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RESUMO

Este trabalho teve o intuito de levantar as manifestacbes patoldgicas no contrapiso de concreto
do playground de um edificio residencial em Cascavel-PR, constatando o porqué do
aparecimento delas e assim, comparando o custo dos tratamentos com os custos de realizar um
novo contrapiso. Foi realizada a investigacdo das possiveis causas para o aparecimento das
manifestacfes patoldgicas, através de revisdo bibliografica e estudos, além da realizacdo da
anamnese do caso a partir de um questionario dirigido ao sindico e anamnese sobre 0 processo
da execucdo, constatando erros e visto que as manutencOes e tratamentos realizados foram
executados erroneamente, devido esses tratamentos serem realizados apenas superficialmente
no local, utilizando aargamassa comum e ndo utilizando epOxis e outros tipos de tratamentos
que segundo bibliografia seria a forma correta de resolver o problema, causando assim custos
desnecessarios e prejudicando a estética e o conforto dos usuarios. Foi visto também que de
acordo com o que foi gasto com todos os tratamentos e recuperacdes por 8 anos € 280% mais
caro do que demolir e executar um novo contrapiso, sendo essa a melhor opgéo para esse caso.
Com isso entdo fica claro que ndo seguir as recomendagBes necessarias para executar um
contrapiso, pode gerar indmeras manifestacfes patologicas que se ndo tratadas corretamente
geram custos elevados e desconforto aos usuarios.

Palavras-chave: Contrapiso. Reforma. Patologias.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Lei de Sitter: Evolugéo dos custos pela fase de intervengao ..........cccceevercrciennnnn. 20
1o 0 = N LS - SRS 24
Figura 3: Destacamento A0 CONCIELO .........couiiuiiiieiieieieite st 27
Figura 4: QUEDIa d0 CONCIELO ......ecveiuicii ettt e et esaeenennee e 28
FIQUIA 5 PIAYGrOUND ...ttt 29
Figura 6: Croqui de 10CalIZAGAD ...........ccvveiiiieie et 30
Figura 7: Croqui da localizagdo das patologias .........ccceeereririniniiieresieseeee e 32
Figura 8: Fissuras IoNgitudinNas. ..........cccueieiieiiiic i 33
FIQUra 9: FiSSUIas TrANSVEISAIS ......ecvereiiteitiitesii ettt sttt sttt be bt 34
Figura 10: FiSSUras ODQUAS ........ccveiiiiiiiic ettt 35
Figura 11: Destacamento € quebra do CONCIETO ......c.ovueiuiiiiiriisieie e 37

Figura 12: QUEDIra dO CONCIEIO ....ccuviiiieiie e reas 37



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Denominacéo das lesdes em fungdo da dimensdo da abertura ... 25
Tabela 2: Custo materiaiS Para rEPAI0 ..........ccveiveerieiieereereeseeeesee e s e seesteaeesresreesreeeesseeneas 39
Tabela 3: Custo para demMOTIGAD ........c..ooiiiriiieiee e 40

Tabela 4: Custo para realizar um noVO CONEFAPISO ......ccvvevveeieeiieieeie e 40



Quadro 1:
Quadro 2:
Quadro 3:
Quadro 4:
Quadro 5:
Quadro 6:
Quadro 7:

LISTA DE QUADROS

ANAMNESE NISTOTICA. ...vvevievieieiie ittt sreene e 30
Anamnese de eXeCUGAO/MANULENGEAD .........ecuverveeeereerieaiearesieesieeeesreesseeeesreesseessens 31
Anamnese fisSuras IoNGItUdINGTS ........ccoeiveieriiiiiie e 33
FISSUIAS TrANSVEISAIS ....eevvevieieie ittt sttt sttt bttt sb et nbesne e 34
FISSUAS OB HQUAS.......cvcveeeieeiesiee e 35
Destacamento e quebra do CONCIETO ........ccuvvviiieiieiiece e 36
Resposta a anamnese dirigida a0 SINAICO ......cccevriieieiiiieeee e 38



LISTA DE EQUACOES E SIGLAS

NBR - Norma Brasileira
SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil

TCPO - Tabela de composicdes de precos para orgamentos



1.1
1.2
1.2.1
1.2.2
1.3
14
1.5
1.6

2.1
2.1.1
2111
2112
2.1.2
2121
2.1.3
2.131
2.1.3.2
2.1.3.3

3.1

3.11
3.12
3.1.3
3.14

4.1
411
4111
4.1.2
4121
4.1.3
4.1.4

SUMARIO

CAPITULO Lottt 13
INTRODUGAD ..ottt s st 13
OBUIETIVOS ..ottt sttt e ettt e aeeneeneens 14
ODJELIVO GEIAL......eeeieece e e e e 14
ODbjJetivos ESPECITICOS....cviiiiiiieiecie e 14
JUSTIFICATIVA Lottt nenne s 14
FORMULAGCAO DO PROBLEMA ...t eeess s 15
FORMULAGCAO DA HIPOTESE ..ot es s 16
DELIMITACAO DAPESQUISA ..ot en s 16
CAPITULO 2ot 17
REVISAO BIBLIOGRAFICA .......cooviieeeeeeeeeeees e en s s 17
(O70] 11 1o 1o PSSP 17
MELOAO 08 EXECUGHD ....veeuvevieieieie e siee e ste ettt te et e et e e e sreenee s 18
IMTBEETIAIS ..ottt ettt ettt b et b e bt 19
PALOIOGIA .. .o 19
(0] 410 =] 4 TSSO U TSR URUPRUTPR VPPN 21
Manifestagdes Patoldgicas de CONtrapiSo .......cevververeereerieiie e 23
FASSUIAS .vveteieste sttt sttt bbb bbbt b ettt ab et een e 23
DESACAMEINTO ...ttt ettt 26
QUEDIA... e 27
CAPITULO 3ottt 29
METODOLOGIA ...t sb bbb nre s 29
Tipo de Estudo e Local da PESQUISA ........c.cccveiiieiieiiiieiie et see et 29
CaracterizaGio da AIMOSIIA .........ueieieieieieee e 29
Instrumentos e Procedimentos para Coleta..........cooeveeiiiiiiici e 30
ANALISE A0S DAUODS. .....eiveiiieiieie ittt 31
CAPITULO 4.ttt 32
RESURAA0OS € UISCUSSDES ...e.vvevieriieiieiiieieeiiestiesieeste et te et ste e enae e sre e enee e 32
Analise das Manifestagies — FISSUAS..........cceivereerieieeresieeieseesieeee e se e e 32
A L] (oo [ [ @ (o Lo OSSR 35
Andlise das Manifestacfes — Destacamento € QUEDIa ........ccccccvevveveereviercsivenene 36
A3 (oo [ [ @ (<o Lo OSSR 37
Anamnese de EXeCUGE0/MAaNUIENGED ...........civieiiiiiiieiie e 38
Levantamento e CUSLOS .........uoiieieiie ettt e 39



4141
4.1.4.2

5.1

6.1

CUSLOS A8 MBPATDS ....cuveeveeveeieesiesseesteesieetesseesteeseesseesseensesseesseesseessesseessaensesseessennees 39

CUSLOS A8 EXECUGAD ..eevvievieieeriiitiesieeie st e e te e e ste st e ste e e e ste e e etesnaesraenesreenneeneeas 40
CAPITULO Bttt sttt n st 42
CONSIDERAGOES FINAIS ......coveveeeeeeee st sesie s, 42
CAPITULO Bttt ents st snss s n et nes s s nensenes 43
SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS. ........oooveieeeeeieeeieeeseetseessneeon, 43



13

1 CAPITULO 1

1.1  INTRODUCAO

Para Souza e Ripper (2009), designa-se genericamente por Patologia das Estruturas
um campo da Engenharia das Construgdes que estuda as origens, manifestacbes, consequéncias
e mecanismos de ocorréncia das falhas e dos sistemas de degradacdo das estruturas. Segundo
Vercoza (1991), o conhecimento da Patologia das Edificacbes € indispensavel para todos
envolvidos na construgéo civil.

