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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta um estudo de caso sobre o
diagnodstico das condigdes construtivas de uma edificagao de Steel Panel. O objetivo
principal € diagnosticar as manifestagdes patologicas comuns em edificagbes
construidas com esse sistema construtivo, com foco nas causas que comprometem
sua funcionalidade e durabilidade ao longo do tempo. A pesquisa investiga os tipos
de falhas estruturais, de acabamento e de desempenho que ocorrem nesse tipo de
construcdo, analisando os impactos desses problemas na manutengdo e na
eficiéncia operacional da edificagdo. Além de documentar as principais
manifestagdes patoldgicas encontradas, o estudo buscou contribuir para a expansao
do conhecimento sobre construgdbes com tecnologias pré-industrializadas. Os
resultados evidenciam que a maior parte das anomalias € do tipo enddgena,
exigindo maior rigor na fiscalizagdo para evitar falhas. Apesar disso, constatou-se
que, considerando a dimensdo e a complexidade da obra, o numero de
manifestacdes patoldgicas registradas foi relativamente baixo, reforgcando a

viabilidade do sistema Steel Panel para edificagbes de grande porte.

Palavras-chave: Construcdo Modular, Manifestagbes Patoldgicas, Construgao
Offsite.



ABSTRACT

This paper presents a case study on the diagnosis of the construction
conditions of a Steel Panel building. The main objective is to identify common
pathological manifestations in buildings constructed with this system, focusing on the
causes that compromise their functionality and long-term durability. The research
examines the types of structural, finishing, and performance failures that frequently
occur in this type of construction, analyzing the impacts of these issues on
maintenance and the operational efficiency of the building. In addition to documenting
the main pathological manifestations observed, the study aims to contribute to the
expansion of knowledge about pre-industrialized construction technologies, providing
a consistent basis for discussion and understanding of these challenges in the
Brazilian context. The results indicate that most anomalies are of endogenous origin,
reinforcing the need for stricter supervision during execution to prevent failures.
However, considering the size and complexity of the building, the number of
pathological manifestations identified was relatively low, highlighting the viability and

quality of the Steel Panel system for large-scale constructions.

Keywords: Modular Construction, Pathological Manifestations, Offsite Construction.
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1. INTRODUGCAO

1.1.  APRESENTACAO DO TEMA

O presente trabalho aborda o diagnéstico das condigdes construtivas de uma
escola executada no sistema modular Steel Panel, localizada em Floriandpolis,
Santa Catarina. Com 3.430 m? e construida em apenas 42 dias, a edificacédo
representa um marco na aplicagdo de meétodos industrializados no Brasil,

destacando-se pela agilidade e precisao do processo construtivo.

A tecnologia Steel Panel consiste em um sistema construtivo industrializado
que utiliza painéis metalicos pré-fabricados para formar paredes estruturais. Esses
painéis sado produzidos em fabrica a partir de perfis leves de ago galvanizado
conformados a frio, associados a chapas cimenticias para o fechamento externo e
chapas de gesso para o fechamento interno. O processo de fabricagdo e montagem
padronizado permite uma execucgao rapida, limpa e precisa, com pecas numeradas e
transportadas prontas para instalagdo no canteiro, minimizando residuos e tempo de

obra.

De acordo com a ABNT NBR 16747:2020 — Inspecao Predial — Diretrizes,
Conceitos, Terminologia e Procedimentos, a inspeg¢ao deve avaliar o desempenho da
edificacao e identificar manifestagdes patoldgicas, classificando-as quanto a sua
origem. A norma define trés categorias principais: anomalias enddgenas,
decorrentes de falhas internas ao processo construtivo; exdgenas, provocadas por
agentes externos; e funcionais, relacionadas a perda de desempenho ao longo do
tempo. Essa classificagao € essencial para compreender as causas e planejar agées

corretivas eficazes.

