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RESUMO

A presente monografia aborda a importancia da Engenharia Civil na concepgao,
construgdo, acompanhamento e avaliagdo de obras de piscinas, destacando a
expressiva demanda por esses espagos no Brasil e a necessidade de uma
abordagem adequada na construgdo e manutencdo destas. Com isso, o estudo
possui como objetivo geral disseminar informagbes sobre as anomalias mais
comuns nessas construgdes, compreender a evolugdo dos problemas ao longo do
tempo e adotar medidas preventivas ou corretivas, utilizando-se de objetivos
especificos como dissertar acerca da manutencdo e reparo, apresentando
metodologias para investigar e analisar anomalias construtivas para lograr com
satisfagdo o objetivo proposto. Este trabalho aborda as principais manifestacoes
patolégicas em piscinas, sistematizando-as conforme suas caracteristicas
construtivas e descrevendo as suas principais causas e origens. Além disso, este
trabalho apresenta também uma metodologia de investigagdo destas manifestagdes
com o intuito de obter informagdes para executar uma correta analise dessas
anomalias, para apontar os riscos e prioridades trazidos por problemas patolégicos
na construcdo civil. Ademais, a metodologia ainda compreende um estudo de caso
exemplificando essa analise das manifestagdes patoldégicas em piscinas. Dessa
forma, o trabalho de concluséo de curso se findou avaliando os métodos de analise
abordados e sugerindo a realizagdo de futuras pesquisas na area da patologia na
construcéo civil.

Palavras-chave: Piscinas; manifestagbes patoldgicas; investigacdo e analise de
anomalias.



ABSTRACT

This monograph addresses the importance of Civil Engineering in the design,
construction, monitoring, and evaluation of swimming pool projects, highlighting the
significant demand for these spaces in Brazil and the need for an appropriate
approach in their construction and maintenance. Therefore, the study aims to
disseminate information about the most common anomalies in these constructions,
understand the evolution of problems over time, and adopt preventive or corrective
measures. Specific objectives include discussing maintenance and repair, presenting
methodologies to investigate and analyze construction anomalies in order to achieve
the proposed objective satisfactorily. This work addresses the main pathological
manifestations in swimming pools, systematizing them according to their construction
characteristics and describing their main causes and origins. Furthermore, this
research also presents a methodology for investigating these manifestations with the
aim of obtaining information to perform a proper analysis of these anomalies, to
identify the risks and priorities brought by pathological problems in civil construction.
Additionally, the methodology includes a case study exemplifying the analysis of
pathological manifestations in swimming pools. Thus, the research concludes by
evaluating the analysis methods discussed and suggesting further research in the
field of pathology in civil construction.

Keywords: Swimming pools; pathological manifestations; investigation and analysis
of anomalies.
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1 INTRODUGAO

A Engenharia Civil possui como alguns dos seus objetivos a concepgéo,
construgdo, acompanhamento e a avaliacdo de obras que devem promover o
bem-estar e conforto dos usuarios. Assim, é preciso assegurar que esses ambientes
construidos sejam mantidos de forma adequada, garantindo a sua durabilidade,

estabilidade e seguranca.

1.1 JUSTIFICATIVA

No Brasil, ha uma expressiva procura por espacos destinados ao lazer e
entretenimento aquatico, tanto em residéncias quanto em estabelecimentos
comerciais. Segundo dados fornecidos pela Associacdo Nacional das Empresas e
Profissionais de Piscinas (ANAPP), o Brasil ocupa a segunda posicdo mundial em
quantidade de piscinas. Essa destacada posi¢cao destaca a importancia do setor de
piscinas no pais e ressalta a necessidade de uma abordagem apropriada no que diz
respeito a construgdo e manutengao desses ambientes.

De acordo com o CREA-PR, a piscina é considerada uma obra de natureza
complexa, uma vez que irregularidades na sua constru¢do podem ocasionar
vazamentos, rompimentos, e até afetar outras estruturas préximas. E importante
ressaltar que tais problemas representam desafios significativos para as
manutencdes de reparo, demandando gastos financeiros consideraveis (CREA-PR,
2013).

Segundo Lima (2013) a umidade € o principal responsavel pelos problemas
encontrados nas edificagcbes, aparecendo como o agente causador de 37% a 50%
das manifestagcbes patolégicas. Como qualquer construgdo e, principalmente, por
estar diretamente ligada a agua e suas substancias dissolvidas, as piscinas estédo
comumente atreladas ao aparecimento dessas manifestagoes.

Sitter (1984) demonstra em sua conhecida “Regra de Sitter” ou “lei dos 5” que
o custo com intervengdes em estruturas de concreto tem uma tendéncia de
progressao de acordo com a fase e idade da edificagdo, conforme observamos no
grafico da Figura 01. Sitter expde que a manutengdo com o objetivo de prevenir um

problema custa 5 vezes menos que uma manutencao corretiva.
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Figura 01 — Regra de Sitter
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Fonte: Sitter (1984).

De acordo com a norma brasileira de desempenho, a NBR 15575, o custo da
correcao de uma falha, incluindo a correcdo de outros subsistemas ou elementos
afetados, como a reparagao de uma impermeabilizagado inadequada em uma piscina,
pode resultar na substituicdo de todo o revestimento de piso e paredes, sendo o
custo final muito superior ao custo da prépria impermeabilizagéo inicial (ABNT 2022).

A partir dessas referéncias, torna-se evidente a necessidade de conhecimento
e de uma devida preocupagdo com os tipos de problemas patolégicos que uma
construcao diretamente ligada a agua pode enfrentar. Sendo assim, este trabalho vai
abordar de maneira objetiva e fundamentada as principais patologias encontradas

em piscinas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O trabalho abordara os problemas relacionados a patologia para casos em
piscinas. Para isso, o objetivo geral do trabalho sera analisar as causas e origens
para as manifestagcdes patologicas tipicamente presentes nas principais variagoes
de piscinas, no intuito de contribuir com o entendimento dessas formas de

deterioragao, levando em consideracéo as caracteristicas de cada tipo.
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1.2.2 Objetivos Especificos

As consequéncias das manifestagbes patoldgicas vao além do espectro da
construgcdo, isso desenvolve, dentre outros problemas, desgaste com clientes,
custos adicionais e podem até provocar processos juridicos. Visto isso, faz parte do
objetivo deste trabalho ir além da simples classificacdo e entendimento das
manifestagdes patoldgicas em piscinas.

Dessa forma, o presente trabalho possui os seguintes objetivos especificos:

- Abordar questdes relacionadas a manutengao e reparo
- Apresentar metodologias para investigar e analisar as anomalias construtivas.
- Aplicar essas metodologias em um estudo de caso, buscando esclarecé-las e

resolver o problema apresentado.

1.3 DELIMITACAO DA PESQUISA

O presente trabalho se aprofundara nas anomalias que afetam os sistemas
estruturais, de impermeabilizagdo e revestimento das piscinas, dessa maneira os
problemas em sistemas hidraulicos e elétricos nao inseridos na pesquisa.

Com base nos dados disponiveis, foram identificadas as principais
manifestagdes patoldgicas e realizada uma analise das suas causas e riscos. No
entanto, é importante ressaltar que este estudo possui uma limitacao significativa em
relacdo a coleta de informagdes relevantes para a investigacédo e analise do estudo
de caso, devido a restricdo de tempo e recursos disponiveis, que impediram uma

abrangéncia mais ampla de informacgdes.

1.4 METODOLOGIA

A metodologia adotada no presente trabalho de conclusdo de curso
baseou-se em uma abordagem de pesquisa bibliografica. As fontes de informagao
utilizadas incluiram revistas cientificas, artigos cientificos, normas técnicas, manuais
de fabricantes e informagdes de empresas especializadas na execugao e
manutencao de piscinas. A coleta de dados para a fundamentagao foi realizada por

meio da revisao da literatura disponivel na internet.
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O trabalho foi dividido em 2 fases distintas, assim, ao que cerne a primeira
fase, essa consiste em conceituagao e revisao bibliografica, seguindo a respectiva
métrica: a) Introducdo a patologia e conceituacdo de termos importantes
relacionados a patologia; b) Discussao dos principais tipos de piscinas encontrados
no mercado, incluindo seus métodos de execugao; c) Revisdo de informagdes sobre
os métodos de impermeabilizagdo utilizados em piscinas; d) Investigacdo dos
parametros quimicos e fisicos da agua da piscina; e) Estudo da ocorréncia das
principais manifestacdes patoldégicas em piscinas, abordando as suas causas e
origem; f) Discussdo em torno da sistematizacdo de manuteng¢des e reparos; Q)
Estudo do processo de diagndstico de anomalias construtivas e h) Abordagem da
avaliacao de risco associado as manifestacdes patologicas e estabelecimento de
critérios para priorizagao das intervencgoes.

Por sua vez, a segunda fase foi constituida como estudo de caso e concluséo,
sendo essa construida a partir dos seguintes passos: a) Realizagdo de um estudo de
caso que exemplifica a analise das manifestagdes patoldgicas em piscinas,
abordando os aspectos discutidos ao longo do trabalho; e b) Conclusao do trabalho
com observagbes em relacdo as metodologias abordadas e consideragdes para
futuras pesquisas na area.

O estudo adotou uma abordagem qualitativa, com a utilizacdo de informacgdes
provenientes de fontes confiaveis e reconhecidas no campo de estudo e no
mercado. Os dados foram coletados por meio de uma revisao sistematica da
literatura disponivel, seguida de uma analise critica das informagdes relevantes.

Essa abordagem metodolégica possibilitou uma analise rica das
manifestacdes patoldégicas em piscinas, que abrange a identificacdo, diagndstico,
progndstico, intervencdo e avaliagdo de riscos. O estudo de caso realizado permitiu
uma aplicacdo pratica dos conceitos discutidos, reforcando a importancia e a

aplicabilidade do que foi discutido ao longo do trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 INTRODUCAO A PATOLOGIA

Segundo Andrade (1997), entender a Patologia nas Construgbes é
fundamental por duas razbes principais: em primeiro lugar, para disseminar
informacgdes sobre as anomalias mais comuns que ocorrem em construgdes; em
segundo lugar, para compreender a evolugdo dos problemas ao longo do tempo,
além disso, também contribui para uma compreensdo mais abrangente de cada
etapa do processo de construgcdo, permitindo que sejam adotadas medidas
preventivas ou corretivas (IOSHIMOTO, 1988 apud FRANCO; NIEDERMEYER,
2017).

O termo "patologia" origina-se do grego ("pathos" = sofrimento, doenga;
"logia" = estudo), podendo ser interpretado como o estudo da doenga, sendo assim,
esta palavra é habitualmente utilizada na ciéncia médica, sendo o ramo que estuda
as alteragdes morfologicas e fisiologicas dos estados de saude de uma pessoa.
Paralelamente a esse uso do termo patologia, ela também se apresenta de forma
contundente nas pesquisas relacionadas a construgao civil, sendo compreendida
como o estudo das doencas das edificagbes. Consoante a isso, de acordo com Bill
Porteous apud Freitas (2013), a Patologia das Construgdes é indiscutivelmente tao
util para a ciéncia das edificagbes como a Patologia Médica é para a pratica da
medicina.

