrugNao da 0da o dano Limpeza da
tubulacéo por | argamassa de 9
. causado na tubulacéo e
argamassa, revestimento,
oz ~ . argamassa refazer a 54 4
infiltracéo e fissuras por
. - N de argamassa de
fissuras na dilatacao : .
; P revestimento | revestimento
alvenaria térmica e .
S ~ esta
infiltracéo e
permitindo a
infiltracdo da
agua da
chuva
A falta de
limpeza na
Obstrucédo da Degradacéo cobertura fez .
7 Limpeza da
tubulacéo por | da camada de com que =
¥ ~ . tubulacéo e
Sujeira e protecéo obstruisse as
~ A ~ refazer a 108 3
protecéo mecanica e tubulacbes =
A ~ protecdo
mecénica obstrucdo da | de drenagem <3
o . . mecéanica
danificada rede pluvial e Ma

aderéncia da
argamassa
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(continua)
Manlfe,stq(;ao Registro fotografico Despnc;ao Manifestacdes Possivel Terapéutica GxUXT Classificacio
patolégica visual detectadas causa adequada
Devido as
. ~ aberturas
Proliferacéo causadas por
de musgo na P Refazer a
Ataque ressecament
cobertura de biol6aico e 6. OCoMmeu o cobertura com
AX policarbonato 9 ' um material 108 3
ressecamento | acumulo de .
e . mais
da cobertura umidade, .
ressecamento o resistente
d permitindo a
a mesma . ~
proliferacéo
vegetal
Argamassa
Desplacament de
Desagregacao oda revestimento
da argamassa | argamassa de desplacou
. Refazer a
de revestimento, | por conta da
AY . . . = argamassa de 108 3
revestimento e fissuras por dilatacdo ;
- o P revestimento
rufo mal dilatacéo térmica e
acabado térmica e possibilitou a
infiltracdo entrada de

agua
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(concluséo)

Manifestacéo
patolégica

Registro fotografico

AZ

Descricao Manifestacdes Possivel Terapéutica e
X GxUXT Classificacéo
visual detectadas causa adequada
. . Fissuras
Fissuras na Fissura por
. - ocorrendo .
camada de dilatacéo Aplicar selante
~ P por conta da . 216 2
protecéo térmica e . ~ de trincas
A e = dilatacéo
térmica infiltracéo o
térmica

Fonte: A Autora, 2024.

Com base na aplicagdo da matriz GUT, pode-se concluir que, sera solucionado, primeiramente, os problemas que podem

refletir em outras manifestacdes patolégicas, como por exemplo, a infiltracdo de agua por debaixo da manta pode resultar nas

eflorescéncias encontradas no teto do corredor principal. Ou seja, primeiro sera retirado e reaplicado a manta. Depois sera refeita a

argamassa de protecédo e serd substituida a cobertura de policarbonato, a fim de evitar futuros problemas de infiltracdo pelas trincas

encontradas. Por ultimo, seréo realizados as limpezas necessarias e reparos na argamassa dos oitdes.

E importante ressaltar que, muitas das manifestacdes patologicas tiveram pontuacdes iguais por se tratar do mesmo

problema, portanto, deveriam ser corrigidos concomitantemente. Muitos deles ndo apresentam consequéncias a curto prazo, porém

no decorrer dos anos podem se tornar problemas maiores.
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Finalizado o mapeamento e a priorizacao pela matriz GUT, foi realizado
o projeto de manutencdo da cobertura. Para a cobertura de policarbonato, foi
escolhido manter o mesmo material, porém, para que ndo volte a ficar no estado
que esta, deve ser feito um plano de manutencao adequado.

Com o0 acesso aos projetos da Central de Salas, foi possivel desenvolver
0 projeto de substituicdo, visto que, ndo houve alteracées de medidas. O projeto
de forma mais detalhada pode ser visto no APENDICE 1, onde consta a planta
de cobertura, e no APENDICE 2, que apresenta os cortes e elevagées. Na Figura
28, podemos observar a planta de cobertura do bloco, jA com alteracfes nas

especificacoes.

Figura 28: Planta de Cobertura

linha da calgada ufo metdlico
W \.,,,. e gl=
AEERET R // = \\
== = ==
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==~

/_—————_1_\\

ﬁ
(0| || oo | o

|

— |

|
|

e
e

HINEREN . NN
e

Fonte: A Autora, 2024.
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A cobertura central conta com diversos desniveis que devem ter uma
atencao especial, pois para que a impermeabilizacdo seja eficiente, a manta
asféltica deve cobrir todo o substrato que estar4 exposto e deve subir nas
paredes laterais, pelo menos 20 centimetros, este detalhe pode ser observado

na Figura 29.

Figura 29: Detalhe da aplicacdo da manta

TELA METALICA

W

PROTECAO

vcﬁtmlm

~N .
MANTA ASFALTICA
Fonte: A Autora, 2024.

ALUMINIZADA
Com o intuito de facilitar a visualizac&o dos projetos, foi criado uma pasta

no drive com todos esses arquivos. Para acessa-los, basta ler o grcode presente
na Figura 30.

Figura 30: Qrcode da pasta do Drive

Fonte: A Autora, 2024.



74
5 CONCLUSOES

O objetivo geral da pesquisa foi realizar a inspecéo e diagnostico das
manifestacfes patoldgicas da cobertura do Bloco da Central de Salas da
Universidade Estadual de Ponta Grossa, propondo, ao fim, um projeto de
manutencao para a sua recuperacao, os resultados obtidos foram satisfatorios.

Com as vistorias foi possivel notar, o quanto os problemas encontrados
afetavam a estrutura como um todo, visto que, muitos problemas internos do
bloco, estudado por outros académicos, tinham como origem as manifestacdes
encontradas na cobertura. Com o método GUT, chegou na conclusao de que o
principal problema na cobertura € a infiltracdo, pois a partir dela gerou-se outros
problemas, como as eflorescéncias encontradas no interior da edificacdo. Além
disso, se tem diversos pontos onde a manta ou a argamassa de protecao esta
mal aderida ou danificada, o que intensifica ainda mais os problemas de
infiltracdo. Além disso, com os dados, conseguiu-se propor um projeto de
substituicéo viavel, a fim de solucionar o problema da cobertura de policarbonato.

Conclui-se entdo que, o estudo realizado conseguiu propor solucdes
para corrigir as falhas executivas e de manutengéo encontradas na cobertura,
atingindo o principal objetivo pessoal da pesquisa, que era contribuir com a

comunidade académica na melhora dos espacos de estudos.
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