Este estudo adota as diretrizes da NBR 16747 para diagnosticar as
manifestagdes patoldgicas na edificagdo em Steel Panel, permitindo avaliar se as
anomalias decorrem de erros de projeto, execug¢ao, manutengao ou fatores externos.
Além de contribuir para a literatura técnica sobre constru¢gdes modulares, a pesquisa
reforca a importancia de inspecdes sistematicas baseadas em normas técnicas para

garantir seguranca, durabilidade e funcionalidade das edificagdes.
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1.2.  JUSTIFICATIVA

A escolha do tema foi motivada pela relevancia crescente do método
construtivo modular, em especial de Steel Panel, no cenario brasileiro e pela
necessidade de consolidar o conhecimento técnico e académico sobre o assunto. A
construcdo modular, embora amplamente reconhecida em outros paises, ainda é
uma técnica emergente no Brasil, com aplicagao limitada e segundo Silveira (2021)
sub explorada na literatura académica. Esse cenario evidencia lacunas significativas
que precisam ser preenchidas para garantir o desenvolvimento sustentavel e

eficiente dessa tecnologia.

O sistema Steel Panel, em particular, oferece vantagens notaveis, como
rapidez na execugado, precisdo no acabamento e redugcdo de desperdicio de
materiais. Contudo, o uso continuo e ininterrupto dessas estruturas requer estudos
detalhados sobre sua durabilidade, eficiéncia e possiveis manifestagcdes patoldgicas.
A execugao de projetos como a edificagdo analisada, em Floriandpolis, construida
em tempo recorde, ilustra a eficiéncia do método e ressalta a urgéncia de explorar

seu potencial e limitacdes de forma mais sistematica.

Além disso, o crescimento de Construtech’s e o avango da construgao
modular no estado de Santa Catarina reforczam a importancia de conectar a
academia com as demandas praticas do mercado. A auséncia de estudos
detalhados sobre construcbes modulares e construgdes industrializadas,
especialmente no contexto brasileiro, torna imprescindivel a investigacédo e a

identificacdo de problemas recorrentes nesse tipo de estrutura.

Este trabalho busca contribuir para a evolugao do setor da construgao civil ao
propor uma analise das condi¢cdes construtivas de uma edificacdo feita em Steel
Panel. Dessa forma, a pesquisa é justificada tanto pela necessidade de avangos

académicos quanto pela relevancia pratica para o mercado e para a sociedade.
1.3. DEFINICAO DO PROBLEMA

A construgdo em Steel Panel, apresenta-se como uma solucido inovadora
para atender as demandas sociais, promovendo agilidade na execugao e redugao do

desperdicio de materiais. No entanto, essa técnica ainda é relativamente nova no

18



Brasil e carece de estudos que avaliem de forma sistematica seu comportamento e a

presencga de manifestagdes patoldgicas ao longo do tempo.

Embora as edificagbes construidas em Steel Panel possuam vantagens
significativas, como a rapidez na montagem e a precisdo no acabamento, questdes
relacionadas a durabilidade e manutencdo dessas estruturas permanecem
insuficientemente exploradas. Sem uma compreensdo detalhada das possiveis

falhas ou desgastes que possam comprometer a funcionalidade dessas construgoes.

Assim, o problema central deste estudo reside na necessidade de avaliar as
condigbes construtivas e diagnosticar eventuais manifestagbes patoldégicas em uma

edificagao de Steel Panel.

1.4. OBJETIVO GERAL

Diagnosticar uma edificacdo construida em Steel Panel, identificando as
manifestacdes patolégicas associadas a esse sistema construtivo. Além disso, visa
contribuir para o avango do conhecimento sobre construcbes em Steel Panel,
ampliando a literatura disponivel e promovendo melhorias na funcionalidade,

seguranca e eficiéncia dessas estruturas.