A troca de terminologias entre esses dois campos tradicionais de estudo - a
construcao civil e a medicina - decorre das semelhangas entre os objetos de estudo,
que sd@o a edificacdo e o ser humano. E possivel estabelecer uma analogia e
compreender que o0 esqueleto humano se assemelha a estrutura de um edificio, a
musculatura humana aos sistemas de vedacdo, a pele com os revestimentos, o
sistemas circulatério e nervoso com as instalagdes elétricas e hidrossanitarias e os
medicamentos receitados aos meétodos de recuperagcdo por meio de reparos
(FRANCA, 2011).
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Essa pratica, cada vez mais popular, da pesquisa em patologia, traz consigo
beneficios cruciais para aprimorar o conhecimento aplicado na construcéo civil.
Conforme Freitas (2021), a difusdo dessa ciéncia fornece os seguintes ganhos para
a comunidade:

a) Uma abordagem cientifica sistematica para descobrir o que deu errado
em uma falha no desempenho de uma construcéo;

b) Uma amostragem de casos grande o suficiente para revelar padrdes
de falha de construgéo, identificando as caracteristicas comuns de
construcdes que falharam;

¢) Reunido de casos e evidéncias convincentes, pois envolvem edificios
que foram realmente construidos e estdo sendo testados em um

ambiente do mundo real durante sua operagao.

2.1.1 Conceitos

e Desempenho:

O desempenho de uma edificagdo pode ser entendido como o seu
comportamento em uso ao longo de sua vida util (BLECHERE, 1969 apud BORGES,
2008). A aplicabilidade pratica, ou seja, qual o desempenho se pretende obter para
as edificagbes ao longo de uma vida util desejada, parte de uma busca pela
racionalizacdo e industrializacdo dos sistemas construtivos, reducao de custos e
inovacao tecnolégica (BORGES, 2008).

Usualmente, as manifestagbes patoldgicas estdo associadas a degradagao
estrutural, ou seja, a perda de desempenho, pois estdo diretamente relacionadas a
danos e falhas construtivas da estrutura ao longo do tempo (CARMO, 2003 apud
NOVAES, 2021).

e Durabilidade:
A norma brasileira que discute acerca do desempenho de edificagdes, a NBR
15.575 (ABNT, 2022) afirma que a durabilidade de uma constru¢ao é definida como
a capacidade de desempenhar sua fungdo ao longo do tempo, levando em

consideragao o uso e a manutencado adequados. Ela esta relacionada a capacidade
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das construgbes na conservagcao das suas propriedades de resisténcia e
funcionalidade no periodo de vida util previsto (HELENE, 2004 apud NOVAES 2021).

e Vida util de projeto (VUP):

Segundo a NBR 15.575 (ABNT, 2022) a VUP é o periodo de tempo previsto
para o qual um sistema é projetado a fim de atender aos requisitos de desempenho

estabelecidos em norma.

e Manifestagdes patoldgicas:

As manifestagdes patologicas sao os problemas que podem ser encontrados
nas constru¢des, ou seja, as formas de deterioracdo encontradas ao longo da
execugao e do uso das edificagdes. Existe um usual engano no uso da palavra
patologia, tanto no meio leigo quanto no técnico, onde, comumente se ouve o
emprego dessa palavra para circunstancias onde o correto seria a utilizagdo do
termo “manifestacéo patoldgica”. Como posto anteriormente, a patologia trata-se de
um termo muito mais amplo, sendo uma ciéncia que estuda os mecanismos e as

causas de degradacao nos sistemas das construgées (FRANCA, 2011).

e Origem:

A origem da manifestacao patoldgica é definida como o ponto de partida onde
ocorreu o surgimento do problema na estrutura, podendo ter ocorrido durante
qualquer uma das etapas do processo construtivo, como planejamento, execugao,
selecdo de materiais ou até mesmo durante a utilizagdo da edificagdo (HELENE,
1992 apud NOVAES 2021).

e Causa:

E aquela responsavel por desencadear a manifestacdo patoldgica. Esta
relacionada ao agente causador da manifestagao patolégica, como a infiltragao por
fissuras, sobrecarga da estrutura, agentes agressivos, porosidade, entre outros
(FRANCA, 2011).
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e Agentes causadores:

Sao os fendbmenos intervenientes que causam o problema (um problema de

umidade pode possuir a chuva como agente causador) (CREMONINI, 1988).
e Mecanismo de degradacao:

Trata-se da forma como a degradacdo é instalada e como ela evolui,
referindo-se as causas fisico-mecanicas e fisico-quimicas que levam ao surgimento
de problemas como fissuras, descolamentos e infiltragdes (FRANCA, 2011).

e Diagndstico:

E a descricdo do problema existente, com o objetivo de esclarecer suas
causas e origem, mecanismos de degradacdo e as suas complicagdes, ou seja,
trata-se da identificagcao e analise de anomalias e falhas construtivas.

e Engenharia diagnostica:

E uma disciplina de investigacdes técnicas para determinar o diagndstico de
anomalias e o nivel de desempenho de edificagdes, visando aprimorar a qualidade
ou apurar responsabilidades (GOMIDE, 2021)

e Terapia:
E compreendida como a acdo corretiva para solucionar as anomalias

identificadas na estrutura. Pode ser realizada por meio de reforgo, reparo,
reconstrugdo, entre outros (FRANCA, 2011).
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e Manutencao:

E o conjunto de atividades necessarias para que um desempenho satisfatério
seja mantido ao longo do tempo, ou seja, rotinas de agdes que prolonguem a vida
util do objeto (SOUZA e RIPPER, 2009).

2.2 TIPOS DE PISCINAS

As piscinas s&o estruturas construidas para conter agua e proporcionar um
ambiente de lazer, pratica de esportes e recreagdo para as pessoas. Suas
caracteristicas variam de acordo com o seu tipo e materiais envolvidos. Os sistemas
construtivos utilizados na construgdo de piscinas sao: concreto armado, alvenaria
estrutural, fibra de vidro, vinil, concreto pré-moldado, manta armada de PVC, além
da argamassa armada. (TECHNE, 2002 apud FLORES, 2016). Sendo os 4 primeiros
os sistemas mais utilizados e, portanto, os abordados neste trabalho.

Neste topico, vamos explorar os principais tipos de piscinas disponiveis no
mercado e detalhar suas caracteristicas construtivas, no intuito de contextualizar a
ocorréncia das manifestagdes patoldgicas nestes elementos. As informagdes a
seguir foram obtidas principalmente em plataformas online de empresas que

realizam esse tipo de construgdes, e de institutos de educacgao.

2.2.1 Piscinas de Concreto Armado

As piscinas de concreto sao estruturas de piscina feitas a partir de moldes de
concreto, projetados para resistir aos efeitos corrosivos da agua e aos elementos do
clima. Elas sao duraveis, resistentes e podem ser personalizadas de acordo com as
preferéncias do proprietario. Além disso, as piscinas de concreto sao versateis e
podem ser projetadas em uma variedade de tamanhos e formas, permitindo que
sejam adaptadas ao espaco disponivel e ao estilo de vida do proprietario. No
entanto, a construcido de uma piscina de concreto € um processo complexo que
requer habilidades especializadas, ferramentas e materiais especificos, bem como

um tempo consideravel para a conclusdo (NAKAMURA, 2019).
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2.2.1.1 Execugéo de uma piscina de concreto armado

A construgédo de uma piscina de concreto segue um processo rigoroso que
envolve diversas etapas técnicas. O primeiro passo € a escavagao do solo, que, na
maioria das vezes, nao requer uma execucao de fundagao separada, pois a prépria
piscina atua como uma caixa monolitica. No entanto, em casos especiais, 0
estaqueamento pode ser necessario em fungdo da caracteristica do solo e da
dimensao da piscina. Em seguida, € realizada a nivelacdo e compactagao do solo de
fundagao, seguida pela execugdao de uma camada de lastro de concreto magro,

conforme Figura 02:

Figura 02 - Corte esquematico de piscina de concreto até a fase de lastro

Fonte: Instituto ATG (2021).

A proxima etapa envolve a colocagao da armacgao inferior e superior da laje de
fundo para absorver flexdes positivas e negativas. E fundamental utilizar
espacadores para garantir o correto posicionamento das armaduras. Apds isso, é
feita a concretagem da laje de fundo. Em seguida, sdo colocadas as armacgdes das
paredes, seguidas pelas formas das paredes. As paredes sao entdo concretadas e
depois a superficie do concreto é regularizada, seguida pela aplicagdo de uma
camada impermeabilizante, conforme a Figura 03, preferencialmente flexivel como

as mantas asfalticas, devido a suscetibilidade ao movimento da estrutura.
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Figura 03 - Corte esquematico de piscina de concreto até a fase de

impermeabilizagao

Fonte: Instituto ATG (2021).

Apos a impermeabilizagao, € aplicada a argamassa de assentamento, sendo
a AC-lll a mais indicada devido a sua maior aderéncia. Em seguida, é feita a
aplicacado do revestimento interno da piscina, seguido pelo revestimento externo e
borda da piscina, conforme Figura 04. A escolha do revestimento deve levar em
conta fatores como a resisténcia quimica, durabilidade e estética (INSTITUTO ATG,
2021).

Figura 04 - Corte esquematico de piscina de concreto

Fonte: Instituto ATG (2021)
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2.2.2 Piscinas de Alvenaria

Tal qual as piscinas feitas de concreto armado, as piscinas de alvenaria
também possuem uma alta versatilidade de execugao, pois permitem a escolha de
forma, tamanho e materiais de revestimento ainda na fase de projeto. Séao
constituidas de materiais duraveis e resistentes, no entanto, possuem uma estrutura
mais simples relacionada as de concreto armado e ndo comportam-se como uma
estrutura monolitica, havendo mais probabilidade de resultar em fissuras e
vazamentos. E relevante destacar que a construcdo de piscinas de alvenaria para
posterior revestimento com azulejos n&o € regida por normas reconhecidas pelo
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA), tampouco existem calculos

estruturais especificos.

2.2.2.1 Execugdo de uma piscina de alvenaria

O primeiro passo para a execucado da piscina de alvenaria também parte da
escavagao do solo, no entanto, comparada com as piscinas de concreto, €
necessario um maior cuidado em relagdo a condigdo solo sobposto, pois sua
estrutura é menos rigida e mais suscetivel as consequéncias de recalques
estruturais, portanto, para evitar esse problema, deve ser averiguada a fundagéao
ideal para cada caso, podendo ser realizada principalmente com laje radier e

baldrames ou a utilizagdo de estacas e blocos se for necessario.

Apés realizada a fundacdo, a estrutura parte da armacgao dos pilares,

conforme demonstra a Figura 05.
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Figura 05 - Corte esquematico de uma piscina de alvenaria até a fase de armagéao

dos pilares

Fonte: Instituto ATG (2021).

Assim, a piscina € construida com a utilizacao de vigas e colunas para a
sustentacdo e blocos de cimento para o preenchimento. E comum a utilizagéo de
grauteamento dos blocos para a formagao dos pilares e vigas, conforme Figura 06
(Instituto ATG, 2021).

Figura 06 - Corte esquematico de uma piscina de alvenaria na fase estrutural

Fonte: Instituto ATG (2021).

Apos a estrutura finalizada, os seguintes passos de regularizagao,
impermeabilizagdo e revestimento sdo executados de maneira semelhante as
piscinas de concreto, como demonstra a Figura 07 (INSTITUTO ATG, 2021).
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Figura 07 - Corte esquematico de uma piscina de alvenaria

Fonte: Instituto ATG (2021).

2.2.3 Piscinas de Vinil

As piscinas de vinil sdo uma das op¢des mais populares no mercado. O vinil é
um material altamente pratico e versatil que pode ser utilizado como revestimento
para piscinas de alvenaria e concreto em substituicao aos tradicionais azulejos ou
pastilhas. Sua instalacdo é mais rapida, econémica e de facil manutencéo, sendo
uma opgao vantajosa em termos de custo-beneficio. Além disso, o vinil pode ser
encontrado em diferentes cores e estampas, permitindo maior personalizagcao da
piscina. A utilizacdo do vinil como revestimento para piscinas € uma alternativa
moderna e eficiente para a construgcao de piscinas com boa relagao custo-beneficio
(SIENGE, 2021).