O crescimento sempre rapido da construgdo civil, em grande parte dos paises,
provocou a necessidade de inovagbes que trouxeram, em si, a aceitagdo de maiores riscos.
Houve a progressdo do desenvolvimento tecnoldgico e com isso, 0 aumento do conhecimento
sobre estruturas e materiais, em particular através do estudo, andlise e discussao sobre 0s erros
acontecidos, que tem resultado em deterioracdo precoce ou em acidentes (SOUZA e RIPPER,
2009).

Estes fatores geram o que é chamado de deterioracdo estrutural, objetivamente, as
causas da mesma podem ser as mais diversas, desde o “envelhecimento” da estrutura, 0S
acidentes e a irresponsabilidade de alguns profissionais que optam pela utilizacdo de materiais
fora das especificacfes, na maioria das vezes por alegar razes econdmicas (SOUZA e RIPPER,
2009).

Segundo Helene (1992), os problemas patoldgicos, geralmente, apresentam
manifestacfes externas caracteristicas, a partir da qual pode-se deduzir qual a natureza, a
origegm e a forma como os fenbmenos envolvidos apareceram, assim COmo suas provaveis
consequéncias. Esses sintomas, denominados também de lesdes, danos, defeitos ou
manifestacbes patoldgicas, podem ser descritos e classificados, a partir de minuciosas e
experientes observacdes visuais.

Os elementos construtivos estdo sujeitos a variagdes de temperaturas que podem
causar uma Vvariacdo dimensional, a retracdo e a dilatacdo, estas, sdo restringidas por outros
elementos construtivos, causando tensdes que poderdo provocar fissuras. As movimentagdes
térmicas estdo relacionadas também com as propriedades dos materiais, as principais causas de
trincas ocorrem por meio de materiais com diferentes coeficientes de dilatagdo térmica, sujeitos
as mesmas diferencas de temperatura (THOMAZ, 2001).
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O revestimento de pisos, designa-se como pavimentacdo. E uma superficie, continua
ou descontinua, destinada ao transito pesado ou leve, sendo diversos materiais utilizados na
construcdo civil, tendo como qualidades, a resisténcia ao desgaste do transito; economia; facil
conservagao, entre outras (AZEREDO, 1997).

Os pisos devem ter como atributo, bom desempenho, durabilidade, dureza e
resisténcia, para isso devem ser utilizados materiais com qualidade e um projeto bem
especificado e executado de maneira correta. Assim 0s riscos de ter alguma patologia diminuem
muito, porém basicamente ha trés patologias que costumam ser identificadas, como fissuras,
eshorcinamento de juntas e desgaste (TECHNE, 2006).

Com este estudo pretende-se levantar as manifestacBes patoldgicas no contrapiso de
concreto, comparando o custo dos tratamentos das mesmas ja realizados, com o custo da
realizacdo de um novo contrapiso, no playground de um edificio residencial no municipio de

Cascavel-PR.

1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Levantar as manifestacbes patoldgicas do contrapiso de concreto do playground de um

edificio residencial no municipio de Cascavel-PR.

1.2.2 Obijetivos Especificos

a) Investigar as possiveis causas das patologias encontradas através de revisdo
bibliogréafica;

b) Verificar quais os tipos de manutencdo empregadas no contrapiso;

c) Indicar os possiveis tratamentos que podem ser realizados;

d) Estimar o custo dos tratamentos com o custo de realizacdo de um novo

contrapiso.

1.3  JUSTIFICATIVA

As patologias em edificagcdes estdo cada vez mais aparentes e com isso, podem causar

muitos problemas que afetam a seguranca dos usuarios. Geralmente ocorrem por erros, falhas,
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uso de materiais de baixa qualidade, falta de cuidado na execucdo, entre outros fatores que
resultam em manifestagbes patologicas, onde essas podem causar desconforto e insegurancga
aos usuarios, além da estética que é prejudicada (BRAGA et al, 2009).

O contrapiso tem como funcdo regularizar a base, sua espessura varia de 1a 6 cm, esse
é feito com argamassa de cimento, agua e areia, e também € utilizado para fazer declividades
quando necessario. Pode ser feito diretamente no solo ou sobre lajes. Antes de executar o
contrapiso, quando feito no solo, é essencial ter cuidado com a compactacdo desse e executar 0
lastro de concreto magro, deve-se também planejar a impermeabilizacdo, a captacdo de &gua e
do assentamento das redes de esgoto (CICHINELLI, 2005).

O custo da realizacdo dos tratamentos, vai depender dos tipos de manifestacdes
patologicas encontradas no local, como suas dimensdes e abrangéncias. Geralmente o custo do
tratamento € mais caro que o custo para execucdo do piso, por isso € muito importante ter todos
0s cuidados necessarios para que 0 projeto e execucdo sejam realizados de forma correta. A
manutencdo desses pisos é também um fator preponderante para que tenha grande durabilidade
e para que a estética ndo seja prejudicada, além também do conforto dos usuarios (TECHNE,
2006).

Um dos grandes problemas relacionados aos contrapisos sdo a negligéncia, pois a
maioria desses pisos quando feitos em indUstrias com projetos especificos, pessoal habilitado
com experiéncia e executados por empresas com tecnologia de ponta, a ocorréncia de alguma
patologia é muito baixa. J& quando esses pisos sdo executados em pequenas areas, Sao
realizados com conhecimento empirico e ndo tem flexibilidade para reagir a situacGes
inesperadas, sendo geralmente realizados sem projeto especifico, com concreto a céu aberto, é
grande a chance que ocorra alguma patologia (RECENA, 2014).

A razdo deste trabalho académico justifica-se em levantar tratamentos, comparando o
custo da realizacdo dos mesmos e 0 custo de um novo contrapiso, para que melhore a estética

e diminua o fator de risco de queda por parte dos usuarios, por se tratar de um playground.

1.4  FORMULACAO DO PROBLEMA

E vidvel financeiramente realizar manuteng@es ou/e reparos ou um novo contrapiso na
situacdo estudada?
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15 FORMULACAO DA HIPOTESE

Em alguns casos de manifestacBes patoldgicas, a realizacdo de tratamentos e
manutencbes pode ser mais viavel financeiramente e eleve o desempenho do contrapiso, caso
isso ocorra apenas uma vez. No entanto no presente caso esses tratamentos e manutencdes ja
foram realizadas inimeras vezes e o problema volta a ocorrer, sendo assim provavelmente seria

mais viavel a execugdo de um novo contrapiso.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa esta limitada ao levantamento das patologias existentes no contrapiso de
concreto do playground do edificio Residencial Boungavillea, na Rua Siqueira Campos n° 804,
no municipio de Cascavel-PR. O levantamento das patologias foi realizado por inspecéo visual
e anamnese do caso, ndo ocorrendo testes laboratoriais. A pesquisa restringe-se a localiza¢éo
da patologia, reconhecimento das causas e levantamento de custos, comparando 0 custo da
realizacdo dos tratamentos com o custo da realizagdo de um novo contrapiso. O levantamento
dos custos foi realizado mediante levantamento dos servicos e utilizacdo das composicdes da
TCPO e da SINAPI.
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2 CAPITULO 2

2.1  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Contrapiso

O contrapiso é uma camada de argamassa disposta sobre uma base (laje ou lastro de
concreto) para regularizacdo. A sua espessura varia de 2 a 6 cm, dependendo do seu uso e
fungdo (CICHINELLI, 2005).

