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PATOLOGIA DAS EDIFICACOES

“Ciéncia que estuda as origens,
causas, mecanismos de ocorréncia,
manifestacdoes e consequéncias
das situacdes em que os edificios
Ou suas partes deixam de
apresentar
o desempenho
minimo pré-estabelecido”
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PATOLOGIA DAS EDIFICACOES
Exemplo:

Problema: Ruptura de uma viga de C.A.
ManifestagOes: Armadura exposta, fissuras,
deformacéo excessiva

Mecanismo: corrosao eletroquimica por
perda de alcalinidade do meio

Causa: ataque a armadura da viga
Natureza: cobrimento insuficiente; exposicéo
a agentes agressivos.

Origem: falhas especificacao do projeto
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Conceitos

Causa: € arazao primaria da manifestacao
patolégica, configurando-se na justificativa
mais evidente para o seu surgimento, pois
descreve o fato;

Natureza: € a razdo secundaria da manifestacao

patoldgica, esta ligada aos aspectos
produtivos do revestimento;

Origem: é o ‘porqué’ da manifestacao patolégica.
Explica o razao principal para o seu
surgimento, estando diretamente ligada as
etapas do processo de producao.
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Conceatos PATOLOGIA DAS EDIFICACOES

Ciéncia que estuda as origens,

Natureza

causas, mecanismos de ocorréncia,
manifestacdes e conseqliéncias
das situacdes em que os edificios
Ou suas partes deixam de

Problema patologico

apresentar
o0 desempenho
minimo pré-estabelecido”
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DESEMPENHO DESEMPENHO

Edificio como um produto, quando submetido a
diversas condi¢cdes de uso, deve satisfazer as
exigéncias a quem se destina (usuario).

QUANDO NAO SE ALCANCAM OS REQUISITOS
DE DESEMPENHO DEFINIDOS?

REQUISITOSDE
DESEMPENHO
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@ . PATOLOGIA
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Exemplo: Revestimentoscom placasderocha Exemplo: Revestimentoscom placasderocha

M anchamentos

Por que os problemas
patol dgicos surgem?

SEMPRE OCORREM FALHAS
NO SISTEMA?

M anchamentos

SERIE DE CONCEITOS
’ PCC 2436 - Tecnc AS%CI ADOS
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DURABILIDADE

Capacidade de um produto
manter seu desempenho acima de
niveis aceitaveis pré-
estabelecidos, sob condicdes
previstas de uso e com
manutencédo, durante um periodo
de tempo que é a sua
vida util.
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DURABILIDADE

A durabilidade esta associada:

ea durabilidade dos materiais e
componentes

*a0 USO

*a0 entorno

«as acoes de manutencao
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MANUTENCAO DE EDIFICIOS

Compreende todas as atividades

gue se realizam nos componentes,
elementos e equipamentos de um
edificio, com o objetivo de manter o
seu desempenho funcional ou suas
partes, dentro de niveis aceitaveis, a
um custo compensador.
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MANUTENCAO DE EDIFICIOS

“Manutencao: conjunto de
atividades a serem realizadas para
conservar ou recuperar a
capacidade funcional da edificacao
e de suas partes constituintes de
atender as necessidades e
seguranca dos seus usuarios”.

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 5674 —
Manutencéo de edificios — Procedimento. Rio de Janeiro, 1999.
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Conservagao

Desenipenho
minim>

Recuperacéo

vida util

‘§ Conservacao

M oder nizagéo

DESEMPENHO

g%%gr acéo

Nivel Minimo Aceitéavel

»
BONIN (1988) IDADE
NOUR (2003) EDIFICIO

A reparagao esta relacionada com atividades preventivas ou
corretivas realizadas antes que o edificio ou algum de seus
elementos constituintes atinja o nivel de desempenho minimo
aceitavel sem que a recuperacéo de desempenho ultrapasse o nivel
inicialmente construido. Por exemplo: substituicdo de uma botoeira

de elevador onde o “led” néo acende.