2.2.3.1 Execugéo de uma piscina de vinil

As piscinas de vinil sdo construidas com uma estrutura de concreto ou
alvenaria ja detalhadas anteriormente, sobre a qual € instalado um revestimento com
vermimanta ou vermiculita no fundo da estrutura, que sdo materiais recomendados
para amortecer a pressdo da agua entre a manta vinilica e o piso da piscina para
evitar rasgos no revestimento superficial de PVC flexivel, conhecido como bolsao de

vinil, que tem como objetivo a estanqueidade da agua da piscina.



27

Esse bolsao é pré-confeccionado em fabrica, de acordo com as medidas e o
formato da piscina, e posteriormente instalado no local da construgdo, conforme
demonstra a Figura 8. O bolsdo é fixado na estrutura da piscina por meio de uma
borda de acabamento, que pode ser feita em diferentes materiais, como aluminio,
concreto ou pedra. Além disso, a possibilidade de fissuras na estrutura né&o
compromete o desempenho do vinil, sendo resistente as pequenas movimentagdes
do solo (SODRAMAR, 2015).

Figura 08 - Corte esquematico de uma piscina de vinil

VINIL

Fonte: Campestre Piscinas (2013).

2.2.4 Piscinas de Fibra

As piscinas de fibra de vidro sdo produzidas em uma uUnica peg¢a, com
revestimento de fibra de vidro, conferindo um material flexivel e altamente resistente,
com uma vida utii média de até 15 anos. Suas vantagens incluem a facil
manutengdo, gragas a superficie lisa do material, e a rapidez na produgcdo e
instalacdo do tanque, que pode ser concluida em até duas semanas. Além disso,
como ndo ha emendas ou jungdes, as perdas de agua sao reduzidas
significativamente. No entanto, o mercado de piscinas de fibra de vidro oferece
poucas opc¢des de modelos, uma vez que as pecas sao pré-fabricadas e ndo podem
ser personalizadas (RHEEM, 2020).
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2.2.4.1 Execugéo de uma piscina de fibra de vidro

A execugado de uma piscina de fibra de vidro comega com a escavagao e
preparacao do solo, no formato predefinido da piscina e a confecgdo da base de
concreto magro e areia ou cascalho. Depois, a piscina de fibra de vidro é
posicionada no local, cuidadosamente nivelada e fixada na base. Por fim, o
preenchimento lateral deve ser feito de acordo com a elevagdo do nivel d’agua

(FONSECA, 2018), sua esquematizacao é disposta conforme Figura 9.

Figura 09 - Corte esquematico de uma piscina de fibra de vidro

FIBRA

Fonte: Campestre Piscinas (2013).

Os materiais dessas piscinas pré-fabricadas podem variar entre diferentes
fabricantes e modelos de piscinas. No entanto, elas tipicamente possuem uma
camada solida que proporciona resisténcia e rigidez a piscina composta de fibra de
vidro e resina, e uma camada externa de gelcoat, que tem a fungao de acabamento
e pintura da superficie e de torna-la resistente a manchas e descoloragdo (POOL
STAIN REMOVERS, 2022).
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2.3 IMPERMEABILIZAGAO EM PISCINAS

Seguindo as diretrizes da NBR 9575, entende-se que o sistema de
impermeabilizacdo consiste em um conjunto de produtos e servigos cuja finalidade é
proporcionar estanqueidade as partes de uma edificagdo, ou seja, inibir o fluxo de
agua por entre os elementos da construgdo (ABNT, 2010).

A impermeabilizacdo € um processo crucial na execugao de piscinas. Ela é
responsavel por proteger a estrutura da piscina contra vazamentos e infiltracdes de
agua, além de garantir a durabilidade e seguranga da estrutura. Por isso, é
importante que a impermeabilizagdo seja feita de acordo com as normas e
procedimentos existentes, garantindo a protecao das construgdes, por profissionais
capacitados e com materiais de qualidade, a fim de garantir uma piscina segura e
duravel (ABNT, 2010). Se as protecbes necessarias nao forem devidamente
planejadas ou executadas de forma inadequada, a camada impermeabilizante que
deveria proporcionar estanqueidade ira se deteriorar com o passar do tempo,
expondo os componentes da construgao a agentes agressivos e reduzindo sua vida
atil (LIMA, 2013), a qual, segundo a norma de desempenho NBR 15575 (ABNT,

2022) deve ser de no minimo 20 anos, conforme indica a tabela 1.

Tabela 01 - VUP de sistemas de impermeabilizagao

VuP
Parte da edificagdo Exemplos anos
Minimo | Médio | Superior
Componentes de juntas e
rejuntamentos; mata juntas, sancas,
) , M 24 5 26
golas, rodapés e demais
componentes de arremate
Impermeabilizacdo
manutenivel sem | bilizaco d @ d's
quebra de revestimentos | MPermeabilizacéo de caixa d'agua.
Jardineiras, areas externas com
=8 10 =12

jardins, coberturas ndo utilizéveis,
calhas e outros

Impermeabilizaces de dreas
internas, de piscina, de dreas
externas com pisos, de coberturas =20 25 =30
utilizaveis, de rampas de garagem,
etc..

Impermeabilizacdo
manutenivel somente com
a quebra dos
revestimentos

Fonte: Adaptada de ABNT (2022)
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Os sistemas construtivos devem ser capazes de suportar os impactos
causados pelo clima, como variagdes de temperatura, condigbes quimicas e
biologicas adversas. Além disso, devem resistir a pressdes hidrostaticas, percolagao
de agua, umidade do solo e também ao ataque e danos causados pelas raizes das
plantas. E importante que esses sistemas apresentem boas caracteristicas, como
aderéncia, flexibilidade, resisténcia e estabilidade fisico-mecanicas (RIBEIRO e
SANTOS, 2021).

2.3.1 Métodos de impermeabilizagdao em piscinas

Como mostrado anteriormente, na descrigdo acerca dos tipos de piscinas e
seus métodos de execugdo, no caso das piscinas de fibra de vidro e de vinil, a
impermeabilizacdo ja é feita na prépria fabricacdo desses materiais, nao
necessitando de implementar um sistema de impermeabilizagao independente.

Os sistemas de impermeabilizagdo sao categorizados em diferentes classes
devido a sua variedade de composi¢cao de elementos, funcionalidade, formas de
concepgao e técnicas de aplicagdo (RIBEIRO e SANTOS, 2021). A NBR 9574
classifica os sistemas de impermeabilizagdo em rigidos ou flexiveis (ABNT, 2008), e
a NBR 9575 classifica-os em impermeabilizagao cimenticia, asfaltica e polimérica.
Esses sistemas devem atender aos requisitos estabelecidos pela NBR 9575 (ABNT,
2010), devendo evitar a passagem de fluidos e vapores nas construgdes, proteger
os elementos e componentes construtivos expostos as condi¢gdes climaticas,
preservar 0 meio ambiente de agentes contaminantes e permitir o acesso a
impermeabilizagdo com intervengcdo minima nos revestimentos sobrepostos a ela.

Diante disso, esse topico abordara os sistemas de impermeabilizacido de
acordo com sua classificagdo segundo a NBR 9574 e com a sua posi¢ao, discutindo

suas caracteristicas quando aplicados na execucao de piscinas.
2.3.1.1 Impermeabilizagcéo Rigida

A impermeabilizagdo rigida € feita com o uso de argamassas especificas ou
aditivos para argamassas e concretos que diminuem a porosidade, que sao

aplicadas sobre a superficie da piscina formando uma camada sdlida e resistente,
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conforme Figura 10. E um método de aplicacdo facil e rapida sendo largamente
utilizado para ambientes internos como banheiros. Todavia, sua utilizagdo em
piscinas deve ser estudada com cautela, uma vez que esse sistema n&o
desempenha bem quando submetido a movimentagdes, o que leva a sua exclusao

em areas expostas a grandes variagdes de temperatura (RIGHI, 2009).

Figura 10 - Impermeabilizagdo de piscina com argamassa polimérica

*

Fonte: Impermundo (s.d)

Sao classificados pela ABNT NBR 9575 como impermeabilizagao rigida quando
utilizam os seguintes materiais:

e Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo;

e Argamassa modificada com polimero;

e Argamassa polimérica;

e Cimento cristalizante;

e Cimento modificado com polimero;

e Membrana epoxidica

2.3.1.2 Impermeabilizagéo Flexivel

A técnica de impermeabilizacédo flexivel consiste no uso de materiais como

mantas asfalticas, membranas de asfalto ou de PVC e borrachas sintéticas, que
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formam uma camada protetora adaptavel as formas da piscina. Esse método é
especialmente indicado para piscinas de alvenaria e concreto sujeitas a fissuragao.

O conjunto de materiais e produtos, indicados para aplicagdo nas partes
construtivas sujeitas a fissuragdo, compreendidos nesta categoria de sistema de
impermeabilizagdo e podem ser de dois tipos, moldadas no local e chamadas de
membranas ou pré-fabricadas e chamadas de mantas (RIGHI, 2009).

De acordo com Stahlberg (2010), os materiais utilizados nos sistemas de
impermeabilizagdo apresentam diferentes niveis de flexibilidade, sendo aplicados de
acordo com as especificidades e necessidades de cada projeto (STAHLBERG, 2010
apud RIBEIRO; SANTOS, 2021). Esses materiais sdo classificados e divididos em
categorias de flexiveis e semi-flexiveis.

Sao classificados pela ABNT NBR 9575 como flexiveis e semi-flexiveis os
seguintes materiais:

e Membrana de asfalto modificado sem adi¢cao de polimeros;

e Membrana de emulsao asfaltica;

e Membrana de asfalto elastomérico em solugao;

e Membrana elastomérica de policloropreno e polietileno cloro sulfonado;
e Membrana elastomérica de poliisobutileno isopreno (1.1.R.) em solugao;
e Membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno (S.B.S.);

e Membrana de poliuretano;

e Membrana de poliuréia;

e Membrana de poliuretano modificada com asfalto;

e Manta asfaltica;

e Manta de acetato de etilvinila (E.V.A.);

e Manta de policloreto de vinila (P.V.G.);

e Manta de polietileno de alta densidade (P.E.A.D.);

e Manta elastomérica de etilenopropilenodieno-monémero (E.P.D.M.);

e Manta elastomérica de poliisobutileno isopreno (1.I.R.).
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2.3.1.3 Impermeabilizagdo Em Presséo Hidrostatica Positiva e Negativa

A presséo hidrostatica é a forga que a agua exerce sobre uma estrutura,
podendo ser caracterizada como positiva ou negativa. A pressdo hidrostatica
positiva é o efeito da forga exercida pela agua ou umidade diretamente sobre a
superficie impermeabilizante, que a comprime contra a base sobre a qual esta
aplicada, enquanto a negativa € o efeito da pressédo exercida pela agua agindo no
sentido oposto ao da impermeabilizagédo, como demonstra a Figura 11, ou seja,
penetrando através da estrutura e forgando a impermeabilizagao a se soltar de onde
foi aplicada. Este efeito € mais comum em terrenos que sofrem com a infiltracdo do
lencol freatico (RIBEIRO; SANTOS, 2021).

Figura 11 - Esquema de Impermeabilizagao para pressao negativa e positiva

Alvenaria, Chapisco Impermeabilizante
e reboco para pressho positiva

Fonte: Neves (2019).

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), temos as seguintes defini¢cdes:

e Agua sob pressdo negativa: agua, confinada ou ndo, que exerce pressio
hidrostatica superior a 1 kPa (0,1 m.c.a), de forma inversa a
impermeabilizagao;

e Agua sob pressdo positiva: agua, confinada ou n&o, que exerce pressio

hidrostatica superior a 1 kPa (0,1 m.c.a), de forma direta a impermeabilizagéo.
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As piscinas podem ser classificadas conforme sua posicdo em relagdo ao
solo, sendo definidas como elevadas (sobre pilares, estruturas e edificios), apoiadas
(ao nivel do solo) ou enterradas (VASCONCELOS, 1998 apud. RIBEIRO; SANTOS,
2021). Quando apoiadas ou enterradas, as piscinas estdo submetidas tanto a
esforgos de empuxo exercido pela agua nas paredes, quanto a esfor¢os de reagao e
de empuxo do solo, conforme figura 12, os quais solicitam um sistema de
impermeabilizacdo com materiais que suportem estas cargas (RIBEIRO; SANTOS,
2021).