De acordo com a norma de Edificacbes habitacionais — Desempenho Parte 3:
Requisitos para os sistemas de piso, NBR 15575-3 (2013), o contrapiso tem como funcédo
regularizar a superficie, deixando-a plana, coesa, aderido ou ndo e adequado a camada de
acabamento, podendo tambem servir de camada de embutimento, declividade ou caimento.

Para que o contrapiso desempenhe suas fungdes de forma correta, ha algumas
caracteristicas e propriedades muito importantes que devem ser levadas em consideracdo, como
as condicdes superficiais, onde deve haver a aderéncia do piso com o revestimento; aderéncia,
onde a capacidade da base e sub-base deve suportar as deformacdes das solicitagbes de uso;
resisténcia mecénica com capacidade de manutencdo da sua integridade quando submetido a
cargas nas suas fases de execucdo e uso; capacidade de absorver deformagdes para que ndo
desencadeie manifestacbes patoldgicas; compacidade para resistir a0 esmagamento e
durabilidade em funcdo das condices em que € exposto e da compatibilidade dele com o
revestimento (BARROS e SABBATINI, 1991).

Segundo a NBR 15575-3 (2013), os pisos devem ter coeficiente de atrito que ndo
permitem Que 0S usuarios escorreguem ou caiam, ndo devendo apresentar falhas que coloque m
em risco o usuario, sendo assim, os deslocamentos e as fissuras devem ser limitadas, este deve
entdo, resistir aos esforcos e aos impactos das suas condicdes de servico. O piso de areas
molhaveis exposto a uma lamina de agua 1 cm por um periodo de 72 horas ndo pode apresentar,
apos 24 horas da retirada da agua, bolhas, fissuras, empolamentos e destacamentos.

A producdo de um edificio € constituida por diversas partes, sendo que umas ficam em
segundo plano, tendo assim poucos cuidados e preocupagdes, como € o caso do contrapiso, nao
tendo um projeto especifico e ficando aos cuidados dos operarios que na maioria das vezes nao
levam em consideracdo varios fatores que deveriam ser controlados e projetados. Isto tem entdo

resultados ineficientes, afalta de projeto resulta em espessuras elevadas e consumos exagerados
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de aglomerantes, além de ndo ter um rigido controle de qualidade (BARROS e SABBATINI,
1991).

As caracteristicas do contrapiso levam em consideracdo 0s parametros que ele deve
atender, acatando suas funcOes e finalidades, com dosagem adequada e racional, que
consideram as técnicas de edificacdo, materiais e mdo-de-obra disponiveis. AlEm disso, 0s
cuidados na execucdo do contrapiso, pode levar a uma economia muito significativa no custo
global da obra (BARROS e SABBATINI, 1991).

2.1.1.1 Método de Execucao

Para execucdo do contrapiso, é essencial a realizacdo da limpeza da base, retirando
restos de argamassa, materiais e entulhos, depois disso feito pode-se fazer a transferéncia de
nivel, a partir do nivel de referéncia. Entdo deve-se jogar uma mistura de agua e bianco onde
as taliscas serdo executadas e polvilhar cimento sobre. Com um vassourdo escova-se a massa,
que deve ser ponte de aderéncia da laje com o contrapiso. Com isso coloca-se a argamassa na
superficie, nivelando e colocando uma talisca, com auxilio, deve-se prever os caimentos de
ralo, conferir aaltura das taliscas e aplicar uma mistura de aditivo e &gua sobre toda a superficie,
polvilhando cimento e com o vassourdo escovar toda a area. Joga-se entdo a farofa do
contrapiso, com a enxada, em movimentos continuos, apoOs isso a argamassa deve Ser
compactada com um soquete de madeira e sarrafeada em movimentos vai e vem com a régua
de aluminio, para finalizar deve-se alisar a massa com uma desempenadeira (CICHINELLI,
2005).

Para fazer a argamassa a &gua deve ser adicionada aos poucos, até obter o ponto de
farofa. A quantidade de argamassa dependerad da espessura do contrapiso (BUSIAN, 2013).

A partir dos conhecimentos sobre as caracteristicas da base, sua finalidade e detalhes
que precisam ser especificados, serd utilizada uma técnica que atenda aos requisitos. O consumo
de aglomerante depende da resisténcia que o contrapiso sera solicitado e da trabalhabilidade
gue a argamassa hecessita, essa, quando produzida na obra, o local adequado é na central de
producdo, onde € utilizada para diversos fins, racionalizando o uso de materiais, equipamentos
e mao-de-obra (BARROS; SABBATINI, 1991).

Na etapa de execucdo deve-se ter cuidado com o desperdicio de materiais, manter
rigido controle de qualidade, além disso, estocar os materiais de forma adequada, cuidar da
movimentacdo e dosagem da areia e cimento. Contrapisos mal aderidos, realizados com pouco

cuidado e controle podem gerar necessidade de retrabalho e demolicdo (FREITAS JR, 2013).
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2.1.1.2 Materiais

A camada de contrapiso é executada utilizando argamassa, composta por agua,
cimento e areia, geralmente com traco de 1:4, dependendo de varios fatores. O ideal é usar areia
média, sempre peneirada para eliminar impurezas. No entanto, ha também a opgdo de utilizar
argamassa industrializada para assentamento (BUSIAN, 2013).

Para executar 0 revestimento ceramico € preciso esperar a cura do contrapiso de 14
dias e entdo pode-se comecar a execucdo, utilizando argamassa colante, desempenadeira e

espacadores para aplicacdo de ceramica ou azulejo (ROSSI, 2014).

2.1.2 Patologia

Patologia, ¢é a parte da medicina que estuda as doencas. As edificacbes podem
apresentar defeitos compardveis as doencas como rachaduras, manchas, descolamentos,
deformacdes, rupturas, entre outras. Como a patologia na medicina, a das edificacbes também
procura estudar e identificar as causas desses defeitos (diagndstico) e sua correcdo (terapia)
(VERSOCA, 1991).

Patologia pode ser compreendida também como o estudo das partes que compdem o
diagnéstico do problema. O diagnostico correto é aquele que esclarece todos os aspectos do
problema. Os sintomas mais comuns, de maior incidéncia nas estruturas de concreto, sdo as
fissuras, as eflorescéncias, as manchas aparentes, a corrosdo de armaduras e 0s ninhos de
concretagem (HELENE, 1992).

Em geral, os problemas tendem a se agravar com o passar do tempo, além de
ocasionarem outros problemas por causa do problema inicial. Pode-se afirmar que as corregdes
irdo durar mais, serdo mais efetivas, mais faceis de realizar e mais baratas, quanto mais cedo
forem executadas. A demonstracdo mais expressiva disso ¢ a “lei de Sitter” (Figura 1) que
mostra 0s custos crescendo segundo uma progressdo geométrica de razdo 5.

Dividindo as etapas construtivas e de uso em quatro partes de acordo com o projeto, a
execucao propriamente dita, a manutencdo preventiva realizada antes dos primeiros trés anos e
a manutencdo corretiva realizada apos surgimento dos problemas, a cada uma correspondera
um custo que segue uma progressao geométrica. Portanto caso o fck do concreto depois de
rompido o corpo de prova esteja abaixo do planejado, ja que este foi utilizado na obra e sO
depois chegou-se a esta constatacdo, a solugdo é reforgo ou reconstru¢do, sendo que se isso nao

for realizado ainda durante a construcdo a estrutura terd seu tempo de vida reduzido e o custo
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de futuras manutencdes serd ainda maior do que realizar o refor¢o ainda no canteiro de obras
(HELENE, 1992).

Figura 1: Lei de Sitter: Evolugcdo dos custos pela fase de intervencéo.

Manunengao corrativa

tempo

Execucac

Projeto

15 25 . 125
custo relativo

Fonte: HELENE (1992).