Escola Politécnica da USP
Depto. de Engenharia de Construcao Civil

C § Conservacao

M oder nizag&o
Reparacao

DESEMPENHO Restauracao
« + == +/+ == Novo Nivel Alcan¢ado

" T Nivel Inicial

Nivel Minimo Aceitéavel

>
IDADE

BONIN (1988) EDIFiCIO

NOUR (2003)

A conservacao esta relacionada com aquelas atividades rotineiras
realizadas diariamente ou entdo, com pequenos intervalos de tempo
entre intervencgdes, diretamente relacionada a operacéo e a limpeza
do edificio, criando condigbes adequadas para seu uso. Por
exemplo: lubrificacé@o de engrenagens e polias de elevadores.

‘§ Conservacao

M oder nizag&o
Reparacao

DESEMPERHO Restaur acdo
(o]

« + = +/+ == Novo Nivel Alcan
" T Nivel Inicial

Nivel Minimo Aceitéavel

»
BONIN (1988) IDADE
NOUR (2003) EDIFICIO

A restauragao esta relacionada com atividades corretivas realizadas
apas o edificio ou algum de seus elementos constituintes atingir
niveis inferiores ao nivel de desempenho minimo aceitavel, sem que
a recuperacdo de desempenho ultrapasse o nivel inicialmente
construido. Por exemplo: troca de um cabo de elevador que se
apresentava rompido, impedindo a utilizagdo do mesmo.
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‘§ Conservacao

M oder nizagcao
Reparacao

Conservagao

Restauracao
« + = +/+ == Novo Nivel Alcan¢ado

" T Nivel Inicial

DESEMPENHO

_Desempenho |
Nivel Minimo Aceitavel minimo

1 >
BONIN (1988) IDADE
EDIFICIO

NOUR (2003)
A modernizagéo esta relacionada com atividades preventivas e corretivas visando que a
recuperacgdo de desempenho ultrapasse o nivel inicialmente construido, fixando um novo
patamar de qualidade para a edificagdo. Por exemplo: instalagéo do sistema tipo “Daffee” . _
(Dispositivo Automatico de Funcionamento dos Elevadores com Forga de Emergéncia - vida atil
sigla empregada pela empresa Atlas Schindler) nos elevadores, permitindo que os
mesmos, em caso de falta de energia, seja ainda assim conduzido ao térreo e tenha suas
portas abertas automaticamente, sistema este antes inexistente.

VIDA UTIL DE UM EDIFICIO ~

Periodo de tempo durante o
gual o edificio ou suas partes —
mantém o desempenho |

esperado, quando submetido
To vida util Tf

apenas aos servigos normais
de manuten (}50 Obs: A conservacgdo ndo permite voltar ao
ponto origem. Ha uma queda gradativa

do desempenho

&)
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CUSTOS DE MANUTENCAO

A vida util do edificio pode nao

se encerrar quando ele ou uma

de suas partes alcanca o nivel
minimo de desempenho.

Pode ser possivel uma intervencao
técnica — Restauracao - Campo da
PATOLOGIA
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS

(empreendimentos acima US$200.000,00)
Franca (1992-1995)

1) Principais responsaveis
Construtoras: 50% direta e 35%

L indiretamente (as construtoras
T S fazem projeto)

Projetistas: 46%
Empreendedor: 18%
Fabricantes de materiais: 13%

Q PCC 2436 - Tecnologia da Construgao de Edificios Il

Conservagao

patologia

vida util
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS

(empreendimentos acima US$200.000,00)
Franca (1992-1995)

2) Periodo do empreendimento
em que ocorrem

5% —> durante a obra
22% -> no primeiro ano

59% ->» até o quarto ano
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS

(empreendimentos acima US$200.000,00)
Franca (1992-1995)

3) Quanto custam
2,5% custaram mais do que a obra

Um caso custou 730% do valor da
obra
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS
(empreendimentos acima US$200.000,00)

Franca (1992-1995)
4) Principais manifestacoes
22% no revestimento exterior
(46% na ceramica)

18% na estrutura
(43% em lajes sobre aterro)

15% nas fachadas
(dos quais 22% em isolantes e outros 22%
em fachadas cortinas)
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS

(empreendimentos acima US$200.000,00)
Franca (1992-1995)