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Classificar as manifestagbes patoldgicas de acordo com sua origem,
identificando anomalias endogenas, exogenas e funcionais, conforme
as diretrizes da ABNT NBR 16747:2020.

e Registrar e documentar as ocorréncias por meio de inspegao predial,
levantamento fotografico e croqui representativo, assegurando a
rastreabilidade dos danos identificados na edificagao.

e Analisar as causas provaveis das manifestagdes patologicas
observadas, relacionando ao método construtivo Steel Panel, ao uso

da edificacao e as condigdes de construcao.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. CONTEXTO HISTORICO DA INDUSTRIALIZACAO DA
CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

Segundo Silveira (2021), o histérico da construgéo civil no Brasil € marcado
por um estilo de construcdo essencialmente artesanal, utilizando blocos e estrutura
de concreto armado, desta forma, um dos periodos que mais impulsionaram a
industria da construgao foi a construgcao de Brasilia entre 1957 e 1960. Durante esse
tempo, houve um notavel avanco na industria, evidenciado pela grande quantidade
de novos edificios erguidos e pelo crescimento populacional na regido central do

Brasil.

De acordo com Spadeto (2011), entre 1962 e 1974, o Brasil experimentou um
rapido crescimento econémico conhecido como o “Milagre Econémico”, evidenciado
pelo significativo avancgo do PIB (Produto Interno Bruto). Entretanto, a partir de 1973,
a economia do pais foi impactada pela crise do petrdleo, marcada pelo aumento dos
precos externos. Esse impacto foi agravado pelo fato de o Brasil importar grande
parte dos recursos energéticos que consumia, resultando em desafios econémicos
consideraveis. Entre 1973 e 1979, os efeitos dessas adversidades comegaram a ser
sentidos, com a estagnagao econdmica e a explosao inflacionaria, levando o setor
da construgao civil a entrar em recessao e agravando ainda mais a situagao

econdmica do pais.

Conforme Mello (1997) que mesmo com as dificuldades enfrentadas no
ambito econémico nacional, o governo tentou manter o ritmo de obras dos anos
anteriores, resultando em altas taxas de juros e um aumento da divida externa. Com
a crise econbmica, as empresas comegaram a buscar solugdes tecnologicas para

aumentar a produtividade do setor.

Mello (1997) expde ainda que, a partir do fim da década de 1980, o setor da
construgcao civil foi marcado por tentativas voltadas para a racionalizagdo da
construgao, um conjunto de praticas que, ao serem aplicadas ao processo tradicional
de construgcdo, podem reduzir o desperdicio de tempo e materiais, impactando

diretamente no lucro. Essas praticas incluem a padronizagdo de componentes, a
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utilizacdo de técnicas de construcdo mais eficientes e a adogdo de tecnologias

inovadoras.

Algumas dessas adaptacbes foram bem aceitas pelo setor, pois néao
demandam elevado investimento inicial ou um alto grau de especificidade na
execucao, facilitando sua implementacdo em larga escala (CBIC, 2016). Dentro
desses esfor¢os de pesquisa, o Instituto de Pesquisa e Tecnologia do Estado de Séo
Paulo (IPT) catalogou diversas solugdes com objetivo de oficializar e divulgar opgdes
de métodos construtivos. Além de técnicas de racionalizacdo para sistemas
artesanais de construgcdo, foram catalogados novos métodos baseados em

pré-fabricacéo, destinados a atender as demandas do setor (ABDI, 2016).

Segundo Silveira (2021) Esse periodo é considerado o dos estudos de
métodos mais industrializados e sistematizados, além da forma tradicional e

artesanal de construgéo.

Com esse novo panorama,de acordo com Spadetto (2011), a recuperagao do
setor da construgéo civil no Brasil foi um processo gradual, marcado por uma série
de politicas econémicas e reformas estruturais que buscaram estabilizar a economia
e fomentar o crescimento. Durante esse periodo, diversos planos econémicos foram
implementados no Brasil com o objetivo de estabilizar a economia e controlar a
inflacdo. A estabilizagdo da inflagdo levou a uma reestruturagéo no setor imobiliario e
na construcao civil. Contudo, o aumento da linha de crédito para investimento e
comercializagdo no setor nao foi suficientemente atrativo, o que resultou em um

cenario pouco favoravel para as empresas (SINDUSCON-MG, 2012).