Figura 12 - Esforcos em uma piscina enterrada

Empuxo do solo Empuxo do solo

% Empuxo d’agua g

e el
TTTTTTTTTTTTT

Reacédo do solo

Fonte: Ribeiro e Santos (2021)

2.4 PARAMETROS QUIMICOS E FiSICOS DA AGUA DE PISCINAS

Dentre os fatores que afetam a qualidade da agua em piscinas, os parametros
quimicos e fisicos sdo essenciais para manter a seguranga microbiolégica, mas
também podem ter efeitos indesejados na infraestrutura das piscinas.

A partir de uma perspectiva quimica, as piscinas sado uma matriz complexa
que recebe constantemente uma ampla gama de produtos quimicos, organicos e
antropogénicos em sua agua, por exemplo, algicidas, produtos farmacéuticos e
excregdes humanas (OLIVEIRA, 2019). Os produtos quimicos a base de cloro, como
o hipoclorito, sdo os mais comuns na manutengao da seguranga microbiologica da
agua da piscina, o que leva a uma presenca elevada de cloretos e agentes
altamente oxidantes (VELDHOVEN, 2018), gerando elevadas concentragdes de

elementos que podem afetar tanto a estrutura como os sistemas da piscina. Além
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disso, o cloro usado para desinfecgao reage com a agua e forma acido hipocloroso e
acido cloridrico, diminuindo o pH da agua. (SZALA, 2017 apud OLIVEIRA, 2019).

A American National Standards Institute (ANSI, 2022) estabelece parametros

quimicos ideais para controlar o pH e a concentragdo das substancias dissolvidas

para evitar efeitos nocivos tanto para a infraestrutura quanto para a saude dos

usuarios. Sao eles:

Cloro Livre: concentragao ideal de 2,0 - 4,0 ppm;

Potencial Hidrogenibnico (pH): pH ideal de 7,4 - 7,6;

Sdélidos Dissolvidos: concentragdo maxima de 1500 ppm;

Dureza Calcica: concentragao ideal de 200 - 400 ppm;

Alcalinidade Total (todos os alcalis): concentragao ideal de 80 - 100 ppm.
Metais Pesados: ndo ha concentragao ideal para metais pesados dissolvidos

na agua.

No caso do Brasil, temos a norma de projeto, execugcdo e manutengao em

piscinas, a NBR 10339 (ABNT, 2018), cujo texto ndo trata dos parametros quimicos

ideais para o0 ambiente de piscinas, porém indica as temperaturas ideais

recomendadas de acordo com 0 seu uso, indicadas abaixo:

2.5

Spas : 36 A 38°C;

Competicao : 25 A 28°C;

Recreacéo : 27 A 29°C;

Para bebés e hidroterapia : 30 A 34°C;
Para criangas : 29 A 32°C.

MANIFESTACOES PATOLOGICAS TiPICAS EM PISCINAS

Neste item serdo abordadas as principais manifestagdes patoldgicas que

podem ser encontradas em piscinas. Com o objetivo de fornecer uma visao geral

sobre o assunto, serdo apresentadas as causas e origens mais comuns das

disfungdes listadas.



36

2.5.1 Fissuras

Fissuras sado aberturas que podem afetar a superficie de elementos
estruturais, tornando-se um caminho rapido para a entrada de agentes agressivos
que podem comprometer a integridade da estrutura. Segundo o Instituto Brasileiro
de Avaliagbes e Pericias de Engenharia de Sado Paulo, o IBAPE-MG, essas
aberturas podem ser classificadas conforme a dimensdao de sua espessura em
fissuras, trincas, rachaduras, fendas e brechas, conforme demonstra a tabela 2, no

entanto, a titulo deste artigo, todas essas aberturas serdo chamadas de fissuras.

Tabela 02 — Classificacdo das aberturas

ANOMALIA ABERTURA (mm)
FISSURA até 0,50
TRINCA acima de 0,5 até 1,00
RACHADURA acima de 1,00 até 5,00
FENDA acima de 5,00 até 10,00
BRECHA acima de 10,00

Fonte: IBAPE-MG (2014)

Essa anomalia é considerada uma das comuns de serem encontradas em
edificagdes, influenciando na estética, na durabilidade e nas qualidades estruturais
da obra. Ela ocorre devido a atuacao de tensées nos materiais. Quando a solicitacao
sobre o material excede sua capacidade de resisténcia, as fissuras tendem a aliviar
essas tensdes (CORSINI, 2010). Processos de fissuragao em piscinas podem surgir
em uma estrutura por diversos motivos, como excesso de pressao hidrostatica
(figura 13), vibragdes, erros de projeto ou execug¢ao e movimentagdes do solo (figura
14).
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Figura 13 — Processo de fissuragao por pressao hidrostatica excessiva

— 625 kg/m*®

<7 1.250 kg/m?

2.5 metros

- Q 2.500 kglmz

Fonte: Watanabe (2020).

Figura 14 — Processo de fissuragao por recalque da estrutura

Fonte: Rodrigues (2015).

Sendo assim, para identificar com preciséo a causa, a origem e a intervengao
solicitada € necessario entender o seu comportamento. Para isso ha outra
classificagdo importante das fissuras. As aberturas consideradas como ativas (ou
vivas) variam de tamanho conforme as mudancgas de tensdes, se elas oscilam
dentro de um valor médio, podem ser decorrentes de variagdes de temperatura e
consideradas como “sazonais”, porém se elas apresentarem um comportamento de
crescimento constante, sdo consideradas “progressivas’” sendo ainda mais
preocupante para a estrutura. Ja as aberturas consideradas passivas (ou mortas)
nao possuem variagodes sensiveis de solicitagdo, portanto, ndo ha variagdo em sua
espessura. (SAHADE, 2005).
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2.5.2 Desplacamento do Revestimento Ceramico

O desplacamento de revestimento ceramico € uma manifestacdo patoldgica
preocupante, que envolve a questdo da seguranga dos usuarios, visto que as pecgas
soltas dentro do ambiente da piscina podem originar facilmente acidentes, além de
acarretar em um alto custo de reparo.

De acordo com Oliveira (2009), esses problemas consistem na perda de
aderéncia do revestimento em relagdo ao substrato, conforme Figura 15, ou a
argamassa colante, conforme Figura 16, quando as tensbes presentes no
revestimento ceramico excedem a capacidade de aderéncia das conexdes entre a

placa cerédmica, argamassa colante e/ou substrato.

Figura 15 — Desplacamento por perda de aderéncia com o substrato

Fonte: Hard (2016)

Figura 16 — Desplacamento por perda de aderéncia com a argamassa

r

Fonte: Subservi (2020)
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De acordo com informagdées da empresa Quartzolit (2022), as principais
causas para a perda de aderéncia do revestimento ceramico em piscinas sao:
presenca de umidade, movimentagao estrutural ocasionada por movimentagdes do
solo, movimentagdes térmicas ou vibragdes, utilizacdo de materiais inadequados e
erros de projeto ou execugao.

O revestimento com placas ceramicas em piscinas requer uma atencao
especial na escolha do material, uma vez que ele permanece submerso em agua
liquida e sob alta pressao por tempo indeterminado, tornando necessaria a atencao
a Dilatagao Higroscépica, que consiste em uma expansdo gradual e lenta ao longo
de um longo periodo (WATANABE, 2020). Segundo critérios da NBR 10339 a
absorgdo de umidade recomendavel para placas ceramicas no interior de piscinas
nao deve ultrapassar de 3%, sendo indicado o uso de placas com esta adequacgao
para evitar problemas de desplacamento (ABNT, 2018).

Segundo o engenheiro Watanabe (2020), um fenbmeno que raramente é
levado em consideragcdo na execugao de piscinas enterradas € a pressao
hidrostatica negativa e o seu efeito de gerar o descolamento do revestimento.
Trata-se de um problema muitas vezes gerados pelo esvaziamento da piscina para
limpeza ou manutencgdes, que deixa de sofrer a pressao positiva antes efetuada pela
sua agua, facilitando a entrada da umidade advinda do meio externo que empurra
tanto a camada de impermeabilizagdo quanto a camada de revestimento, conforme

ilustra a Figura 17.

Figura 17 — Descolamento ceramico devido a entrada de umidade do meio

externo

A CAMADA IMPERMEABILIZANTE
NAO RESISTE E SE SOLTA DO
MBOGO E EMPURRA A PLACA
I

1 1
1 | 1

A PLACA SE SOLTA E LEVANTA
| | ’ SALTANDO PARA FORA

A AGUA PENETRA PELA
ARGAMASSA, QUE E
POROSA

£
FORMA UMA BOLHA DE
PRESSAO

Fonte: Watanabe (2020)
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2.5.3 Falha nas Juntas

As juntas de assentamento e de movimentagdo sdo elementos dispostos
entre as pecgas ceramicas que devem garantir estanqueidade e permitir a absorgao
de deformacbes e a sua falha pode desencadear em outras manifestacoes
patoldgicas (OLIVEIRA, 2009).

O material utilizado para preencher as juntas de assentamento € chamado de
rejunte, e possui a fungéo de vedar os espagamentos entre as placas, para proteger
da umidade e absorver pequenas deformacgdes da estrutura. Ha uma variedade de
tipos de rejuntes disponiveis no mercado, porém, para uso em piscinas, a escolha
deve ser cuidadosa, priorizando materiais com baixa porosidade e boa resisténcia a
produtos quimicos, bem como as variagdes do pH e temperatura (ELIANE, 2022). A
falta de especificagdo do tipo de rejunte ou sua aplicagéo incorreta pode resultar em
baixa resisténcia mecanica, descolamento ou dissolugdo em agua, conforme

apresentado na Figura 18, além de permitir a infiltragdo de agua.

Figura 18 — Fundo de piscina apresentando falha no rejunte

Fonte: Acervo do Autor (2023)

As juntas de movimentagdo sao elementos intermediarios no revestimento
ceramico que apresentam largura maior em comparagéo as juntas de assentamento.
A sua principal finalidade é dividir o sistema em blocos para absorver maiores
deformacdes. Para garantir a vedacao das juntas, € comum o uso de um limitador de
profundidade e um selante, conhecido como mastique, de poliuretano (PU), como

pode ser observado na Figura 19. Erros de projeto ou execugdo e a degradagao
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desses materiais podem ocasionar falhas no sistema, tais como infiltracdes

indesejadas e descolamento e trincas no revestimento (ELIANE, 2022).

Figura 19 — Esquema de uma junta de movimentagao

argamassa tarugo mastique vazio

ceramica camada de
regulaziagio

Fonte: Eliane (2020).

254 Eflorescéncias

De acordo com Oliveira (2009), as eflorescéncias sdo caracterizadas por um
depdsito branco ou esbranquicado que se forma na superficie do revestimento
ceramico, afetando negativamente a aparéncia e qualidade do revestimento. Essas
eflorescéncias surgem quando sais soluveis, provenientes da argamassa de
assentamento ou dos elementos da estrutura da piscina, sao lixiviados para a
superficie através de porosidades no rejunte. Quando esses sais entram em contato

com o ar, se solidificam, formando depdsitos, como ilustrado na Figura 20.

Figura 20 — Eflorescéncia no revestimento de piscina

Fonte: Citimat (2019).
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Os principais fatores que causam a formacao de eflorescéncias € a qualidade
do material utilizado na construgdo da piscina e a presengca de umidade sob o
revestimento ceramico. Argamassas permeaveis, com presenca de cal livre e alta
concentragdo de sais, rejuntes com alta porosidade e infiltragbes formam condi¢des

ideais para o aparecimento dessa manifestagcéo patologica (NEVES, 2019).