As estruturas em geral sdo executadas com a intencdo de ter sua finalidade adequada,
de uma maneira que se tenha qualidade e preco acessivel, de acordo com os requisitos do
cliente, deve ser pensada cuidadosamente, por ser algo complexo e com uma grande variedade
de caracteristicas. Com isso, deve ser executado com preponderante cuidado, para que nao
ocorram falhas e comelas, problemas patologicos, devido a problemas ocorridos durante as trés
etapas do processo de construgcdo civil: concepcédo, execucdo e utilizagdo (SOUZA e RIPPER,
2009).

Cada edificio reage de uma forma em relacdo ao que ele estd exposto, sendo assim
cada um interage com o ambiente de uma maneira, podendo causar rea¢fes quimicas, fisicas e
bioldgicas, onde essas, podem provocar quedas de desempenho da edificacdo e causar
patologias. Toda queda de desempenho tem interacdo com as patologias presentes, porém essas
ndo podem ser estudadas somente quando houver queda, até porque elas podem estar ocorrendo
antes desta diminuicdo do desempenho ser percebida (LICHTENSTEIN, 1986).

Com o passar dos anos foi visto que o concreto ndo € estavel ao longo do tempo, sendo
assim, suas caracteristicas alteram, tanto as propriedades fisicas, quanto as quimicas, reagem
ao ambiente. Essas alteracbes podem causar consequéncias que comprometem o desempenho
da estrutura, o que pode se chamar de deterioracdo. Cada material reage de uma maneira
diferente ao ambiente em que esta exposto, sua velocidade de deterioragdo pode ser maior ou
menor, dependendo do que se estd analisando. Com a andlise desta deterioracdo, é possivel
julgar o produto (estrutura ou material) (SOUZA e RIPPER, 2009).
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O conhecimento das origens da deterioragdo é muito importante para garantir que
depois de reparada a estrutura ndo voltara a se deteriorar. O estudo das causas possiveis para
que a deterioracdo ocorra, esta em constante mudanca, porém hd o agrupamento por
similaridade, onde considera as causas intrinsecas e as extrinsecas (SOUZA e RIPPER, 2009).

2.1.2.1 Origens

Ao analisar uma edificacdo com manifestacfes patoldgicas € totalmente necessario
entender o porqué do surgimento e do desenvolvimento dessa manifestacdo, buscando
esclarecer causas, antes da prescricdo e aplicacdo de algum método para tratamento (SOUZA e
RIPPER, 2009).

Todo problema patoldgico, chamado de vicio oculto ou vicio de construgdo, ocorre a
partir de um mecanismo. Conhecer o mecanismo é fundamental para um tratamento adequado.
O diagndstico do problema deve indicar em que etapa da construgdo teve origem o fenémeno.
As manifestacBes patoldgicas so aparecem apds o inicio da execucdo, mas geralmente ocorrem
com maior incidéncia na etapa de uso (HELENE, 1992).

O surgimento de problema patolégico em uma estrutura, indica, de maneira geral, a
existéncia de uma ou mais falhas durante a execucdo da obra, além de mostrar as falhas também
no sistema de controle de qualidade proprio (SOUZA e RIPPER, 2009).

A identificacdo da origem, permite também identificar, para fins judiciais, quem
cometeu o erro oua falha. Assim, dependendo de onde ocorreu essa falha, se nas especificacdes
dos materiais, nas etapas de execucdo ou na falta de manutencdo adequada (HELENE, 1992).

Ha varios agentes que podem causar manifestacfes patoldgicas, como cargas, variacdo
da umidade e temperatura, agentes biologicos, materiais incompativeis e seus diferentes
coeficientes de dilatacdo, agentes atmosféricos, entre outros (HELENE, 1992).

Segundo Souza e Ripper (2009), sdo bastante comuns as manifestacdes patologicas
originadas devido a qualidade inadequada dos materiais e componentes. A menor durabilidade,
erros dimensionais, baixa resisténcia mecanica, entre outros fatores que geram a ma qualidade
do material por parte daindustria e a falha na conferéncia dos produtos quando chegam na obra.

A origem da degradacdo da estrutura pode acontecer também por causa das causas
intrinsecas e extrinsecas. As causas intrinsecas podem ser entendidas como qualquer problema
que tenha origem nos materiais e pecas estruturais durante as fases de execucédo e utilizacéo,
essas podem ser por falha humana, como deficiéncias de concretagem; utilizacdo incorreta dos

materiais de construgdo; inexisténcia de controle de qualidade; entre outros e pode ainda ser
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por falhas naturais como, causas a estrutura porosa do concreto; causas quimicas ou fisicas e
causas bioldgicas. Jaas causas extrinsecas sdo as que independem da estrutura em si, sdo fatores
que agridem a estrutura de “fora para dentro”, durante a fase de execucdo ou ao longo da vida
util, essas podem ser por falhas humanas durante o projeto; durante a utilizacdo; por acGes
mecanicas, fisicas, quimicas e biologicas (SOUZA e RIPPER, 2009).

As manifestacdes patoldgicas podem apresentar varias causas, origens, sendo essas
nas fases de concepcao e projeto, execucdo ou pior, por uso ndo projetado. Danos ainda podem
surgir alongo da vida util do empreendimento por degradacdo dos materiais, deterioracdo, falta
de manutencdo ou por algum acidente e sobrecarga (RECENA, 2014).

As manifestacBes geradas na etapa de projeto, podem acontecer de varias formas e de
maneira geral, para soluciona-las, ndo é facil, demanda de custos altos e muito estudo devido
as dificuldades técnicas, elas sdo diretamente ligadas a antiguidade dafalha, quanto mais antiga,
é mais complexo e mais caro para resolver (SOUZA e RIPPER, 2009).

Varias sdo as falhas possiveis de ocorrer durante a etapa de construcdo. Elas podem se
originar durante o estudo preliminar (lancamento da estrutura), na realizacdo do anteprojeto ou
durante a elaboracdo do projeto de execucdo (SOUZA e RIPPER, 2009).

ManifestacBes patoldgicas decorrentes da ma execucdo, podem ocorrer devido a
mudanca no planejamento, as famosas simplificacfes construtivas, que acabam por contribuir
com a ocorréncia de erros. Outro caso € que durante a execucdo, a construgdo em si, podem
ocorrer as mais diversas falhas construtivas, desde a forma ser utilizada de modo errado,
quantidade de armadura insuficiente, erro no traco, concreto dosado em central com fek abaixo
do solicitado, falta de prumo, de esquadro, a maioria dessas acontece por falta de controle de
qualidade, essa, sendo muito importante em qualquer obra, assim como o planejamento
adequado, sem grandes modificacdes ao longo do tempo e executado corretamente (SOUZA,;
RIPPER, 2009).

Mesmo quando as etapas de projeto e execucdo tenham sido realizadas de modo
correto, sem falhas, a mé utilizacdo da estrutura pode causar patologias. O proprietario, o mais
interessado em que a estrutura tenha bom desempenho pode causar problemas patologicos, por
desleixo, ignordncia ou custo alto. O uso inadequado, a falta de informacdo técnica,
incompeténcia para fazer a manutencdo, além de falta de higiene e limpeza, podem causar a
deterioracdo e outros sérios problemas. Pode ocorrer também a falta de informacdo por parte
do construtor, que deve informar ao proprietario da estrutura, quais paredes podem ser
demolidas ou ndo, assim como quais aberturas podem ser feitas, para que ndo ocorram

problemas, deve-se também ter cuidado para que se realizadas modificacdes, tenha-se
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assisténcia de especialistas de preferéncia o projetista da obra em questdo (SOUZA e RIPPER,
2009).