A partir de 2004, o setor comegou a experimentar impactos positivos
decorrentes de medidas que melhoraram as condi¢gdes de compra para a populagao,
como o aumento dos empregos formais, expansao do crédito e maior previsibilidade
econdmica (SINDUSCON-MG, 2012). Fernandes (2022) destaca que em 2009, o
Governo Federal langou o PAC e o Programa Minha Casa Minha Vida. Estes
programas tiveram um efeito significativo no setor, estimulando empresas e a

demanda por insumos para futuras construcgdes.

Contudo, devido as mudangas no panorama econdmico, especialmente

influenciadas por fatores internacionais e politicos, a construgao civil enfrentou uma
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fase de retragdo. Segundo um estudo de Falcao (2020), o PIB da construgéo civil
registrou queda de 2014 a 2018, trazendo novamente um periodo de desinteresse e

incerteza sobre o setor da construgao civil.

Dessa forma, conforme Fernandes (2022), uma nova abordagem tem
assumido a responsabilidade de revitalizar o setor. As startups caracterizam uma
fase no ciclo de vida das empresas, onde uma equipe multidisciplinar se dedica ao
desenvolvimento de produtos ou servigos inovadores com base tecnoldgica. Esses
empreendimentos se destacam por seus modelos de negocios, projetados para
serem facilmente replicaveis e escalaveis, sem aumento proporcional dos custos,

promovendo a racionalizagdo dos recursos e a maximizagao dos lucros.

Sabbatini (1989) afirma que a racionalizagdo da construgdo € um processo
que visa otimizar recursos e adaptar-se a realidade local. Ele ressalta que € natural,
dentro das oscilacbes econdmicas do pais, buscar novas técnicas que
complementam os métodos de construcao tradicionais, dado o impacto direto dessas

oscilagdes sobre o setor da construgao civil.

Dessa forma, de acordo com Silveira (2021), com o avango da tecnologia, a
industria tem adquirido experiéncia e se expandido além do mercado habitacional. A
construcdo modular tem se fortalecido nos setores de infraestrutura, educacgao,
saude, varejo e plantas industriais, principalmente porque € muito mais rapida de
executar. Isso faz sentido, sobretudo, devido ao fator econdmico que essas

edificagcdes proporcionam a sociedade.

Assim como percebido por Silveira (2022) a analise historica revela que o
modo de construir no Brasil é altamente influenciado pelas flutuacbées do mercado
imobiliario e da economia. Essas influéncias vao além das variagdes nas relagdes de
compra e venda ou nos niveis de interesse dos investidores, afetando também a
aplicacdo de materiais, a contratacao de servigos e todas as etapas da cadeia de
producdo. Apesar do crescente interesse em inovacao, persistem diversos
obstaculos que atrasam o desenvolvimento do setor e mantém os precos de venda
elevados para os consumidores. Entre esses desafios, destacam-se a burocracia
excessiva, a escassez de mao de obra qualificada, e a volatilidade cambial que

impacta o custo dos materiais importados. Além disso, o setor da constru¢ao civil
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absorve fortemente as instabilidades econbmicas, refletindo-as de maneira

significativa em sua operagao e no preco final dos iméveis.

Figura 1 - Representagédo Linha do Tempo.
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Fonte: O Autor (2025).

2.2 METODOS CONSTRUTIVOS NO SETOR DA CONSTRUGCAO
CIVIL NACIONAL

De acordo com Santos (2009), os métodos construtivos podem ser
classificados em trés tipos com base no grau de industrializagédo: tradicionais,
racionalizados e industrializados. O método tradicional é artesanal, com alta
demanda de mé&o de obra, baixa mecanizagao, e alto desperdicio de materiais e
tempo. O método racionalizado adota técnicas organizacionais da industria, focando
em planejamento e controle para reduzir desperdicios e melhorar a produtividade,
mas sem grandes mudangas estruturais. J& o método industrializado utiliza
elementos produzidos em instalagcbes fixas e técnicas industriais para produgao,

transporte e montagem.
2.2.1. Método Tradicional

Temoche-Esquivel et al. (2006) declaram que a industria da construgao civil
brasileira possui caracteristicas especificas em seu processo de producdo e
mercado, o que dificulta a aplicacdo de conceitos e procedimentos das modernas
teorias de organizagdo e gestdo, comumente utilizadas nas industrias de bens de

consumo.