2.5.5 Vazamentos

Vazamentos em piscinas correspondem a perdas involuntarias de agua,
podendo ser detectados pela redugédo do nivel de agua da piscina e ocorrer tanto na
estrutura da piscina quanto em seus sistemas hidraulicos. Conforme o Instituto
Brasileiro de Impermeabilizacdo (IBl, 2018), piscinas que nao sao corretamente
impermeabilizadas estdo suscetiveis a vazamentos e infiltragdes decorrentes de
erros de projeto ou execugéo e falhas da impermeabilizagao.

Righi (2009) afirma que a maioria dos problemas de infiltragcbes ocorre em
pontos criticos como ralos, juntas, mudancgas de planos, passagem de tubos e
chumbamentos, que precisam ser detalhados no projeto. Ademais, fatores externos
também podem causar vazamentos, como aponta a arquiteta Lorena Cavalcanti
(2010), que destaca o impacto de plantas proximas a piscina na pressao exercida
pelas raizes sobre suas paredes, podendo danificar o sistema de

impermeabilizagéo.

2.5.6 Corrosao das Armaduras

De acordo com Righi (2009), a corrosao € um fenémeno eletroquimico que
ocorre na estrutura de armaduras quando ha umidade presente, levando a formacéao
de hidroxido de ferro, mais conhecido como ferrugem. Para que esse processo
ocorra, € necessario que haja a presenga de um eletrélito, no caso a agua, além de
uma diferenga de potencial causada por irregularidades nas barras submetidas a
tracdo e oxigénio presente no sistema. Portanto, aberturas na estrutura que expbem
0 seu interior ao ambiente agressivo da piscina devem ser evitadas e rapidamente
tratadas para evitar a ocorréncia deste fenbmeno.

Ferreira (2015) afirma que os sais dissolvidos podem ter um papel acelerador

ou retardador na corrosdo, com o cloro sendo um dos elementos dos sais que mais
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influencia o ataque corrosivo. Considerando que o cloro € amplamente utilizado para
tratamento da agua em piscinas, € essencial que o ataque de cloretos seja previsto
e evitado desde a fase de projeto para que nao existam manifestagcbes patoldgicas

desta natureza, como evidenciado na Figura 21.

Figura 21 — Corrosao da armadura na estrutura de uma piscina

L A e B TR e WA

Fonte: FDTC (2013).

A corroséo de armaduras é reconhecida como um problema estrutural, que
tende a se agravar se nao for tratado, comprometendo a vida util da construcao de
forma significativa (HELENE, 1993).

2.5.7 Problemas no Revestimento Vinilico

Os revestimentos de vinil também estao sujeitos a manifestagdes patoldgicas
que podem comprometer sua aparéncia, reduzir a vida util da piscina e aumentar os
custos de manutencao. Neste topico, serao discutidas as principais manifestagdes

que podem ser encontradas neste tipo de revestimento.
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1. Furos ou Rasgos:

O vinil € um material delicado em comparagao com outros revestimentos
utilizados em piscinas, e, por isso, € propenso a sofrer furos ou rasgos, como
evidenciado na figura 22. Tais danos afetam o desempenho do material, permitindo
infiltracbes e danos a estrutura, sendo necessaria uma pronta intervencao para
reparar os danos (QUANTUS, 2022).

Figura 22 — Rasgo em revestimento de vinil

Fonte: Pena (2019)

Os revestimentos da piscina podem ficar rasgados e com buracos por
diversos motivos, tais como o desgaste natural do material ao longo do tempo,
devido a agressividade do meio e da ag¢ao da radiagao solar, além da presenca de
objetos pontiagudos como pedras e gravetos durante a execugao do revestimento
ou uso da piscina. Por isso, € importante que o proprietario da piscina esteja ciente

da vida util do material, que é especificado pelo fabricante (QUANTUS, 2022).

2. Enrugamento:
Segundo a Prestige Pools (2022), os enrugamentos no forro de vinil sdo uma
ocorréncia comum e podem se desenvolver de maneira subita ou gradual ao longo
do tempo. Durante o processo de instalagao, tais imperfeicbes também podem surgir

caso o forro de vinil ndo seja medido adequadamente. Consequentemente, torna-se



45

fundamental compreender as causas dos enrugamentos, bem como adotar medidas
preventivas e corretivas para evita-los (PRESTIGE, 2022)

Algumas das principais causas de enrugamento apds a instalagdo deste
revestimento, como demonstrado na Figura 23, sao a elevada concentragao de cloro
e o baixo pH da agua (ANSI, 2022), que fazem o material absorver umidade e assim,
aumentar de volume (EBEZENER, 2019).

Figura 23 — Enrugamento do revestimento de vinil

Fonte: Ebezener (2019).

3. Descoloragao:

A principal causa para a descoloragdo precoce do revestimento vinilico € o
ataque quimico, quando o nivel de cloro esta acima do ideal, causando uma perda
estética no revestimento abaixo do nivel da agua, conforme mostra a Figura 24
(EBEZENER, 2019).
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Figura 24 — Descoloracao do revestimento abaixo do nivel da agua

Viﬁil ' da piscina Amstra do Vinil novo

Fonte: Ebezener (2019).

Existem também os casos onde essa perda de cor acontece acima do nivel
da linha de agua, conforme mostra a Figura 25, todavia, as causas para esses casos
estdo relacionadas principalmente a exposicao as altas temperaturas e a radiacao
solar. Além disso, a limpeza também & um dos fatores que podem causar tal
desgaste, uma vez que deve ser feita de maneira ndo-abrasiva e com produtos de
baixa agressividade acida para o bolsao de vinil (EBEZENER, 2019).

Figura 25 — Descoloragao do revestimento acima do nivel da agua

Fonte: Ebezener (2019).
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2.5.8 Problemas no Revestimento de Fibra de Vidro

A fibra de vidro € uma opcao de revestimento de piscina com um preco
razoavel e de simples manutencdo em comparagdao com outras alternativas. O
revestimento pode ser facilmente remendado ou repintado quando ha ocorréncia de
manifestagdes patologicas (OSINSKI, 1990).

Para esse tipo de revestimento, as manifestagcbes mais comuns sao:

1. Manchas:

De acordo com a Pool Piscinas (2023), a causa predominante para as
manchas no material de revestimento de fibra € a presenga de objetos de origem
metalica e organica, tais como tampas de garrafas e folhas de arvores, que, ao
permanecerem submersos por longos periodos de tempo, liberam particulas que se
aderem a camada superficial da fibra. Essa aderéncia resulta em manchas de dificil

remogao, como demonstradas nas figuras 26 e 27.

Figura 26 — Manchas de origem inorganica em piscina de fibra

Fonte: Pool Piscinas (2023)
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Figura 27 - Manchas de origem organica em piscina de fibra

Fonte: Aquasol (2020)
2. Bolhas:

Conforme Bowers (2021), as bolhas em piscinas de fibra sdo manifestacoes
patolégicas causadas pelo processo de osmose. Esse fendmeno ocorre quando a
agua penetra na camada das fibras de vidro, através da camada externa conhecida
como gelcoat, conforme ilustrado na Figura 28. Esse processo ocorre quando a
primeira camada de resina localizada atras do gelcoat n&do é impermeavel a agua,
resultando na formagao de pequenas bolsas que geram presséao suficiente para criar

protuberancias e deformar a superficie do gelcoat, como exemplificado na Figura 29.
Figura 28 — Processo da formagao de bolhas em piscinas de vidro
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Water
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Fonte: Bowers (2021)
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Figura 29 — Bolhas na superficie do revestimento de fibra de vidro

Fonte: Pool Piscinas (2023)
3. Fissuras:

De acordo com Miller (2014), a instalagdo ou fabricagdo inadequada, bem
como forgas externas, como impactos e movimentagdes do solo, podem causar o
aparecimento de rachaduras em uma piscina de fibra de vidro, como demonstrado
na Figura 30. Esses danos podem afetar ou ndo a estrutura da piscina, mas

determinar a causa e origem pode ajuda-lo a decidir que tipo de reparos sao
necessarios.

Figura 30 — Rachadura em piscina de fibra de vidro

Fonte: Pool Piscinas (2023)
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4. Descoloracéo:

Assim como os revestimentos vinilicos, a casca de fibra de vidro também
sofre da descoloragado ao longo do seu tempo de uso, como demonstrado na Figura
31, porém deve-se atentar a velocidade que em que esse branqueamento se
desenvolve e trata-lo quando isso acontece de maneira precoce. Segundo a
empresa australiana Pool Stain Removers (2022), a lenta perda de cor se
desenvolve naturalmente apds 15 anos de uso, e ocorre devido a anos de uso de
cloro e de exposi¢ao a luz solar, no entanto, nos casos em que o envelhecimento
ocorre antes desse periodo, pode ser devido a parametros quimicos indevidos da
agua, quando o pH e os niveis de cloro sdo muito diferentes dos niveis ideais, ou a
baixa qualidade da camada de gelcoat aplicada na fabricagdo do revestimento de
fibra.

Figura 31 — Descoloragéo do revestimento de fibra de vidro

e e

Fonte: Texas Splash (2018).

2.5.9 Quadros Resumo

No intuito de facilitar a identificagdo e o diagndstico das manifestacoes
patolégicas em piscinas, este trabalho desenvolveu os quadros 1, 2, 3 e 4 a seguir,
reunindo as informagdes coletadas ao longo desta pesquisa e destacando os
principais problemas em cada tipo de piscina, assim como as suas principais causas

e origens.
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Quadro 1 - Anomalias comuns em piscinas com estrutura de concreto ou alvenaria

TIPO DE PISCINA  MANIFESTAGOES COMUNS

CAUSAS ORIGENS

movimentacdes do solo

Fissuras subdimensionamento ou sobrecarga projeto, execugdo, uso
vibragbes
Piscinas Com problemas na impermeabilizagéo
Estrutura de Vazamentos Infiltrac8o por fissuras na estrutura projeto, execugdo,

Concreto ou
Alvenaria

materiais
problemas no sistema hidraulico

Corrosdo das armaduras da piscina

fissuras na estrutura

presenca de produtos quimicos na  projeto, execugio,
agua materiais, uso

falta de protecdo contra corrosdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Quadro 2 - Anomalias comuns em piscinas com revestimento ceramico

TIPO DE PISCINA  MANIFESTAGOES COMUNS

CAUSAS ORIGENS

Desplacamento do revestimento cerdmico

ma aderéncia do revestimento

jeto, do,
infiltragdo de umidade projeto, execugao

materiais
movimentagdo estrutural

Piscinas Com Falha nas juntas
Revestimento
Cerdmico

ma aderéncia do material

desgaste do material por ataque de
agentes quimicos e variagdes de execugdo, materiais, uso
temperatura

falta de protecdo contra umidade

Eflorescéncias

presenca de agua sob o
revestimento

porosidade dos materiais execucdo, materiais

Presenca de cal livre e sais no
cimento

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Quadro 3 - Anomalias comuns em piscinas com revestimento vinilico

TIPO DE PISCINA  MANIFESTACOES COMUNS

CAUSAS ORIGENS

Furos ou rasgos no vinil

presenca de objetos pontiagudos execugio, materiais, uso

desgaste do material

Piscinas de Enrugamento no vinil
Revestimento
Vinilico

erros de dimensionamento e
execugio

projeto, execucdo,

Absorgdo de umidade do materiais, uso

revestimento devido ao ataque
quimico

Descoloragdo do vinil

exposi¢do aos raios UV

uso inadequado de produtos

L. materiais, uso
quimicos

falta de cuidado na limpeza

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Quadro 4 - Anomalias comuns em piscinas de fibra de vidro

TIPO DE PISCINA  MANIFESTAGOES COMUNS CAUSAS ORIGENS

presenca de minerais na dgua

Manchamentos reagdo de algicida com o cloro materiais, uso

acumulo de impurezas
Bolhas na fibra defeito de fabricagdo / desgaste materiais

Piscinas de Fibra de — -
exposicdo aos raios UV

Vidro Descoloracéo da fibra : »
uso inadequado de produtos materiais, uso
ma qualidade do material
. = jeto, do,
Fissuras movimentac&o do solo projeto, execugao

materiais
instalagdo inadequada

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

No entanto, € importante salientar que essas informagdées abrangem as
causas, origens mais comuns para as manifestagcbes listadas, sendo assim, vao
existir casos em que as manifestagdes patoldégicas ndo estardo presentes nos
quadros ou que a causa especifica de uma manifestagao apresenta particularidades
que nao fazem parte do levantamento deste estudo. Portanto, a investigagdo deve
partir de uma postura ndo tendenciosa e disposta a coletar e analisar todos os dados
disponiveis. (ELDRIDGE, 1982 apud DAL MOLIN, 1988).

