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PROBLEMAS PATOLOGICOS

Conceltos Basicos



PROBLEMAS PATOLOGICOS
(EM EDIFICACOES)

 Como definir “Problema
Patologico”?

 Sao0 o0s problemas de
deterioracao das partes da
edificacao?

 Ou haalguma definicao mais
ampla?



DETERIORACAO

Alteracoes fisicas e quimicas
gue provocam gradual
diminuicao de uma ou mais
propriedades dos materiais,
componentes e elementos da
edificacao submetidos a acao
de agentes de deterioracao
presentes no meio ambiente.



PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES
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PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES
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ISTO TAMBEM E UMA PATOLOGIA?
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ISTO TAMBEM E UMA PATOLOGIA?




Concelto de desempenho

O edificio quando submetido as diversas
condicOes de uso, deve satisfazer as
exigéncias de quem se destina (usuario).

Edificioe , condicdes de
suas partes exposicao

ESPECIFICACOES DE
DESEMPENHO

Exigéencias
dos usuarios




DESEMPENHO

QUANDO NAO SE ALCANCAM OS
REQUISITOS DE DESEMPENHO DEFINIDOS

. =

FALHANO SISTEMA

PROBLEMA PATOLOGICO



PROBLEMAS PATOLOGICOS
(EM EDIFICACOES)

“Todas as manifestacoes, cuja
ocorréncia ao longo do ciclo de
vida de uma edificacao, venha a

prejudicar o desempenho
esperado do edificio e de suas
partes (subsistemas, elementos
e componentes)”



PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES

“Campo da engenharia que estuda:
* manifestacoes

* mecanismos de ocorréncia
e causas

e origens

e consequencias das situacoes em que
os edificios ou suas partes deixam de

apresentar o desempenho minimo
pré-estabelecido”




Exemplificando os conceiltos

ManifestacOes (formas de ocorréncia

dos PP) em uma viga: fissuras e trincas na
superficie do concreto, partes da armadura
expostas, deflex0es excessivas.

Causa (Imediata): corroséao eletroquimica
(com expansao volumeétrica) dos componentes

metalicos de armacao da viga.



Exemplificando os conceiltos

Mecanismo de ocorréncia: alcalinidade
do concreto insuficiente para evitar a
corrosao do aco, devido ao cobrimento
Insuficiente, concreto muito poroso e a
Intensa exposicao da viga a agentes
agressivos.

Origem (causa primaria). FALHA DE
PROJETO (especificacoes do tipo de concreto
e da espessura de cobrimento inadequados
para as condicoes de exposicao do local)






2006










Exemplo: Revestimentos com placas de rocha

Manchamentos:







Placas ceramicas que
se destacam do
emboco que
permanece
completamente
aderido.

Ed. Em Sao Paulo



“Na noite meus companheiros de quarto € eu ouvi
como tiros na cozinha. Descobrimos que o
revestimento de piso tinha explodido! *

Contribuicdo: Victor CHIVOT
(turma PCC 2436/2014)
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Falhas que ocorram apos
transcorrido um certo
periodo de tempo sao

problemas patologicos?

-~

CONCEITOS ASSOCIADOS




DURABILIDADE

capacidade de um produto
manter seu desempenho acima
de niveis aceitaveis preé-
estabelecidos

sob condicOes previstas de uso
coOm manutencao

durante um periodo de tempo
gue € a sua vida util.



desempenho

Manutencao
Desempenho
minimo i
vida util
. —
To —Vida util .., manutencsio _, Tr Te
Vida util com manutencao



DURABILIDADE (de um componente)

A durabilidade de um edificio e
de suas partes esta associada:

* a durabilidade dos materiais e
componentes utilizados

* as condicOes de exposicao a que
esta submetido (ao entorno)

* as condicOes de uso e

* as acOes de manutencao realizadas




DURABILIDADE (de um componente)

Se num edificio, por exemplo, uma
pintura de fachada precisa ser
refeita a cada 3 anos e um sistema
de revestimento ceramico
apresenta desplacamento s6 apos
12 anos, podemos dizer que o
revestimento ceramico é mais
duravel que a pintura?