5) Principais tipos de problemas
(onde houve falha de desempenho)

problemas de estanqueidade (27%)
Inseguranca ao uso (23%)
falta de estabilidade (22%)

mau funcionamento ou
defeito de equipamentos (19%)
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS | ORIGEM
(empreendimentos acima US$200.000,00)
Franca (1992-1995)
6) Origem da disfuncéo que levou MATERIAIS PROJETO

ao aparecimento da patologia
Projeto: 55%
Execucéo: 31%

Materiais: 11% EXECUCAO
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FALTA OU EXCESSO DE AQUISICAO DOS MATERIAIS E
INFORMACAO COMPONENTES
Quem decide? ~ (conhecer 0 comportamento)
: EXE A
PROJETO ‘ Como decide? e N
Quando decide? PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO
FALTA DE COMPATIBILIDADE -
Geométrica TREINAMENTO DA MAO-DE-OBRA
EspecificacOes CONTROLE DA QUALIDADE
Q PCC 2436 - Tecnologia da Construgao de Edificios Il Q PCC 2436 - Tecnologia da Construgao de Edificios Il
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METODOLOGIA DE ANALISE DE

PROBLEMAS PATOLOGICOS
MATERIAIS 1
6 CARACTERISTICAS INTRINSECAS 2
comportamentos indesejaveis
3
. PCC 2436 - Tecnologia da Construgao de Edificios Il . PCC 2436 - Tecnologia da Construgao de Edificios Il
METODOLOGIA DE ANALISE DE METODOLOGIA DE ANALISE DE
PROBLEMAS PATOLOGICOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
1
2
- . PCC 2436 - Tecnologia da Construgao de Edificios Il
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METODOLOGIA DE ANALISE DE
PROBLEMAS PATOLOGICOS

- Etapa de levantamento de subsidios
- Vistoria do local

- determinacdo da existéncia e da gravidade
do problema patoldgico:
- caracterizacdo do “objeto” sujeito a

METODOLOGIA DE ANALISE DE
PROBLEMAS PATOLOGICOS

- Etapa de levantamento de subsidios
- Vistoria do local

- determinacédo da extenséo e do alcance
do problema patolégico:

; : - — quantificacao / definicao da
manifestacdo patologica N
- definicéo e comparagédo com o real extens&o do prObIema
desempenho espe:jrad(()j so - identificacao de eventuais
- definicdo de medidas de seguranca (isolar ~ . ~
area?) padroes de manifestacéao
Q PCC 2436 - Tecnologia da Construgao de Edificios Il Q PCC 2436 - Tecnologia da Construgao de Edificios Il
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METODOLOGIA DE ANALISE DE
PROBLEMAS PATOLOGICOS

- Etapa de levantamento de subsidios

- Vistoria do local
- determinacé&o da extensao e do
alcance do problema patologico:
- identificacdo de eventuais
padrdes de acbes atuantes (elas
variam? as manifestacoes
também?)
- registro dos resultados

g PCC 2436 - Tecnologia da Construg&o de Edificios Il

METODOLOGIA DE ANALISE DE
PROBLEMAS PATOLOGICOS

- Etapa de levantamento de subsidios

- Anamnese do caso
- investigacdo com pessoas envolvidas

(processo producéo, vizinhos, usuarios):
- No decorrer da construcao foram feitas
modifica¢cdes no projeto, nos procedimentos ou
na especificagcdo dos materiais?

- Foram tomados os cuidados necessarios quanto
amanutencéo e limpeza ou aconteceram fatos

nao previstos?

- Quando o usuario notou pela primeira vez o
problema e quando resolveu intervir?

PCC 2436 - Tecnologia da Construg&o de Edificios Il

METODOLOGIA DE ANALISE DE
PROBLEMAS PATOLOGICOS

- Etapa de levantamento de subsidios

- Anamnese do caso
- investigacdo com pessoas envolvidas
(processo producéo, vizinhos, usuarios):

- Quando foram constatados os sintomas pela
primeira vez e de que forma?

- Os problemas foram objeto de intervencao
anterior? Quais as intervencdes realizadas e quais
os resultados obtidos?

g PCC 2436 - Tecnologia da Construg&o de Edificios Il

METODOLOGIA DE ANALISE DE
PROBLEMAS PATOLOGICOS

- Etapa de levantamento de subsidios

- Anamnese do caso
- investigacdo com pessoas envolvidas
(processo producéo, vizinhos, usuarios):

- Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao
aparecimento do problema?