2.1.3 Manifestacdes Patoldgicas de Contrapiso

Independentemente do tipo de manifestacdo patoldgica, sua origem e causa, elas
sempre vao causar desconforto ao usuario, que nem sempre € o proprietario do imovel,
causando discussGes desnecessarias. Juntamente com o problema de perda de estabilidade de
revestimentos em fachadas, fissuras e trincas representam maior demanda em vistorias e
pareceres. Essas manifestacOes, além de causarem insatisfacdo, podem apresentar quando
manifestadas em pisos, comprometimento do uso, por comprometer a seguranca dos USUArios.
Processos de fissuragdo em pisos podem ter relacdo tambem com quebra de cantos,
esborcinamento e esfarelamento do concreto (RECENA, 2014).

As principais e mais recorrentes manifestacfes patologicas nos contrapisos sdo as
fissuras, o destacamento e a quebra, que serdo explicados a seguir, tanto para o concreto quanto
para argamassa.

2.1.3.1 Fissuras

De acordo com Thomaz (2001), a prevencdo de fissuras em edificios, passa pelas
regras de planejar, projetar e construir bem, exige também um bom controle e qualidade dos
materiais e servicos e a perfeita harmonia entre 0s projetos, estocagem e manuseio dos
materiais.

O tratamento de pecas fissuradas esta ligado a perfeita identificacdo do tipo de fissura,
particularmente a respeito da atividade (variacdo de espessura) ou ndo e da necessidade de
realizar reforcos ou outros tratamentos. O tratamento podera também ser ajustado em funcédo
da existéncia ou ndo de rede de fissuras (aplicacdo de revestimentos elasticos) e da
superficialidade ou profundidade das fissuras, definindo o material que seré utilizado, como o
uso de resinas epoxidicas ou nata de cimento Portland com aditivo expansor (SOUZA e
RIPPER, 2009).

As fissuras, conforme Figura 2, podem ser chamadas de aberturas em elementos
estruturais da edificacdo, ha varios fatores que geram estas, como retragdo térmica, sobrecarga,
movimentacdo térmica, entre outras. As fissuras causam impacto em relacdo aos usuarios,

dependendo do tamanho da mesma, podendo haver desconforto, relacionado a seguranga dos
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mesmos. Ha também os danos ao empreendimento, ja que as fissuras reduzem o valor;
favorecem também a atuacdo de agentes agressivos, pois ficam abertas onde estes agentes e a

agua podem percorrer e atingir o concreto.

Figura 2: Fissuras.

Fonte: GUERRA (2013).

As fissuras no concreto ocorrem quando as deformagdes sdo maiores que as
deformacgdes criticas, geralmente aparecem devido ao fenémeno de retracdo, podendo ter sua
origem intrinseca ou extrinseca, sendo preocupantes devido ao fato que podem conduzir outros
agentes agressivos ao concreto (TEIXEIRA, 2016).

As deformagOes internas que geram fissuras, podem aparecer devido a diversos fatores
como a retracdo do concreto quando esta em estado plastico de ordem de 1% do volume do
cimento, onde a umidade, atemperatura e a velocidade do vento causam a retragdo. Acontece
retracdo também pela perda de agua pelos poros do concreto; pela carbonatacdo proveniente da
dissolucdo de cristais sob tensdo ou ainda pela expansdo dos sélidos do concreto devido ao
aquecimento e a contracdo no resfriamento e ainda pela expansdo do concreto quando algumas
alteracBes quimicas contribuem para o desencadeamento da mesma (TEIXEIRA, 2016).

As fissuras podem ocorrer na fase plastica, na de endurecimento e na fase do concreto
endurecido. A origem destas estdo relacionadas com as fases de execucdo, escolha do material
e projeto. Podem ser classificadas também, de acordo com o desenvolvimento, ha as fissuras
estaveis, onde houve sobrecarga e a fissuracdo ndo aumenta em um periodo de tempo, e as
ativas, aumentam com o passar do tempo, 0 que pode ser preocupante devido a possivel ruptura
do elemento (THOMAZ, 2001).



25

Ja as deformacgdes externas, ocorrem por todo carregamento colocado sobre um corpo
solido causando deformacfes imediatas, essas ao longo do tempo terdo deformacgdes elasticas
retardadas, chamadas de fluéncia. Geralmente ocorrem retracGes plasticas e por secagem
(TEIXEIRA, 2016).

A fissuracdo por sobrecarga, pode ocorrer em elementos de alvenaria e em elementos
de concreto, sendo essas podendo estar ligadas a instabilidade estrutural ou até a possibilidade
de colapso da estrutura. A fissuracdo pode ocorrer também devido a movimentacGes térmicas,
onde s&o mais comuns em elementos de alvenaria. Essas deformacgOes ocorrem geralmente em
materiais e elementos que impedem a movimentacdo, levando em consideracdo as
caracteristicas dessas que ocorrem no ambiente (THOMAZ, 2001).

Devemos ter cuidado, pois nem todas as manifestacdes patologicas explicadas
anteriormente sdo fissuras, esta nomenclatura leva em consideracdo a abertura, de acordo com
a bibliografia, que pode ser observada na Tabela 1 (MAZER, 2008).

Tabela 1. Denominacdo das lesdes em funcdo da dimenséo da abertura.

Tipo de leséo Abertura
Fissura até 0,5 mm
Trinca de0,5mm al5mm
Rachadura de 1,5 mm a5 mm
Fenda de5mm almm
Brecha Acima de 10 mm

Fonte: MAZER (2008).

As fissuras podem ser classificadas em 4 classes. Fissuras que indicam problemas
estruturais, onde esses podem ser identificados por lesbes com grandes aberturas, colapso,
reducdo de seguranca e deslocamento da estrutura; fissuras que levam a reducdo de seguranca
a posterior corrosdo da armadura; fissuras que levam ao mau funcionamento daestrutura e ainda
fissuras que sdo esteticamente inaceitdveis. Ja a caracterizacdo da fissura pode levar em conta
muitos fatores, como exemplo, podemos citar 0 comprimento, abertura, incidéncia, se ja foi
reparada anteriormente, entre varios outros (MAZER, 2008).

Para fissuras com abertura maior que 0,1 mm, deve-se injetar epOxi, grautes, resinas
acrilicas ou poliuretanicas. Dependera se € ativa ou passiva, onde a injecdo podera ser feita sob
baixa pressdo, ou em casos que as aberturas sdo maiores que 3 mm e ndo muito profundas, o
enchimento é por gravidade. A injecdo € uma técnica para que o enchimento do espaco entre as

bordas de uma fenda, sejam perfeitamente preenchidos, deve ser feito com material adequado,
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aplicador experiente e a bomba de injecdo correta para o tipo de fissura, essa sera variavel de
acordo com a pressao necessaria, ou seja, da espessura da fissura e sua profundidade (SOUZA,;
RIPPER, 2009).

A retracdo em argamassas, pode ocorrer pelo alto indice de aglomerantes, com a
porcentagem de finos e com a quantidade de agua de amassamento. Além desses, outros fatores
podem influenciar no surgimento de fissuras, como sua aderéncia com a base, espessura da
camada, numero de camadas, tempo de aplicacdo entre as camadas, perda de dgua durante o
endurecimento, entre outros. Essas fissuras geralmente aparecem com distribuicdo uniforme,
mapeadas que cruzam formando geralmente angulos de 90°. Com isso pode-se observar por
meio de equacdes e estudos que quanto maior a quantidade de cimento utilizado na argamassa,
maior potencial de formacdo de fissuras de retracdo (THOMAZ, 2001).

A fissuracdo na argamassa por processo de retracdo, ocorre no inicio do periodo de
cura do material, se a perda de 4gua acontecer rapida demais, geralmente ocorre as fissuras
mapeadas. Elas podem ocorrer também por movimentagcdo higroscopica, relacionando a
variacdo de volume através da agua, onde geralmente ndo sdo consideradas fissuras elevadas
(até 0,5 mm) (THOMAZ, 2001).