2.6 MANUTENCAO E REABILITACAO

Conforme mencionado previamente, as atividades de manutengédo tém como
proposito preservar o desempenho de uma edificagao, retardando seu processo de
deterioragdo e prolongando sua vida util, como ilustrado na Figura 32, disponivel na
NBR 15575, da curva de degradagao.

Figura 32 —Curva de degradacao

100%

90% —— Desempenho Real

B0% == [Desempenho Requendo

o Manutengéo

60%

50%
A0%

30% = —

Desempenho

20% Vida Gtil
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0%
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Tempo de Vida (il

Fonte: ABNT (2022)
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O planejamento das agdes de manutencgéo e reabilitagdo na construgéo civil
apresenta desafios significativos devido a incerteza e ao risco envolvidos. Esses
riscos estdo relacionados as limitagdes dos modelos utilizados para descrever os
processos de degradagao, os quais podem ser influenciados por erros, defeitos ou
eventos negligenciados.

De acordo com Ferreira et al. (2021), existem dois tipos de modelos: aqueles
que nao consideram a incerteza nas atividades de manutencéo e reparo, onde as
decisbes sdo tomadas sem levar em conta o comportamento futuro dos
componentes da construgao, resultando em uma tendéncia a escolher alternativas
mais baratas; e aqueles que consideram a incerteza, possibilitando uma analise
sistematica de cada alternativa e auxiliando na escolha da opgao mais racional e
econdmica.

Para selecionar as atividades de manutencéo e reabilitacdo no periodo atual
ou planejar atividades futuras, é fundamental compreender a condigcdo de
degradacdo, uma vez que essa definicdo esta relacionada a maioria das
informacdes necessarias para embasar a tomada de decisdao (FERREIRA et al.,
2021).

Oberkampf (2004) classifica as incertezas em duas categorias: aleatéria e
epistémica. A incerteza aleatodria surge da variabilidade inerente aos dados devido a
sua natureza imprevisivel, enquanto a incerteza epistémica esta relacionada a falta
de conhecimento sobre o fenbmeno que esta sendo modelado. Em outras palavras,
o primeiro tipo de incerteza n&o pode ser corrigido, enquanto o segundo pode ser
reduzido por meio da obtencdo de dados mais precisos e abrangentes
(OBERKAMPF, 2004 apud FERREIRA et al., 2021).

De acordo com Faber (2007), a incerteza associada ao conhecimento é
dependente do tempo, pois a previsibilidade do processo de degradagéo tende a
diminuir ao longo do tempo, conforme demonstrado na Figura 33.
Consequentemente, uma solugcdo adequada para reduzir a incerteza ao longo do
tempo é estabelecer inspe¢des regulares (FABER, 2007 apud FERREIRA et al.,
2021).
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Figura 33 —llustragdo da dependéncia temporal do conhecimento

pre.dld;'on
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Fonte: Faber (2007) apud Ferreira (2021).

Conforme estabelecido pela NBR 5674 (ABNT, 2012), a Norma Brasileira de
Manutencao de Edificacbes, € de responsabilidade do usuario da edificagcao realizar
as atividades de manutencgao, seguindo o manual de operagao, uso e manutengao.

A ABNT NBR 10339 (ABNT, 2018), cita os requisitos que o responsavel pela

operacgao e manutencao de piscinas deve atender, dentre eles, destacam-se:

1. Controlar a qualidade de agua;

2. Operar os sistemas de abastecimento de agua, recirculagédo e
tratamento;

3. Verificar, anotar e solicitar providéncias quanto ao estado de
conservagao de equipamentos;

4. Verificar a existéncia e o estado de conservagao dos materiais e
equipamentos destinados a manter a qualidade da agua;

5. Manter em registro informacées de temperatura, limpidez (aspecto
visual), pH, alcalinidade, e dureza calcica da agua, assim como
anormalidades (defeitos de equipamentos, falta de produtos quimicos,
etc);

6. Manter copias das fichas de informagdo de seguranca de produtos
quimicos (FISPQ), assim como de todos os manuais e certificados de

garantia dos equipamentos da piscina;
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Ainda no contexto especifico das piscinas, é de extrema importancia levar em
consideragao as peculiaridades dos sistemas envolvidos, tais como revestimento,
impermeabilizagcao e sistemas de tratamento da agua. A Associacao Nacional das
Empresas e Profissionais de Piscinas (ANAPP, 2018) destaca os principais aspectos

a serem abordados na manutencao de uma piscina. Essas diretrizes incluem:

e A inspecdo e reparo da estrutura da piscina, com o objetivo de
identificar e corrigir possiveis furos, rasgos, trincas ou pecgas
danificadas que possam resultar em vazamentos;

e A realizacdo da limpeza completa da piscina; a aplicagdo de
tratamento quimico para assegurar a adequada higienizagao da agua;

e O controle regular do pH, visando manter o equilibrio quimico

necessario.

2.7 INVESTIGACAO

A detecgdo de uma manifestagdo patolégica em uma edificacéo € o ponto de
partida para uma investigacdo em engenharia diagnéstica. Para analisar e
compreender o problema de forma abrangente, de maneira que seja tomada a
melhor decisdo € necessario seguir uma metodologia estruturada e abordar as
etapas de investigacado de maneira sistematica e bem definida (CREMONINI, 1988).

Lichtenstein (1985), propde que para efetuar o correto diagndstico e
resolucdo de uma manifestagdo patoldgica, deve-se realizar um procedimento
separado em 3 fases, o levantamento de subsidios, diagndstico da situacédo e a

definicdo de conduta, esquematizado conforme Figura 34.
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Figura 34 — Estrutura de uma investigagédo de problemas patolégicos

Vistoria do local
PARTE 1
Levantamento de subsideos
Anamnese

l

Ensaios

i

PARTE 2
Diagnéstico

l

Alternativas de Intervencdo
Prognéstico

PARTE 3
Definicdo de conduta

Deciséo da
Terapia

Resolucdo do

Problema

Fonte: Adaptada de Lichtenstein, 1985 apud Cremonini (1988).

A fase 1 tem como objetivo determinar as principais caracteristicas da
estrutura, identificar todas as manifestagcbes patoldgicas presentes e buscar
possiveis indicios que possam contribuir para a compreensao do problema. Os
dados e informagdes coletados nessa fase servirdo de subsidio para a proxima
etapa do processo de investigacdo. Ela consiste na realizagcdo de uma vistoria no
local, na coleta de informagdes por meio de anamnese e na consideragdao de
possiveis ensaios.

A vistoria no local é essencial para a obtencdo de dados iniciais sobre a
estrutura e suas condigdes atuais. Durante a vistoria, o engenheiro especializado em
engenharia diagnodstica deve examinar cuidadosamente a estrutura afetada e
registrar observagdes relevantes, como fissuras, deformacdes, infiltragdes,
desgastes, entre outros.

A anamnese é uma etapa de entrevista com proprietarios, usuarios e pessoas

familiarizadas com a histéria da estrutura. E importante obter informacdes
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detalhadas sobre o histérico da construgdo, atividades realizadas, manutencao,
modificagdes estruturais anteriores, condi¢gdes ambientais e quaisquer eventos
relevantes que possam ter contribuido para a manifestagao patoldgica.

Com base nas informagbes obtidas na vistoria e anamnese, o engenheiro
deve considerar a realizagao de ensaios de teste, para obter dados adicionais sobre
as caracteristicas do objeto investigado. Os ensaios podem incluir medi¢gao de
umidade, resisténcia de materiais ou do solo, ultrassom, termografia, entre outros,
dependendo da natureza e extensao da manifestagao patoldgica.

ApO6s a coleta de dados na fase 1, é possivel iniciar a fase 2, que consiste no
diagndstico das irregularidades encontradas. Essa etapa envolve a aplicagdo do
conhecimento de patologia das construgdes e a analise detalhada dos dados
coletados. No diagnodstico, sao identificadas as origens do problema, suas
manifestacbes, suas causas, agentes e mecanismos de ocorréncia (Lichtenstein,
1985 apud Cremonini, 1988). Além disso, € importante considerar a gravidade das
irregularidades e o risco que representam para a estrutura e seus usuarios.

Apods o diagnoéstico completo das irregularidades, inicia-se a fase 3, na qual é
realizado o progndstico do problema e levantadas as alternativas de intervencgéo
para a resolucio do problema. Essa fase envolve a analise das possiveis solugdes e
a definicdo da melhor terapia para estabelecer o desempenho necessario da
edificacdo. E importante salientar que podem ocorrer casos em que a solucdo néo
seja conhecida, solicitando a realizagdo de pesquisas para visar alguma intervengao
que seja viavel (CREMONINI, 1988).

De acordo com Cremonini (1988), é de fundamental importancia o registro dos
dados obtidos apds a resolugdo ou ndo dos problemas relacionados a patologia,
incluindo fotografias, procedimentos empregados, solu¢gdes adotadas, entre outros.
Esses registros sdo essenciais para permitir a transmisséo das informagdes, que
podem ser utilizadas em palestras, no ensino universitario e em cursos de
especializacdo. Pois essa disseminagao de conhecimento serve para contribuir com
a melhoria da qualidade da construgéo civil e satisfacdo dos usuarios (CREMONINI,
1988).
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2.8  ANALISE DE RISCO E PRIORIDADES

Em busca da implementagao de agdes corretivas que sejam embasadas nas
informacdes fornecidas pelo diagndstico da investigacao, € fundamental contar com
uma analise técnica adequada para realizar a classificacdo de risco e prioridades
dos problemas identificados. A classificagdo de risco e prioridades para
manifestagdes patolégicas desempenha um papel crucial na engenharia diagnéstica
e na gestao de edificagdes. Com isso em mente, foram desenvolvidas metodologias
distintas de avaliacdo de danos, esses processos visam identificar e avaliar as
condigdes patologicas que podem comprometer a seguranga e o desempenho de
uma construcdo. Visto isso, este trabalho abordara 3 métodos diferentes para
efetuar a analise, o Método do IBAPE-SP (2021), a Classificacdo do Estado
Aparente de Desempenho, desenvolvido pelo engenheiro Marcus Grossi (2021) e a
Matriz GUT (1981).

O Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia de Sdo Paulo
(IBAPE-SP, 2021), aprofundando a metodologia oferecida pela norma brasileira de
inspecédo predial, a NBR 16747 (ABNT, 2020), estrutura as recomendagdes técnicas

para a correcao de anomalias em trés niveis de prioridade:

Prioridade 1: “agbes necessarias quando a perda do desempenho
compromete a saude dos usuarios, segurancga, funcionalidade com risco de
paralisagbes, perda de vida util ou durabilidade, aumento expressivo de
custo de manutencgao e de recuperagao ou quando a perda de desempenho,
real ou potencial, possa gerar riscos ao meio ambiente”.