De acordo com Spadetto (2011), o setor nacional de construgdo civil

apresenta uma qualidade inferior ao seu potencial devido as caracteristicas
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majoritariamente artesanais dessa industria, que dificultam a aplicagdo de técnicas

modernas de controle de qualidade.

Meseguer (1991) destaca caracteristicas que dificultam a melhoria do sistema
de produgdo artesanal e que, portanto, devem ser otimizadas para aprimorar o
processo. Entre essas caracteristicas, que também foram observadas por outros
pares, pode-se mencionar a forca de trabalho empregada nesse setor, que é, em
geral, uma méao de obra desqualificada, ou seja, mais despreparada do que em
outros setores industriais. Segundo Nascimento (2003), isso dificulta a
implementagdo de novas tecnologias, resultando em uma industria que, em termos
de eficiéncia, produtividade e qualidade, fica aquém em comparacdo a outros

setores.

Além disso, a construgao civil brasileira atual € marcada por uma baixa
precisao, o que, segundo Baptista (2009), se reflete em improvisagdes, adaptagdes,
atrasos, descoordenacido e desperdicios. Esses fatores evidenciam um setor que
enfrenta sérias dificuldades em alcancgar a exceléncia operacional, prejudicando o

desempenho geral.

Outro aspecto relevante, conforme Oliveira (2008), € que os profissionais
envolvidos na cadeia produtiva da construgao civil possuem interesses, habilidades
e niveis de conhecimento bastante diversos, o que acarreta problemas na
comunicagdo. Essa diversidade dificulta a integracdo dos diferentes atores

envolvidos no processo, gerando desentendimentos e ineficiéncias.

Por fim, Meseguer (1991) também destaca a caracteristica nbmade do setor,
que opera em diversos locais e projetos, enfrentando interesses distintos. Isso
dificulta a criagdo de um coeficiente comum para garantir a qualidade. Entre os
participantes desse processo estdo o projetista, o fabricante de materiais, o
construtor e o empreiteiro, fatores que complicam a obtencdo de um padrao

uniforme de qualidade.
2.2.2. Método Racionalizado

Junqueira (2006) observa que a implantacdo de conceitos que racionalizaram a

industria, comegam a ser notadas pelos gestores da construgao civil, que por sua vez
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comecam a implementar metodologias para otimizar o desempenho em canteiro de obra.
Contudo, a implementacido dessa filosofia no setor da construcido deve ser alvo de
experimentacoes e estudos, buscando adapta-la as caracteristicas especificas que, em

geral, representam desafios para a adogao de novas ferramentas técnicas e de gestao.

Bernardes (2003) observa que a utilizagdo de metodologias gerenciais em canteiros
de obras é realizada de maneira esparsa e fragmentada. Ele argumenta, entretanto, que
essas iniciativas representam passos importantes para a disseminagéo da racionalizagéo na
construcao civil.. No entanto, quando esses conceitos sdo implementados de forma

integrada, o escopo de acao é ampliado, resultando em ganhos mais significativos.

De acordo com Picchi (2004), as implementacbes das metodologias observadas até
agora no fluxo de obras também se focam principalmente na utilizacdo isolada de