2.1.3.2 Destacamento

O destacamento pode ocorrer por mudancas de temperatura, pois as variacdes dessa
provocam mudancas volumétricas nas estruturas de concreto. Caso as tensGes de tracdo forem
maiores que a resisténcia do concreto, podem ocorrer fissuras. Uma vez que essa mudanca de
temperatura acontece, a temperatura da superficie se ajusta rapidamente enquanto atemperatura
interna se ajusta lentamente. O efeito é entdo o destacamento do concreto por mudancas bruscas
de temperatura (LAPA, 2008).

Apos a fissuracdo ou algum outro tipo de dano ao concreto, a penetracdo de agentes
agressivos fica mais facil de ocorrer, esta penetracdo é influenciada por diferentes fatores e as
reacOes quimicas que entdo ocorrem podem gerar o destacamento do concreto (LAPA, 2008).

O destacamento, observado na Figura 3, é uma causa fisica da deterioracdo do
concreto, esta deterioracdo que também leva ao destacamento do concreto, a perda de massa
pode ser ocasionada devido a abrasdo, a erosdo e cavitacdo. Sendo a abrasdo o atrito seco e a
perda gradual da argamassa superficial e agregados em uma éarea, pode ser classificada de
acordo com a profundidade de desgaste. Ja a erosdo € mais comum em pontes, onde ha um

grande fluxo de &gua da chuva geralmente, onde a forca de colisdo, o escorregamento das
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particulas ou rolagem podem causar erosdo. A cavitagdo ocorre em grandes fluxos de agua que
causam bolhas, quando estas implodem com grande impacto, podem causar a deterioracdo da
superficie, ou seja, um desgaste da superficie dando aspecto de corroida e irregular (LAPA,
2008).

Figura 3: Destacamento do concreto.
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Fonte: MEDEIROS (2010).

A desagregacdo € caracterizada pela perda de capacidade de aglomerante do cimento,
acarretando no destacamento dos agregados, geralmente essa desagregagcdo ocorre por ataques
quimicos, porém apenas um especialista consegue identificar a origem e junto com o projetista
deve estabelecer as propriedades necessarias que o concreto precisa e planejar desde a
concretagem até sua cura (PEREIRA, 2014).

2.1.3.3 Quebra

A expansdo dos componentes do concreto pode acarretar a quebra do mesmo, Figura
4, ou seja, ocorrem reacdes quimicas dos agregados com os compostos do concreto, chamados
de alcalis. A causa dessa, é o contato da umidade com o concreto por longos periodos (Cimento
Itambé, 2016).
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Fonte: DREAMSTIME (2017).

Na teoria, qualquer meio com pH menor que 12,5 pode ser agressivo. Do ponto de
vista do concreto com cimento Portland, a maioria das &guas industriais e naturais podem ser
classificadas como agressivas, porém a taxa do ataque quimico é bem baixa para causar
preocupacdo. Mesmo assim as reagdes quimicas se manifestam atraves de efeitos fisicos, como
aumento da porosidade e permeabilidade, diminuicdo da resisténcia, fissuras e lascamento. Os
ataques quimicos e fisicos atuam em conjunto, geralmente, aumentando o grau de deterioragdo

que posteriormente causa a quebra da superficie do concreto (MEHTA e MONTEIRO, 1994).
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3 CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de Estudo e Local da Pesquisa

Trata-se de um estudo de caso sobre as manifestacdes patologicas encontradas no
contrapiso de concreto do playground de um edificio residencial na cidade de Cascavel-PR.

Para a realizacdo da pesquisa foram levantadas as manifestaces patoldgicas presentes
no contrapiso de concreto, por meio de inspecdo visual (in loco) onde as mesmas foram
quantificadas e as possiveis causas foram identificadas através de revisdo bibliografica. Apos a
coleta de dados foi realizado o levantamento de custo dos materiais necessarios para o possivel
reparo da mesma e o0 custo para que seja realizado um novo contrapiso, comparando esses para
que se possa definir o que sera realizado.

3.1.2 Caracterizacdo da Amostra

O estudo de caso foi realizado em um edificio residencial situado no centro da cidade
de Cascavel-PR. Esse é formado por duas torres iguais com 12 pavimentos, sendo 4
apartamentos por pavimento, contendo ainda um playground, local de estudo da pesquisa, e
ainda 2 pavimentos de garagem.

O playground, Figura 5, apresenta uma area de aproximadamente 167 m?, onde o piso
em que o playground esta instalado apresenta algumas manifestacdes patoldgicas. O local é
aberto e esta localizado em planta conforme croqui da Figura 6.

Figura 5: ;!?vlg)f/vgrour;q.

Fonte: AUTOR (2017).
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Figura 6: Croqui de localizacéo.
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Fonte: AUTOR (2017).

3.1.3 Instrumentos e Procedimentos para Coleta

A coleta de dados foi realizada de forma visual no local, por meio de registros
fotogréaficos das manifestacdes patoldgicas encontradas, alkm do registro, foi analisada a
extensdo das patologias com auxilio de uma trena e régua.

Apds a vistoria in loco, as manifestacdes encontradas foram analisadas conforme
Quadro 1. De forma a realizar uma investigagdo com as pessoas envolvidas, processo de
producdo, vizinhos e usuarios, pode-se também fazer questionamentos dirigidos, com o intuito
de completar o diagndstico com a anamnese do caso, conforme Quadro 2 aplicado ao sindico e

construtor, sendo que quando necessario foi realizado a analise dos documentos.

Quadro 1. Anamnese historica.
Formulario para levantamento dos problemas patol6gicos

Obra Analisada:
Area total da obra:

Vistoria do Local:

Problema Patologico:

Local da Patologia:

Gravidade do Problema:
Fonte: AUTOR (2017).
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Quadro 2: Anamnese de execucao/manutencao.

Anamnese do caso

1-Quando o contrapiso foi construido, foram seguidas as recomendacGes bibliograficas?

a) Limpeza da base;

b) Transferéncia de nivel,

c) Foi realizada a mistura de aditivo e agua, jogada sobre a superficie e polvilhado cimento?
d) Isto foi escovado para que tivesse mais aderéncia?

e) Foi colocada a argamassa e novamente executou-se as etapas ¢ e d?

f) Jogou-se a farofa de contrapiso e esta foi compactada e sarrafeada?

g) Para finalizar, utilizou-se a desempenadeira?

2- Foi realizado o lastro de concreto, anteriormente a execucdo do contrapiso?

3- Quando as manifestacdes patologicas comecaram a aparecer?

4- Quando chove as manifestacGes patoldgicas aumentam?

5- O acontecimento de algum fato pode estar ligado ao aparecimento do problema?

Fonte: AUTOR (2017).

Os custos para manutengdo foram estimados a partir do valor pago pelo condominio
para realizacdo das intervencGes ao longo do tempo, e o valor para realizacdo de um novo
contrapiso, foi estimado a partir de uma composicdo de dados, utilizando a TCPO (Tabela de
Composicdes de Precos para Orcamentos), os valores de mdo de obra foram retirados do
sindicato de Cascavel-PR e o custo dos materiais utilizados foram feitos orcamentos em lojas
de materiais de construcao.

3.1.4 Andlise dos Dados

Apobs a coleta de dados, foi realizada a anélise por meio da revisdo bibliogréafica,
relacionando os tipos de manifestacdes patoldgicas observadas no local, suas possiveis causas
e 05 métodos para tratamento e manutencdo das mesmas, estimando o custo para o reparo e

retirada do contrapiso atual e a execu¢do de um novo, assim, comparando qual é o mais viavel.
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4 CAPITULO 4

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Analise das Manifestacbes — Fissuras

A anamnese tem como funcdo estudar as causas das manifestacdes patologicas de
acordo com registros fotograficos, extensdo das patologias, histérico e se preciso, analise dos
documentos. A gravidade sera classificada como baixa, média e alta. A partir da elaboracdo de
quadros, as manifestacdes patoldgicas deste estudo serdo classificadas e identificadas. Para
tanto as manifestacbes encontradas estdo mapeadas no croqui da Figura 7 e analisadas

individualmente com base no Quadro 1 da metodologia.