Prioridade 2: agbes necessarias quando a perda de desempenho, real ou
potencial compromete parcialmente a funcionalidade, sem prejuizo a
operagao e sem comprometimento de saude dos usuarios e seguranga”.
Prioridade 3: “acbes necessarias quando a perda de desempenho, real ou
potencial, pode ser objeto de agbes planejadas e programadas sem
comprometimento de vida util ou durabilidade”.

Conforme o que foi mencionado, podemos resumir que o primeiro nivel de
prioridade se refere a perda de desempenho que compromete a saude e seguranga
dos usuarios, bem como o funcionamento dos sistemas e a vida util do elemento. Ja
o segundo nivel de prioridade € atribuido a situacbes em que ocorre uma perda

parcial do desempenho afetando a funcionalidade da edificagdo. Por fim, o terceiro
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nivel de prioridade esta associado principalmente a danos estéticos menores, nos
quais nao é necessaria uma intervengao imediata.

Uma outra metodologia de analise de risco e prioridades € o método de
classificagao do estado aparente de desempenho, desenvolvido por GROSSI (2021).
Este método consiste na separacdo dos requisitos de desempenho da NBR 15575
de acordo com as necessidades de uma edificagcdo e classifica a perda desses

requisitos em 3 niveis de risco, alto, médio e baixo, conforme a Tabela 03.

Tabela 03 - Classificagao de estado aparente de desempenho

Necessidades Requisitos de desempenho 1 -risco critico 2 -risco médio 3 - risco minimo

Seguranca Seguranca estrutural X
Seguranca contra incéndio X
Seguranca no uso e operacédo X

Habitabilidade Estanqueidade X x*
Sadde, higiene e qualidade do ar X

Funcionalidade X ES

Acessibilidade X

Sustentabilidade Durabilidade X

Manuntenibilidade X

Impacto Ambiental x! x2

Aparéncia Estética X

Critérios:

Risco critico - afeta integridade fisica das pessoas e meio ambiente;

Risco médio - afeta funcionamento e desempenho dos sistemas construtivos e equipamentos
Risco minimo - afeta na estética e na desvalorizacdo

MNotas:

1) Quando infinge legislacdo ambiental

2) Quando gera comprometimento da eficiéncia energética e consumo de recursos naturais
3) Comprometimento localizado

Fonte: Grossi (2021).

A Matriz GUT, demonstrada na Tabela 4, foi desenvolvida em 1981 por
Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe. Ela é uma técnica amplamente utilizada na
definicdo de prioridades entre diferentes alternativas de agdo. Essa matriz € aplicada
por meio de uma lista de problemas, aos quais sao atribuidos pesos, geralmente de
1 a 5, conforme o modelo na Tabela 5, com base em consideracdes de gravidade,
urgéncia e tendéncia. A gravidade refere-se a intensidade e profundidade dos danos
que o problema pode causar caso néo seja tratado. A urgéncia considera o tempo
para a eclosdo dos danos ou resultados indesejaveis caso o problema nao seja
abordado. Ja a tendéncia aborda o desenvolvimento do problema na auséncia de
acéo (HEKIS et al., 2013).



60

Tabela 04 - Matriz GUT

Matriz GUT - Gravidade x Urgencia x Tendéncia

Problemas em potencial

(O que precisa ser melhorado?) Gravidade Urgencia Tendéncia Prioridade
Problema 1
Problema 2
Problema n

Fonte: Damazio (1998) apud Hékis et al. (2013).

Tabela 05 - Modelo matriz GUT

Gravidade Urgéncia Tendéncia
1 = sem gravidade 1 = nflo tem pressa 1 = ndlo vai piorar
2 = pouco grave 2 = pode esperar um pouco 2 = vai piorar em longo prazo
3 = grave 3 = o mais cedo possivel 3 = vai piorar em médio prazo
4 = muito grave 4 = com alguma urgéncia 4 = vai piorar em curto prazo
5 = extremamente grave 5 = ag#io imediata 5 = vai piorar rapidamente

Fonte: Hékis et al. (2013)

Atribuindo uma pontuacao de 1 a 5, é possivel classificar os problemas em
uma ordem decrescente, buscando aprimorar o processo. Essa pontuagdo €
determinada com base nos estudos e andlises realizadas. Os valores séao
multiplicados entre si (gravidade x urgéncia x tendéncia) para obter o resultado, que
servira como guia para priorizar os problemas de acordo com os pontos obtidos
(HEKIS et al., 2013).

3 ESTUDO DE CASO

Para ilustrar o tema abordado neste trabalho, este capitulo tem como objetivo
a investigagdo de uma piscina, a partir das metodologias abordadas na
fundamentacgao deste trabalho. Além disso, sera efetuada uma analise do objeto de
estudo a fim de identificar os riscos, prioridades e solugdes para as manifestagdes
patolégicas identificadas.

A seguir serao apresentadas as caracteristicas do objeto e da sua regiao e as
manifestagbes patologicas identificadas na fase de levantamento de subsidios,
depois sera elaborado o diagndstico trazendo as suas causas e origens, para assim,

identificar as melhores solugdes e, por fim, efetuar as analises de risco e prioridade.
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3.1 OBJETO DE ESTUDO

O objeto em analise trata-se de uma piscina que apresenta anomalias a
serem investigadas, localizada do bairro Mosqueiro em Aracaju, no estado de
Sergipe, em um imével de alto padrédo. Finalizada no ano de 2012, a construgao
encontra-se em seu décimo segundo ano de vida e de utilizagéo, todavia, ndo ha
relatos de manutencdes preventivas ou corretivas efetuadas, nem da existéncia de
um manual de operagao, uso € manutencao, o que esta condizente com a presencga

de problemas.

3.1.1 Caracterizagao da geografia e do ambiente da regiao

A piscina em questao situa-se na regiao litoranea do estado de Sergipe, no
Nordeste do Brasil. O espago da constru¢do, demonstrado pela Figura 35, é
marcado pela sua proximidade com o estuario do rio Vaza-Barris e por possuir uma
vegetacdo de manguezal, um ecossistema costeiro adaptado a condigdes de alta
salinidade, alagamento periodico e lama.

Figura 35 - Imagem de Satélite do Objeto de Estudo

Fonte: Google Earth (2021).
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De acordo com Gomes (2002), a composi¢cao do solo de um manguezal é
predominantemente formada por sedimentos aluviais, que sao trazidos pelos rios e
depositados nessa area costeira. Essa sedimentagdo desenvolve um solo
lamacento, rico em matéria organica e com muita umidade, o que interfere na sua
acidez e na sua estabilidade (GOMES, 2002).

Por se tratar de uma piscina enterrada, deve-se atentar também a vegetacgao
proxima ao local, e apurar as suas possiveis influéncias no aparecimento dessas
anomalias. Conforme mostra a Figura 36, ha a presenca de diversas espécies de
plantas ao redor da construgcdo, como eucaliptos, palmeiras imperiais, buqué de

noiva e clusia arbustos, além do préprio manguezal.

Figura 36 — Imagem de drone da piscina e sua ambientacéo

Fonte: Acervo do autor

Portanto, para considerar a influéncia das condi¢des ambientais e do solo da
regido, € essencial estar ciente do seu potencial agressivo ao projetar, construir e

manter uma piscina nesta localidade.

3.1.2 Caracteristicas construtivas

A piscina possui uma estrutura de alvenaria, com fundagdo em radier, sem a
presenca de estacas ou blocos de fundacdo, utiliza uma impermeabilizagdo de

caracteristica flexivel feita com manta asfaltica, ndo possui sistema de aquecimento
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de agua e tem o detalhe construtivo de borda infinita. Sua estrutura é parcialmente

enterrada e tem as dimensdes demonstradas em centimetros pelas Figuras 37 e 38

abaixo.
Figura 37 — Vista superior da piscina’
380
741
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Figura 38 — Corte lateral da piscina’
NIVEL MAXIMO DE AGUA
126 120 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

! Medidas em cm.
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3.2 INSPECAO

Foram realizadas diversas vistorias no local ainda durante a fase de
levantamento de subsidios, permitindo um contato direto com as anomalias
verificadas. Assim, essas anomalias foram registradas por meio de fotografias para
identificacdo das manifestagdes patolégicas e suas causas e origens, com auxilio
dos quadros 1 a 4.

Com o intuito de obter informagdes relevantes para o diagndstico da situagao,
a realizagdo de ensaios de inspecao visual e de monitoramento de trincas foram
necessarios para este caso. Foram utilizados os seguintes equipamentos nesses
ensaios:

e Trena;

e Equipamento para registro fotografico;
e Prancheta;

e Caneta;

e Lanterna;

e Lamina de vidro 2mm. e

e Massa adesiva epoxi.

3.2.1 Deteccao das anomalias

Apds minuciosa inspecgao visual, revelaram-se as manifestacdes patoldgicas
que afligiam a piscina. Destacam-se fissuras nas paredes, queda do revestimento de
pastilhas ceramicas, rejunte inexistente entre as pastilhas ceramicas e um depdsito
branco na superficie do revestimento ceramico. Nao foram detectados vazamentos
ou corrosdao de armaduras, o que representa um alivio para a integridade da

construgao.

1. Fissuras nas paredes da piscina:
Foram detectadas fissuras horizontais nas paredes da piscina, conforme
demonstram as Figuras 39, 40, 41, 42. Essas fissuras expbéem a estrutura a

agressividade do ambiente e da agua da piscina.



Figura 39 — Fissura horizontal na face oeste da piscina

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 40 - Fissura horizontal na face leste da piscina

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 41 — Fissura horizontal no encontro da face leste com a sul

-

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

65
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Figura 42 — Comparacgéo de tamanho da fissura com uma caneta

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
2. Queda do revestimento de pastilhas ceramicas:

Foram detectados alguns casos onde houve o desplacamento das pastilhas
ceramicas de revestimento, conforme mostra a Figura 43. Foi percebido que o

desplacamento ocorreu nas areas onde havia maior abertura das fissuras.

Figura 43 — Pastilhas ceramicas desplacadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

3. Rejunte inexistente entre as pastilhas ceramicas:
Foi notado que, abaixo do nivel de agua, todo o rejunte utilizado para preencher as
juntas de assentamento ndo estava mais presente, conforme Figuras 44 e 45, o que

permite a presenca de umidade sob o revestimento ceramico da piscina.
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Figura 44 — Degradacéo do rejunte abaixo do nivel da agua

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Figura 45 — Rejunte totalmente degradado no interior da piscina

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

4. Deposito branco na superficie do revestimento ceramico:
Foi notado também um grande ponto de eflorescéncia sobre o rejunte na
regido de borda infinita da piscina, demonstrado pela Figura 46.
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Figura 46 — Eflorescéncia aflorando pelas juntas de assentamento

o - = T g

T T

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

3.2.2 Indicios e Ensaios

Com a detecgao das manifestagdes patolégicas e analise das informagdes
pertinentes, é possivel investigar os indicios das causas e determinar quais ensaios
Serao necessarios para a averiguagao adequada.

Considerando as caracteristicas do solo e a disposicdo das fissuras
encontradas, € evidente a existéncia de indicios de movimentag¢ao do solo, como a
presenga de fissuras inclinadas na estrutura do deck (Figuras 47 e 48), o
afundamento do piso do deck ao lado da piscina (Figura 49) e o aumento da
abertura ao longo de sua extensao, saindo de 1 mm. (Figura 50) para 2 mm. (Figura
51).

Figura 47 — Fissura inclinada no lado direito da face sul da estrutura do deck da

piscina

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 48 — Fissura inclinada no lado esquerdo da face sul da estrutura do deck da

piscina

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 49 — Afundamento do deck da piscina

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)



70

Figura 50 — Fissura com 1mm de abertura

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 51 — Fissura com 2 mm de abertura

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Para avaliar a evolucido dessas fissuras, foi realizado um monitoramento com
0 uso de lamina de vidro e resina epdéxi em um ponto estratégico, de forma a evitar
qualquer interrupgcao na utilizagdo da piscina pelos usuarios, conforme Figura 52.