ferramentas de gestao.
2.2.3. Método Industrializado

A industrializagdo pode ser associada a trés procedimentos principais,
conforme Blachere (1977). O primeiro € a mecanizagao, caracterizada pelo uso de
maquinas para substituir o trabalho bragal, o que resulta em um aumento
significativo na eficiéncia, precisdo e velocidade de produgao, além de reduzir o
esforgo fisico dos trabalhadores. Em segundo lugar, a automacdo envolve a
aplicacao de tecnologia para realizar tarefas ou processos de forma automatica, com
pouca ou nenhuma intervencdo humana. Isso inclui o uso de sistemas de controle,
como computadores, robotica e inteligéncia artificial, para operar maquinas, controlar
processos industriais, gerenciar dados e até tomar decisées. Por fim, a
racionalizacéo € o processo de reorganizagao e otimizagcao de atividades, sistemas
ou processos para torna-los mais eficientes, produtivos e eficazes. Envolve a analise
critica e simplificagdo de métodos de trabalho, eliminagdo de desperdicios,
padronizacdo de procedimentos e implementacdo de praticas que aumentem a
produtividade e qualidade. O objetivo € maximizar o uso dos recursos disponiveis,
reduzir custos e melhorar os resultados, aplicando principios légicos e cientificos na

organizacgao do trabalho e na gestado de processos.

Segundo Rosa (2006), a industrializagdo da construgao envolve a adogéao dos

mesmos meétodos, critérios e abordagens usados na fabricagdo em massa de

25



produtos das industrias de bens de capital ou de consumo, conforme estabelecido

historicamente nesses setores.

Apresentando essas trés frentes, de acordo com as conclusées de Horta
(2021), a diferenca entre os produtos de cada processo de fabricacdo resulta da
tecnologia utilizada em sua criagdo. Assim, a produgdo industrializada é uma
condigdo essencial para alcangar maior eficiéncia, tanto na reducdo de custos

guanto no aumento da qualidade.

2.3. PARTICULARIDADES DO METODO DE CONSTRUCAO
MODULAR

2.3.1. Definigées

Embora muitos dos termos possam se referir especificamente a industria da
constru¢ao modular, alguns conceitos pertinentes também sao aplicaveis a todos os
tipos de construgdo. Conforme documentos de normas técnicas (ABNT) e artigos

revisados, observa se as seguintes definigdes:

‘Elemento: parte de um sistema com fungdes especificas. Geralmente é
composto por um conjunto de componentes (por exemplo, parede de vedacao de
alvenaria, painel de vedacéo pré-fabricado, estrutura de cobertura).”(ABNT NBR
15575-1, pag.7)

“‘Componente: unidade integrante de determinado sistema da edificagéo,
com forma definida e destinada a atender fungbes especificas (por exemplo, bloco
de alvenaria, telha, folha de porta).” (ABNT NBR 15575-1, pag.6)

‘Componente modular: componente construtivo cujas medidas de

coordenagao sdao modulares.” (ABNT NBR 15873, pag.1)

Construg¢ao Modular: De acordo com Silveira (2021) é o processo em que 0s
modulos sdo fabricados em ambiente industrial, com rigorosos controles de
qualidade, mas seguindo os mesmos codigos e padrdes de construgcédo aplicaveis
aos métodos tradicionais de engenharia civil. Esse método envolve a producéo de
modulos, que sao transportados para o canteiro de obras e montados em conjunto

para formar a estrutura final. A crescente popularidade da constru¢cdo modular se

26



deve principalmente a sua capacidade de proporcionar uma conclusdo mais rapida,

bem como vantagens em termos de economia e eficiéncia.

Ainda conforme Bertram (2019), existem dois principais tipos de produtos
modulares: elementos semelhantes a painéis, que possuem uma dimensdo muito
menor em relagdo as outras duas, sendo denominados modulos “2D”, como
caixilhos, painéis de vedacao, divisérias, pisos etc.; e unidades volumétricas 3D, que
sdo volumes pré-fabricados e podem ser constituidos por médulos 2D. Os modulos
3D criam um espagco utilizavel fechado e podem se conectar a outras estruturas 3D

para formar edificagdes.