Figura 7: Croqui da localizacdo das patologias.
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Fonte: AUTOR (2017).

O Quadro 3 apresenta a analise das fissuras longitudinais encontradas no playground.
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Quadro 3: Anamnese Fissuras longitudinais.

Formuldrio para levantamento dos problemas patologicos

Obra Analisada: Edificio residencial em Cascavel — PR

Area total da obra: 167 m?

Vistoria do Local: 25/08/2017

Problema Patologico: Fissuras longitudinais

Local da Patologia: Playground

Gravidade do Problema: Média, devido a essas fissuras atrapalharem o uso do local e

causarem medo/inseguranca por parte dos moradores.
Fonte: AUTOR (2017).

Ha grande incidéncia das fissuras longitudinais, Figura 8, na area identificada
verificou-se que sdo encontradas 30 manifestagbes patologicas deste tipo, de fissura a trinca.
Elas aparecem provavelmente por grandes movimentagbes térmicas e por falta de juntas de
concretagem, onde essas sdo criadas com a intencdo de permitir a livre movimentacdo da placa,
evitando fissuras e trincas decorrentes de tensdes durante o processo de retracdo do concreto,
dilatacdo e/ou cargas atuantes na estrutura, o dimensionamento das juntas deve ser feito por um
responsavel técnico e sua execucdo por profissionais experientes (MARCONDES, 2008).

Figura 8: Fissuras longitudinais.

Fonte: AUTOR (2017).
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O Quadro 4 mostra a analise das fissuras transversais encontradas. Esse tipo de fissura,
Figura 9, foi encontrada 22 vezes na area do playground, sendo sua incidéncia alta. Também
como as fissuras longitudinais, provavelmente estas ocorreram por falta de juntas de

concretagem e movimentagfes térmicas, de acordo com Marcondes (2008).

Quadro 4. Fissuras transversais.

Formulério para levantamento dos problemas patologicos

Obra Analisada: Edificio residencial em Cascavel — PR

Area total da obra; 167 m?

Vistoria do Local: 25/08/2017

Problema Patoldgico: Fissuras transversais

Local da Patologia: Playground

Gravidade do Problema: Média, devido a essas fissuras atrapalharem o uso do local e
causarem medo/inseguranca por parte dos moradores.
Fonte: AUTOR (2017).

Figura 9: Fissuras transversais.

Fonte: AUTOR (2017).

O Quadro 5 apresenta a anamnese das fissuras obliquas, Figura 10, que foram

encontradas em 15 locais distintos.
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Quadro 5: Fissuras obliquas.

Formulario para levantamento dos problemas patoldgicos

Obra Analisada: Edificio residencial em Cascavel — PR

Area total da obra; 167 m?

Vistoria do Local: 25/08/2017

Problema Patologico: Fissuras obliquas

Local da Patologia: Playground

Gravidade do Problema: Média, devido a essas fissuras atrapalharem o uso do local e

causarem medo/inseguranca por parte dos moradores.
Fonte: AUTOR (2017).

Figura 10: Fissuras obliquas.

Fonte: AUTOR (2017).

4.1.1.1 Método de Correcédo

Essas fissuras/trincas segundo estudos e informaces dadas pelo sindico, consideram-
se como fissuras passivas, sendo assim os procedimentos para o tratamento s@o convencionais
e obedecem as seguintes etapas:

a) Adquirir produtos recomendados e executar o servico com empresa com bom
reconhecimento em trabalhos semelhantes ao que deve ser desenvolvido;
b) Limpar a trinca de todos os contaminantes e de qualquer tipo de particula,

preferencialmente com jato de &gua;
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c) Secar com jato de ar;

d) Selar as superficies da fissura para impedir o epOxi de vazar quando for injetado;

e) Fazer furos ao longo da trinca, espacados de 10 a 30 cm e levemente mais
profundos que a trinca;

f) Introduzir tubos plasticos nos furos, com pontas salientes de 10 cm e fixados no
selante;

g) Injetar o epOxi em um tubo de cada vez, comecando por uma das extremidades;

h) Terminada a injecdo de todos os tubos, cortar as pontas salientes e limpar a
superficie tratada, lixando o material excedente com lixadeiras elétricas (LAPA,
2008).

4.1.2 Analise das Manifestacbes — Destacamento e Quebra

O Quadro 6 mostra a anamnese das manifestacdes de destacamento e quebra do

concreto encontradas no estudo.

Quadro 6: Destacamento e quebra do concreto.

Formuldrio para levantamento dos problemas patologicos

Obra Analisada: Edificio residencial em Cascavel - PR

Area total da obra; 167 m?

Vistoria do Local: 25/08/2017

Problema Patologico: Destacamento e quebra do concreto

Local da Patologia: Playground

Gravidade do Problema: Grave, devido a esse destacamento e quebra soltar pedacos do
concreto e ter a possibilidade de causar um acidente aos usuarios, alem de alterar a estética.
Fonte: AUTOR (2017).

Os pisos externos, como € o caso, representam um grande fator para o

desenvolvimento de fissuras ou destacamento que podem ser observados nas Figuras 11 e 12.
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Figura 11: Destacamento e quebra do concreto.

o v
gt
Fonte: AUTOR (2017).

Figura 12: Quebra do concreto.

Fonte: AUTOR (2017).

Na fase do aquecimento o revestimento dilata-se, sendo o material solicitado a
compressao e no resfriamento o material € solicitado a tracdo, o que resulta em fissuras. Como
€ 0 caso de piso com bordas vinculadas, com impossibilidade de movimento livre, é frequente
o0 destacamento do concreto, devido a expansdo ou contracdo térmica (THOMAZ, 2001).

4.1.2.1 Método de Correcédo

Para corrigir esse tipo de patologia, deve-se fazer a retirada do concreto deteriorado
ou contaminado, cuidando para que o contorno das aberturas seja bem definido e que suas faces
laterais tenham &ngulos que favorecam a aderéncia, assim facilitando a aplicagdo e garantindo

a espessura minima do material de reparo. Em qualquer caso, a superficie do concreto velho
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que entrard em contato com o material de reparo devera ser apicoada para a retirada da nata de
cimento superficial. Essa superficie devera estar seca ou Umida (saturada com superficie seca),

em funcdo do material a ser utilizado (AECweb/e-Construmarket, 2016).

4.1.3 Anamnese de Execucdo/manutencao

De acordo com a metodologia anteriormente exemplificada, a anamnese de execucéo/
manutencdo tem como objetivo verificar 0 uso e manutencdo em relagdo ao tempo. Este
questionario foi respondido apenas pelo sindico do edificio, ja que a construtora deste ndo existe

mais, sendo as respostas apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7: Resposta a anamnese dirigida ao sindico.
Anamnese do caso

1-Quando o contrapiso foi construido, foram seguidas as recomendacgdes bibliograficas?
a) Limpeza da base;

Reposta: Sim, foi realizada.

b) Transferéncia de nivel,

Reposta: Sim, foi realizada.

c) Foi realizada a mistura de aditivo e agua, jogada sobre a superficie e polvilhado cimento?
Reposta: Sim, foi realizada.

d) Isto foi escovado para que tivesse mais aderéncia?

Reposta: Sim.

e) Foi colocada a argamassa e novamente executou-se as etapas ¢ e d?

Reposta: Nao.

) Jogou-se a farofa de contrapiso e esta foi compactada e sarrafeada?

Reposta: Sim.

g) Para finalizar, utilizou-se a desempenadeira?

Reposta: Sim.