Apds mais de 90 dias de monitoramento, ndo foram observadas movimentag¢des
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significativas que poderiam romper a lamina, indicando a possibilidade de
estabilizacao da fissura e a acomodagéao do solo sob a piscina. Esse resultado reduz
a urgéncia dos reparos, permitindo uma melhor avaliagédo na escolha do tratamento
a ser adotado

Figura 52 — Monitoramento de fissura

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Em paralelo ao problema de fissuragdo, observa-se o desplacamento
ceramico ocorrendo precisamente nos locais onde as aberturas sdo mais
significativas. Essa correlagdo sugere que a movimentagao da estrutura, devido a
acomodagdo do solo, também desempenha um papel importante no
desenvolvimento desse outro problema patoldgico.

Além disso, constatou-se que ha uma utilizagcdo frequente, porém sem
avaliacdo técnica adequada, de cloradores flutuantes para o tratamento da agua da
piscina, conforme evidenciado na Figura 53, que ilustra a presenga de dois
cloradores no dia da vistoria. Essa pratica, aliada a falta de manutencao adequada,

também é um indicio relevante relacionado as falhas nas juntas de assentamento.
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Figura 53 — Piscina com 2 mecanismos de dissolu¢do de cloro na agua

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

3.3 DIAGNOSTICOS

Reunidos todos os indicios e resultados de ensaios para identificacdo da
possivel causa e origem das anomalias, torna-se possivel a determinagdo do
diagnéstico da situagcado e dos riscos envolvidos em cada uma das manifestagbes

patoldgicas. O quadro 5 abaixo organiza as informagoes:

Quadro 5 - Diagnostico das anomalias.

: : : RISCOS
PROBLEMA PATOLOGICO POSSIVEL CAUSA ORIGEM DIAGNOSTICO ENVOLVIDOS
Fissuras nas paredes da piscina e na estrutura Movimentacdo estrutural devido a . Fissura de [Expomgao_da estrutura
- Projeto recalque a agressividade do
do deck acomodacdo do solo : : )
diferencial ambiente

IMovimentacdo estrutural devido a Desplacamento  Risco de acidente com

Queda do revestimento de pastilhas ceramicas - Projeto .
acomodacdo do solo ceramico as pecas soltas
1) Falta de protecdo contra a Permite o fluxo de
umidade agua sab o
Rejunte inexistente entre as pastilhas I Falha nas juntas revestimento, podendo
cerdmicas 2) Desgaste do material por Material, uso de assentamento desencadear em perda
ataque de agentes quimicos efou de aderéncia e em
temperatura eflorescéncias
1) Presenca de agua sob o
revestimento
Depésito branco na superficie do revestimento I . Apenas perdas
ceramico 2) Material do rejunte ndo IMaterial, uso Eflorescéncia estéticas
especificado para utilizacio em
piscinas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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3.4 ANALISE DE RISCO E PRIORIDADES DO CASO

Foram conduzidas a analise de risco e a priorizagdo para cada diagndstico,
com base nos critérios e métodos abordados na fundamentacdo tedrica. Os

resultados desta analise estdo apresentados na Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Analise risco e prioridades

Ne Problema Prioridade [BAPE oo Aparentede o e Urgéncia Tendéncia GUT
Desempenho

1 Fissura de recalque diferencial 1 1 5 4 S 60

2 Desplacamento cerdmico 1 1 4 4 S 48

3 Falha nas juntas de assentamento 2 2 3 3 2 18

4 Eflorescéncia 3 3 2 1 2 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Utilizando o método do IBAPE-SP, foram estabelecidas as seguintes
prioridades para os problemas identificados. A prioridade 1 foi atribuida aos
problemas de fissura de recalque diferencial devido ao potencial comprometimento
do desempenho e da vida util da piscina, assim como ao desplacamento ceramico,
que representa um risco para a saude dos usuarios podendo resultar em acidentes.
A prioridade 2 foi dada ao problema de falha nas juntas de assentamento, pois
embora comprometa parcialmente o desempenho e a funcionalidade da construgao,
nao afeta diretamente a seguranca dos usuarios. Quanto ao problema de
eflorescéncia, foi atribuida a prioridade 3, uma vez que nao acarreta riscos
significativos para a vida util do objeto.

A selecao das prioridades com base no estado aparente de desempenho foi
realizada utilizando a tabela 3. Novamente, os problemas de fissura por recalque
diferencial e desplacamento cerédmico foram classificados como prioridade 1, devido
aos impactos na seguranga estrutural e no uso e operagao, respectivamente. As
falhas nas juntas receberam a prioridade 2, uma vez que resultam em perdas
localizadas na estanqueidade e funcionalidade. Quanto a eflorescéncia, foi atribuida
a prioridade 3, pois a perda de desempenho relacionada esta ligada principalmente

a estética.
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Por fim, a Matriz GUT foi utilizada para avaliar os problemas com base na
gravidade, urgéncia e tendéncia. Com o uso das tabelas 4 e 5, os eventos foram
priorizados da seguinte forma: fissuras por recalque diferencial, desplacamento
ceramico, falhas nas juntas de assentamento e eflorescéncia, respectivamente,

levando em consideragao o seu risco associado.

3.5 PROPOSTA DE SOLUCOES

ApOs a realizacdo dos diagnosticos e a definicdo das prioridades, torna-se
viavel escolher a abordagem mais adequada para solucionar os problemas
identificados. Nesse sentido, este trabalho apresenta trés medidas para a resolugao.
Considerando que nao ha iminéncia de um colapso estrutural, a primeira proposta
consiste em adotar medidas corretivas para tratar as fissuras para impedir a entrada
de agentes agressivos na estrutura como a agua, cloreto e gas carbénico (CO2).

Para isso, € necessario esvaziar a piscina e remover o revestimento atual a
fim de localizar possiveis aberturas ocultas. Uma vez identificadas todas as fissuras,
deve-se proceder ao tratamento adequado. Os materiais mais utilizados na injegao
de fissuras inativas, segundo Ripper e Souza (1998), sdo as resinas epoxidicas. No
entanto, com o esvaziamento e posterior enchimento da piscina, € plausivel que a
variacdo de tensdes ocasione novas movimentagdes da estrutura. Portanto, o
tratamento proposto consiste em um fechamento elastico com preenchimento de
poliuretano, um material elastomérico que vedara a abertura, evitando assim a
entrada desses agentes agressivos e absorvera possiveis movimentagdes.

A segunda proposta consiste em realizar uma medida corretiva adicional.
Nesse caso, € necessario remover completamente o revestimento atual da piscina e
substitui-lo por materiais especificamente designados para uso em piscinas. Esses
materiais devem apresentar baixa porosidade, absor¢do minima de agua e alta
resisténcia a umidade. Essa substituicido garantira um revestimento duravel e
adequado para a piscina.

Por fim, a terceira medida proposta € o desenvolvimento de um manual
abrangente de operagdo, uso e manutengdo da piscina. Esse manual deve ser
elaborado levando em consideragdo as caracteristicas dos materiais utilizados,

conforme informado pelos fabricantes. O manual tera como objetivo fornecer
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orientacdes detalhadas sobre os cuidados de manutencgao, o correto funcionamento
da piscina, as precaugdes de seguranga, o equilibrio quimico da agua e a operagao
dos sistemas da piscina. Ele servira como um guia completo para os usuarios,
garantindo que eles possam desfrutar da piscina de forma segura e correta,

maximizando sua durabilidade e desempenho.

4 CONCLUSOES

Embora existam muitas piscinas no Brasil, ndo ha muitos artigos e pesquisas
que aprofundam o conhecimento sobre elas, isso faz com que as principais fontes
de conhecimento sejam disponibilizadas pelas empresas no mercado de execugao,
manutencio e fabricacdo dos materiais das piscinas.

Uma ferramenta para evitar erros no projeto ou na execugao no intuito de
impedir o aparecimento de manifestagbes patoldgicas tanto em piscinas quanto em
demais construgdes, € o desenvolvimento de um laudo de auditoria para comparar o
objeto com suas referéncias técnicas, tais como as normas, legislagdes e
especificacoes de materiais utilizados e do solo sob a estrutura. A conformidade ou
nao-conformidade, entre o objeto e suas referéncias, apurada em uma auditoria,
possibilita uma avaliagao geral sobre o nivel de atendimento dos requisitos técnicos.

A partir do que foi discutido no tépico de manutencéo e reabilitacédo, tornou-se
compreensivel que para manter ou recuperar as caracteristicas iniciais projetadas de
uma edificacdo deve ser desenvolvido um programa de manuteng¢do. Para uma boa
compatibilizagdo deste programa com todos os sistemas e elementos e detalhes
construtivos do objeto, a manutenibilidade deve estar intrinseca a constru¢ao ainda
na fase de projeto da obra e deve contemplar suas rotinas e periodicidades de
manutengdo, bem como 0s servigos que serao necessarios ao longo da vida da
edificacao.

Lichtenstein promove a padronizagdo e a consisténcia na abordagem de
investigagcbes por meio da sua metodologia para a averiguagdo de manifestagdes
patoldégicas. Ao seguir um processo estruturado e sistematico, € possivel obter uma
compreensao abrangente do problema, identificar as causas raizes e tomar decisoes
embasadas para a resolugdo adequada. Essa abordagem oferece uma base solida

para a analise precisa e a implementacdo de solucbes eficazes, evitando
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abordagens superficiais que poderiam resultar em corre¢gdes inadequadas e
problemas recorrentes.

Ao analisarmos as metodologias de avaliagdo de risco e prioridades,
constatamos que os métodos do IBAPE e do Estado Aparente de Desempenho, por
serem originalmente baseados em critérios da engenharia civil e compartilharem
uma categorizagdo de classificagdo de 1 a 3, é natural que apresentem
semelhancgas na identificacdo de risco e prioridade. Além disso, ao compararmos
esses dois métodos, podemos observar suas principais diferengcas nos critérios de
classificagdo, notando que a analise do Estado Aparente de Desempenho possui
uma caracterizacdo mais simplificada e de facil aplicacao.

Enquanto isso, a matriz GUT néo foi inicialmente desenvolvida para avaliar
especificamente anomalias no campo da engenharia civil, utilizando critérios
especificos da construcao civil. No entanto, com o devido conhecimento e habilidade
do operador da matriz, ela pode analisar as prioridades de forma mais precisa. Isso
ocorre porque uma manifestacdo patolégica pode ser classificada em até 125
diferentes pesos, permitindo uma avaliagdo mais abrangente e refinada das
prioridades relacionadas as anomalias na construgao civil.

Em suma, com base nas informagdes apresentadas neste estudo, é
recomendavel que futuras pesquisas sejam realizadas no campo da patologia e da
engenharia civil, com énfase na investigacdo e analise de manifestacbes
patolégicas. Essas pesquisas adicionais seriam de ampla utilidade para aprofundar
nosso conhecimento sobre as causas, diagnosticos e possiveis solugbes para as
anomalias construtivas.

Além disso, seria benéfico explorar mais a fundo os custos associados as
manutengdes e reparos dessas manifestagcdes patoldgicas tanto em piscinas, quanto
em outros elementos construtivos, a fim de fornecer uma base para a tomada de
decisdes econdmicas na area da construgao civil. Também seria relevante investigar
as questdes juridicas relacionadas a responsabilidade pelo surgimento dessas
anomalias, garantindo uma abordagem abrangente e com clara utilidade para o
tema. Ao realizar tais pesquisas, poderemos avancgar na melhoria da qualidade das
estruturas e no desenvolvimento de praticas mais eficientes e seguras no setor da

construgao civil.
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