- Ocorrem episodios de reaparecimento dos
sintomas ou do agravamento dos mesmos?

> As altera¢cdes ocorridas nas condic@es climéticas
mudam as caracteristicas dos problemas?

Q PCC 2436 - Tecnologia da Construg&o de Edificios Il

Fernando Henrique Sabbatini
Francisco Ferreira Cardoso
Luiz Sérgio Franco

Mercia Maria S.B. Barros

Escola Politécnica da USP
Depto. de Engenharia de Construcao Civil 12



PCC-2436 — Tecnologia da Construcao de Edificios
Novembro 2003 — Aula 29 — Patologias — Conceitos e Metodologia

METODOLOGIA DE ANALISE DE METODOLOGIA DE ANALISE DE
PROBLEMAS PATOLOGICOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
- Etapa de levantamento de subsidios - Etapa de levantamento de subsidios

= Anamnese do caso - Exames complementares:

- andlise de documentos fornecidos; - Ensaios laboratoriais.
- registro dos resultados. - Ensaios no local (destrutivos ou n&o)
- Pesquisa:
- bibliografica, tecnoldgica ou cientifica.
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METODOLOGIA DE ANALISE DE METODOLOGIA DE ANALISE DE
PROBLEMAS PATOLOGICOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

- Etapa de diagnodstico - Etapa final de definicdo da conduta

> Equacionamento do quadro geral da - necessidade ou ndo de intervir no

patologia existente problema patologico

- alternativas de intervencdo e
- Geracéo de hipoteses efetivas que visam
esclarecer as origens, causas e mecanismos de
ocorréncia que estejam promovendo uma queda
de desempenho de um dado elemento,
componente ou subsistema.

- definicdo da terapia a ser indicada

Q PCC 2436 - Tecnologia da Construg&o de Edificios Il Q PCC 2436 - Tecnologia da Construg&o de Edificios Il
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METODOLOGIA DE ANALISE DE METODOLOGIA DE ANALISE DE
PROBLEMAS PATOLOGICOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

> FEtapa final de definicdo da conduta Fontes bibliograficas:

AQC. Les gros sinistres: responsabilité des acteurs de la construction. Paris, Agence
Qualité Construction - AQC, Sycodés Informations, juillet-ao0t 1997, 43, pp. 51-55.

- Através do progndéstico levantam-se as o i - i
alternativas de intervengéo, que sdo escolhidas ABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 5674 — Manutengé&o de

., N " Jee edificios — Procedimento. Rio de Janeiro, 1999.
atraves de trés param etros basicos: BONIN, L.C. Manutencdo de edificios: uma revisdo conceitual. In: Seminario sobre

> Grau de incerteza sobre os efeitos: manutencéo de edificios, Porto Alegre. Anais — v. . Porto Alegre: URFGS, 1988. p. 1-31.
- . LICHTENSTEIN, Norberto. Patologia das construcdes : procedimento para
> Relagao custo beneficio; formulacdo de diagndsticos de falhas e defini¢gdo de conduta adequada a
i T 7 = recuperagdo de edificagdes. Dissertagdo de mestrado. Sdo Paulo, Escola Politécnica,
= D_|spon|b|I|dade da tecnologia para execucédo dos 1085, 191 p. (pp. 8-35 & 150.155.)
Servicos. . X e N =
NOUR, Antonio Abdul. Manutengao de edificios: Diretrizes para elaboragcéo de um
2 sistema de manutencgao de edificios comerciais e residenciais. Monografia MBA -
% EtaDa de I’eq IS'[I‘O de CaSO Tecnologia e Gestao da Producéo de Edificios. Sdo Paulo, Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo. 2003. 73 p.
Q PCC 2436 - Tecnologia da Construg&o de Edificios Il Q PCC 2436 - Tecnologia da Construg&o de Edificios Il
Fernando Henrique Sabbatini
Escola Politécnica da USP Francisco Ferreira Cardoso
Depto. de Engenharia de Construcéo Civil 14 Luiz Sérgio Franco

Mercia Maria S.B. Barros