DURABILIDADE (de um componente)

A durabilidade nao € um
“valor absoluto”, mas esta
ligada a vida util prevista
para aquele componente da
edificacao



O conceito de vida util

Desempenho

Desempenho

requerido

A

Manutencao
desde a entrega

# Tempo
Vida atil sem manutencao T

h il utengdo i T

VUP (manutencao obrigatdria pelo usuario)

Vida util: € uma medida temporal da
durabilidade de um edificio ou de suas
partes (sistemas complexos, do proprio
sistema e de suas partes: sistemas,

elementos e componentes)

Vida util de projeto: € definida pelo
incorporador e/ou proprietario e

projetista, e expressa previamente

NBR 15575/2013



Reflex0es sobre a VUP

A VUP é uma estimativa tedrica de tempo que
compOe a vida util. Podera ou nao ser atingida
em funcao da eficiéncia e constancia dos
processos de manutencao, cuidados na utilizacao
do imovel, alteracbes no clima ou no entorno da
obra, etc.

A VUP devera estar registrada nos projetos das
diferentes disciplinas, assumindo-se gue sera
atendida a VUP minima quando nao houver
Indicacao.

Fonte: CBIC(2013)



O conceito de VUP

Tabela C.5 - Vida util de projeto minima e superior (VUP) 2

VUP
Sistema anos
Minimo Intermediario Superior

Estrutura = 50 =63 =75
Pisos internos =13 =17 =20
Vedacao vertical externa = 40 =50 =60
Vedacgao vertical interna =20 =25 =30
Cobertura =20 =25 =30
Hidrossanitario =20 =25 =30

#  Considerando periodicidade e processos de manutengao segundo a ABNT NBR 5674 e
especificados no respective manual de uso, operagac e manutengao entregue ao usuario
elaborado em atendimento & ABNT NBR 14037,

NBR 15575/2013




Tabela C.6 — Exemplos de VUP @ aplicando os conceitos deste Anexo

VUP
Parte da edificagédo Exemplos anos
Minimo | Intermediario | Superior
Fundagoes, elementos estruturais ’
Estrutura principal | (PI12r68. vigas, lajes e outros), paredes > 50 >63 >75
estruturais, estruturas periféricas,
contengoes e arrimos
Eeiititas atidliaes Muros divisorios, estrutura de escadas > 20 > 05 > 30
externas
Vedagéio externa Paredes de vedagao e>fternas, painéis de > 40 > 50 > 60
fachada, fachadas-cortina
Vedacso intehia Paredes 9 divisérias leves internas, 520 > 95 30
escadas internas, guarda-corpos
Estrutura da cobertura e coletores de
dguas pluviais embutidos
Telhamento 220 225 230
Calhas de beiral e coletores de dguas =13 =17 =20
Cobertura pluviais aparentes, subcoberturas 24 25 =6
facilmente substituiveis
Rufos, calhas internas e demais >8 >10 >12
complementos (de ventilagao, iluminacéo,
vedagao)
: Revestimento de piso, parede e teto: de
Revestimento AEn 2
; : argamassa, de gesso, ceramicos, pétreos, 213 217 =20
interno aderido SR
de tacos e assoalhos e sintéticos
Bt Revestimentos de pisos: téxteis,
: 3 . laminados ou elevados; lambris; forros 28 =10 212
interno nao aderido
falsos
Reveginento do Revestimento, molduras, componentes
fachada aderido e . : d P > 20 >25 >30
P : decorativos e cobre-muros
nao aderido
PIES GHSIHG Petreg, cimentados de concreto e 513 517 520
ceramico
i Pinturas internas e papel de parede >3 54 >5
intura i i
Pinturas de fachada, pinturas e 58 510 545

revestimentos sintéticos texturizados

NBR 15575/2013



Tabela C.6 (continuagao)

Parte da edificacao

Exemplos

VUP
anos

Minimo

Intermediario

Superior

Impermeabilizagao
manutenivel

sem quebra de
revestimentos
Impermeabilizagao
manutenivel somente
com a quebra dos
revestimentos

Componentes de juntas e
rejuntamentos; mata-juntas, sancas,
golas, rodapés e demais componentes
de arremate

Impermeabilizacao de caixa d'agua,
jardineiras, dreas externas com
jardins, coberturas néo utilizaveis,
calhas e outros

25

Impermeabilizagdes de areas
internas, de piscina, de dreas
externas com pisos, de coberturas
utilizaveis, de rampas de garagem etc.