2- Foi realizado o lastro de concreto, anteriormente a execucdo do contrapiso?
Reposta: Sim, foi realizado.

3- Quando as manifestacdes patoldgicas comecaram a aparecer?

Reposta: Acerca de 8 anos.

4- Quando chove as manifestacdes patologicas aumentam?

Reposta: Nao.

5- O acontecimento de algum fato pode estar ligado ao aparecimento do problema?

Reposta: Sim, ao desgaste natural devido a area ser de grande circulacdo de pessoas.
Fonte: AUTOR (2017).

Com as informacdes repassadas pelo sindico pode-se entender que a maioria dos
passos da execucao foram feitos corretamente, porém, alguns ndo foram realizados o que pode
ter desencadeado a maioria das manifestacfes patoldgicas, outro fator também seria o caso do

grande numero de pessoas que transitam ali. Alm disso como o sindico respondeu, as
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patologias ndo aumentam com mudangas climaticas, ou seja, as fissuras sdo passivas, de acordo
com a bibliografia anteriormente mencionada. Até o momento foram totalizados 8 reparos,
sendo feitos anualmente, porém houve falha na execucdo desses, ndo sendo realizados de forma

correta, fazendo com que 0s reparos sejam apenas instantaneos.

4.1.4 Levantamento de Custos

4.1.4.1 Custos de Reparos

O custo para realizacdo dos reparos no contrapiso do playground, foi dividido entre os
condéminos, sendo os valores retirados do relatério de custos. Os reparos ja foram realizados
8 vezes, sendo executados uma vez por ano, desde que as patologias comecaram a surgir, 0
procedimento dos reparos é sempre 0 mesmo, porém nao sao realizados de forma correta.

Os custos para os reparos, conforme analise dos documentos apresentados pelo
sindico, foram divididos em mio de obra e materiais, onde o custo dos materiais S&o

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Custo materiais para reparo.

Material Custo (R$)
Cimento, areia e pedrisco 830,00
Argamassa AC-II 185,97
Tinta 706,00
Total 1.721,97

Fonte: AUTOR (2017).

Para a definicdo do custo da mdo de obra direta, foi utilizado o tempo de servigo
informado pelo sindico, e o custo retirado do Termo Aditivo a Convencdo Coletiva de Trabalho
2017/2018, sendo que o piso salarial por hora de um profissional (pedreiro) é de R$ 8,23, e que
foram trabalhados dois dias de oito horas cada, totalizando o custo de R$ 131,68, sem
considerar 0s encargos sociais.

O custo total de reparo, sem considerar os encargos foi de R$ 1.853,65 para cada reparo
realizado ao longo dotempo. Sendo que os reparos sdo realizados a 8 anos, o custo dos reparos

é de R$ 14.829,20 investidos em reparos que resultam apenas em melhorias instantaneas.
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4.1.4.2 Custos de Execucao

Para realizar a execugdo de um novo contrapiso, deve-se retirar o contrapiso existente
e executar o novo. As remogdes profundas séo as que envolvem demolicdes completas ou de
parte de elementos estruturais degradados, inserviveis ou que ndo podem ser aproveitados em
projetos de melhoramentos ou de reforcos (LAPA, 2008).

Para fazer a demolicdo da &rea de 167me, utilizando pela tabela o servico demoligdo
de piso de cimentado sobre lastro de concreto, utilizou-se a composicdo da TCPO, com valor
aplicado da SINAPI do Parana — Referéncia Curitiba, do més de dezembro de 2013. A Tabela

3 apresenta o custo da demolicdo conforme os coeficientes de composicdo unitaria.

Tabela 3: Custo para demolicéo.

Descrigdo | Un. | Clas. | Coeficiente | Preco Unit.(R$) | Consumo Total | Custo Total (R$)
Pedreiro h | MOD 0,13 6,28 21,32 133,89
Servente h | MOD 1,30 4,45 213,20 948,74

Fonte: TCPO (2013).

Para executar 0 novo contrapiso, utilizando a TCPO para piso de concreto fek=25 MPa,
controle tipo “B”, e=6 cm sobre lastro de brita 3 ¢ 4, e=2,5 cm e armado com tela de aco CA-

60, empregou-se 0s indices e custos da Tabela 4.

Tabela 4: Custo para realizar um novo contrapiso.

Descricéo Un. | Clas. | Coeficiente | Preco Unit.(R$) | Consumo | Total (R$)

Armador h | MOD 0,01 6,28 1,67 10,49

Pedreiro h | MOD 0,125 6,28 20,88 131,10

Servente h | MOD 0,55 4,45 91,85 408,73

Concreto m* | SER 0,06 242,17 10,02 2426,54

Lastro de brita m | SER 0,025 67,83 4,18 283,19

Tela de ago CA-60 soldada | kg | MAT 11 4,42 183,70 811,95
Tabua de cedrinho 3° m | MAT 04 0,39 66,80 26,05
Prego kg | MAT 0,005 4,63 0,84 387

Fonte: TCPO (2013).
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Considerando um custo total de R$ 1.082,63 para a demolicdo e de R$ 4.101,92 para
a execucdo do novo contrapiso, totalizando o valor de R$ 5.184,55.

Ao analisar o custo de reparo anual de R$ 1.853,65 e o custo total de R$ 5.184,55,
verifica-se 0 custo de execucdo de um contrapiso novo, sem a pintura, seria pago em 3 anos de
reparo, portanto pode-se concluir que 5 entre os 8 reparos ja realizados foi investimento

desnecessério realizado pelo condominio.
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5 CAPITULO 5

5.1  CONSIDERACOES FINAIS

As investigacdes das possiveis causas das manifestacdes patoldgicas foram realizadas
por meio de anamnese e por meio de revisGes bibliograficas, teve-se como resposta a ma
execucao do contrapiso, devido a falta de algumas etapas do processo e a grande circulagdo de
pessoas, agravada pelo desgaste superficial. Outro fator importante é que o edificio tem uma
idade elevada, onde alguns anos apds sua construcdo ja foram encontradas manifestacbes
patologicas, com isso, o0 edificio ja vem sofrendo manutencbes e tratamentos para essas
patologias, esses sdo feitos regularmente, uma vez por ano, porém de forme errdnea, ou seja,
ndo seguindo todas as instrucOes que seriam necessarias para que a estrutura tivesse Seu USO
com conforto e seguranga, tendo assim que ser realizada com frequéncia.

Pode-se realizar o tratamento das fissuras com uso de epOxi e outros materiais, tendo
muito cuidado e seguindo todos 0s passos que sdo recomendados para fazer esse tipo de servigo
e ter um bom resultado. Para o destacamento e quebra do concreto, certos passos também devem
ser sequidos para que se tenha sucesso na recuperacdo da estrutura. Porém o que era realizado
nesse contrapiso ndo seguia nenhum tipo de recomendacdo e com isso as manifestacGes sao
recorrentes. Comparando entdo os custos que o condominio arcava para fazer esses tratamentos
e o0 custo de fazer a demolicdo e a execucdo de um novo contrapiso, a melhor hipdtese é fazer
a demolicdo e executar de maneira correta, seguindo as recomendacfes bibliograficas para que
se tenha um resultado excelente e que ndo gere novas manifestacbes patologicas, tendo assim
um espaco que garanta conforto e seguranca aos usuarios, além da estética ser totalmente
melhorada.

Por fim, esse estudo conseguiu constatar as manifestacfes patoldgicas presentes no
contrapiso do playground, levando em consideracdo informacfes dadas pelo sindico e as
revisdes bibliograficas pesquisadas, podendo assim calcular 0s custos propostos e ter o
resultado esperado.
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6.1

CAPITULO 6

SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

a) Acompanhamento da nova execucdo;
b) Acompanhamento dos reparos, se esses foram realizados corretamente;

c) Verificar qual motivo da reincidéncia das patologias.

43
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