225

Esquadrias externas
(de fachada)

Janelas (componentes fixos e
moveis), portas-balcao, gradis, grades
de protecdo, cobogos, brises. Inclusos
complementos de acabamento como
peitoris, soleiras, pingadeiras e
ferragens de manobra e fechamento

Esquadrias internas

Portas e grades internas, janelas para
areas internas, boxes de banho

Portas externas, portas corta-fogo,
portas e gradis de protegao a espacos
internos sujeitos a queda > 2 m

Complementos de esquadrias
internas, como ferragens, fechaduras,
trilhos, folhas mosquiteiras, alizares e
demais complementos de arremate e
guarnigao

=10
=17

212
220

NBR 15575/2013




VIDA UTIL DE UM EDIFICIO

Periodo de tempo durante o
gual o edificio ou suas partes
mantém o desempenho
esperado, qguando submetido
apenas as atividades de
manutencao pré-definidas em
projeto.



Obs: A manutencéo nao permite recuperar o desempenho

desempenho inicial. Ha sempre uma perda gradativa
+ do desempenho
Manutencao
Desempenho
minimo "
vida util
| —
To|—Vida dti sem manutengéo—»i Tty - Te

I A

Vida util .o manutencso



MANUTENCAO DE EDIFICIOS

Compreende todas as

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



CUSTOS DE MANUTENCAO

CUSTOSA ,:

. TEMPO

“periodo de amaciamento” TU

“término da vida util”



Incumbéncias

Projetista

Estabelecer vida util de projeto (VUP) de cada
sistema”

Especificar materiais, produtos, e processos que
atendam ao desempenho minimo estabelecido na
norma

Solicitar informagdes ao fabricante para balizar as
decisOes de especificacao,

Constar nos projetos, quando considerar VUP
maiores que 0s minimo estabelecidos pela norma

NBR 15575-1 (ABNT, 2013)



Incumbéncias

Fornecedor de insumo, material, componente
e/ou sistema

Caracterizar seus produtos segundo as
normas vigentes.

Caracterizar o desempenho de seus
produtos de acordo com a NBR 15575.

Fornecer resultados comprobatorios do

desempenho de seus produtos,
incluindo a VUP.

NBR 15575-1 (ABNT, 2013)



Incumbéncias

Construtor e incorporador
Elaborar manual de uso, operacao e
manutencao (NBR 14037)

Explicitar PRAZOS DE GARANTIA aplicaveis
ao caso (recomendacao de ser igual ou

maior ao presente no anexo da norma)

GARANTIA E DIFERENTE DE VUP

NBR 15575-1 (ABNT, 2013)



Incumbéncias
Usuario
Realizar manutencao, de acordo com 0
estabelecido na NBR 5674 e o manual

de uso, operacao e manutenc¢ao, ou
documento similar

Nao efetuar modificagdes que
prejudiqguem o desempenho original
entregue pela construtora (NBR
16280:2014 “Reforma em edificagoes ...")

NBR 15575-1 (ABNT, 2013)



ABNT NBR 15575:2013

NORMA DE DESEMPENHO
CE-02:140.02 VR ABNT NBR 14037:2011
INSPECAO PREDIAL Yl=—=1 MANUAL DE USO, OPERACAO
PEli==4 . E MANUTENCAO
ik i
{i ||
A
i |
ABNT NBR 16280:2014 ABNT NBR 5674:2012
GESTAO DAS REFORMAS GESTAO DA MANUTENCAO

Fonte: Secovi.com.br



A vida util do edificio pode nao se
encerrar quando ele ou umade
suas partes alcanca o nivel
minimo de desempenho.

Pode ser possivel uma
Intervencao técnica —
RECUPERACAO > Campo da
PATOLOGIA



desempenho

Manutencao

Recupercao

Desempenho
minimo

yida i

>




MANIFESTACOES PATOLOGICAS

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

Principals responsaveis

Construtoras: 50% direta e 35%
Indiretamente (as construtoras
fazem projeto)

Projetistas: 46%

Empreendedor: 18%
Fabricantes de materiais: 13%



MANIFESTACOES PATOLOGICAS

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

2) Epoca em gque ocorrem

5% —> durante a obra
22% -2 no primeiro ano

59% —-> até o guarto ano



PROBLEMAS PATOLOGICOS
(EM EDIFICACOES)

« TRATAR de um
Problema Patoldgico?

* EXxistem metodologias
adeguadas?



METODOLOGIA DE ANALISE DE
PROBLEMAS PATOLOGICOS

boletim técnico 06/86

PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES

NORBERTO B. LICHTENSTEIN
Mestre em Engenharia, EPUSP

@ Boletim patrocinado pela _
COMPRNMIA CIMENTO PORTLAND ITAL

http://www.pcc.poli.usp.br/files/text/publications/BT _00006.pdf



METODOLOGIA DE ANALISE DE
PROBLEMAS PATOLOGICOS

PROBLEMA PATOLOGICO

5 B

LEVANTAMENTO DE 1
SUBSIDIOS
DIAGNOSTICO 2

. =

DEFINICAO DE CONDUTA 3



METODOLOGIA DE ANALISE DE
PROBLEMAS PATOLOGICOS

PROBLEMA PATOLOGICO

- .

LEVANTAMENTO DE SUBSIDIOS 1

Vistoria do Exam es :
local [ Anamnese | Complementares r Pesquisa
E possivel E possivel M E possivel il

diagnosticar? diagnosticar? diagnosticar? 1




METODOLOGIA DE ANALISE DE
PROBLEMAS PATOLOGICOS

PROBLEMA PATOLOGICO

5 B

LEVANTAMENTO DE 1
SUBSIDIOS

5 B

DIAGNOSTICO 2



DIAGNOSTICO

Yistoria do Exam es

local Anamnese Complementares Pesquisa

N Vv \

E possivel E possivel i E possivel M
diagnosticar? diagnosticar? diaonosticar? 1

ORIGENS

> DIAGNOSTICO CATISAS 2
MECANISHMOS

PROGNOSTICO ALTERNATIVAS




:;; DIAGNOSTICO

ORIGENS

CAUSAS 2
MECANISMOS

PROGNOSTICO

ALTERNATIVAS

DEFINII;JELD DA CONDUTA 3
MNao intervir I intervir
¢ Ararrmher i
TERAPIA PESQUISA

¥

SELECAO DOS MATERIAIS

v

EXECUCAD

¥

v

IN SA TISFATORIA AV&LI&CEG

...\t‘,...........................................................................

REGISTRO DOy CASO



EXEMPLO

Destacamento de revestimento ceramico da
fachada de um edificio habitacional



EXEMPLO




EXEMPLO




EXEMPLO - VISTORIA

e
)







EXEMPLO - VISTORIA

| Fachada Sul

Fachada Oeste

Fachada Oeste ﬁ




EXEMPLO - ANAMNESE

Fachada Leste
Recuperacao parcial em 2003



EXEMPLO - ANAMNESE

'
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EXEMPLO — INSPECAO DE OCOS
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Ensaios complementares
marco de 2005




EXEMPLO — DIAGNOSTICO /
PROGNOSTICO

EPU ELEVADA;

FALHA NO PREENCHIMENTO (FALTA DE
DUPLACOLAGEM);

ADERENCIA INFERIOR A NECESSARIA
PARA GARANTIR O DESEMPENHO;

NTERVENCOES PONTUAIS NAO VAO
MPEDIR A CONTINUIDADE DO PROBLEMA,;




EXEMPLO — METODO DE
INTERVENCAO

INTERVENCOES PONTUAIS EM AREAS
COBERTAS E VARANDAS:

SERA NECESSARIO REFAZER A CAMADA DE
REVESTIMENTO;

ESCOLHA DE CAMADA DE REVESTIMENTO
COMPATIVEL COM A RESISTENCIA DO EMBOCO
EXISTENTE;

SUBSTITUICAO POR TEXTURAACRILICA:
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Testes do produto de
recuperacao: interface
com a ceramica que restou

Testes do produto de
recuperacao: acabamento
superficial




Inicio da recuperacao —
setembro 2005

Fachada Leste




tros

Forros

éncias com ou
Dutos das lareiras

Esquadrias

subsistemas:

Interfer



Equipamentos de sustentacao : balancim leve e
cadeirinha

Equipamentos de seguranca: redes e telas de protecao




Fachada Leste

Fachada Oeste



Testes do produto de
recuperacao

Reconstituicao do
substrato em locais
especificos



Testes do produto de
recuperacao: interface
com a ceramica que restou




Fase de recuperacao



Uso de balancins leves






Placas ceramicas

permaneceram por tras do
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