Na ilustragdo de Silveira (2021) estdo representados os elementos
bidimensionais e tridimensionais. Os painéis, posicionados a esquerda da imagem,
podem ser empilhados e transportados com mais facilidade tanto no local de
fabricagdo quanto no canteiro de obras, se necessario. Esses painéis sao
frequentemente utilizados para fechamento interno e externo, tanto horizontal quanto
vertical. A estrutura modular, que oferece suporte, deve ser integrada aos
componentes bidimensionais para formar um maddulo tridimensional, conforme
mostrado a direita da ilustracdo. Esses componentes podem trabalhar em conjunto,
formando um sistema como demonstrado na imagem, ou os painéis modulares
podem ser usados de maneira independente, realizando funcdes estruturais na

construcado de uma edificagao.

Figura 2 - Representacéo de elementos Bidimensionais e Tridimensionais em
Construg¢ao Modular.
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Fonte: Silveira (2021).

A construgdo modular, ainda na descricdo de Silveira (2021) pode ser
compreendida como um método industrializado, no qual mddulos padronizados em
duas ou trés dimensdes sdo fabricados em ambiente controlado e posteriormente
transportados prontos para o local da obra, onde sao montados e acoplados para

formar a edificacao.

A partir da definicdo apresentada por Silveira (2021), considera-se que a
escola em estudo configura-se como uma construgdo modular, uma vez que
empregou a tecnologia de moédulos 2D tanto para o fechamento quanto para a
estrutura da edificagcdo. Essa abordagem evidencia o uso de componentes
pré-fabricados em ambiente controlado, que foram posteriormente transportados e
montados no local da obra, caracterizando o sistema construtivo modular

industrializado adotado no projeto.

Modularidade: O conceito de modularidade esta se tornando cada vez mais
comum na construgao civil. Na pré-fabricagdo, a modularidade engloba diversas

abordagens e sistemas, sendo aplicavel a todos os elementos de uma construgao,
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como vedacgoes, revestimentos, entre outros. Segundo Silveira (2021) seu principal

objetivo é otimizar todas as etapas do processo e reduzir a chance de erros.

Construgcao Off-site: A técnica de construgcdo fora do canteiro, envolve a
produgao de componentes para a construgcao civil em locais distintos do canteiro de
obras. Esses componentes s&o posteriormente transportados para o local de
construgédo e montados. De acordo com Rodrigues (2021) a industrializagdo ocorre
em diferentes niveis e as atividades sao categorizadas de acordo com o grau de

industrializacao.

Pré-fabricacao off-site: Segundo Silveira (2021) € um método de construgéo
onde os componentes com medidas previamente definidas sao fabricados fora do
local de construcdo. Esses componentes sdo entdo transportados para o terreno e
montados para formar o produto final. A produgéo das partes ocorre em uma fabrica,
0 que visa otimizar o tempo de trabalho. O tipo de componente varia de acordo com

o tamanho do produto final e a complexidade de cada pega.

2.4. INSPECAO PREDIAL EM EDIFICACOES

A inspecgao predial é definida como um processo sistematico de avaliagao das
condigdes técnicas, de uso, operacado, manutencao e funcionalidade da edificacéo e
de seus sistemas e subsistemas construtivos. Essa analise é realizada de forma
sistémica e predominantemente sensorial, ou seja, baseada na observagao direta e
sem a execugao de ensaios destrutivos, considerando as exigéncias dos usuarios e

os requisitos de seguranca, habitabilidade e durabilidade .

De acordo com IBAPE (2021), essa ferramenta € essencial para a gestao da
edificagao, pois permite 0 acompanhamento do seu comportamento ao longo da vida
util, prevenindo a ocorréncia de falhas que possam comprometer a funcionalidade e
a seguranga da construcdo. Ainda segundo a norma, a inspec¢ao predial ndo tem
carater pericial, ou seja, ndo visa determinar responsabilidades técnicas ou instruir
processos judiciais, mas sim fornecer informacbdes para subsidiar planos de

manutencgao e investimentos patrimoniais.
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Complementando, Gomide (2020) destaca que o principal objetivo do
diagndstico de uma edificagao € identificar irregularidades que possam comprometer
sua durabilidade e funcionalidade, resultando em um relatério que estabelece as
providéncias necessarias e define responsabilidades pela manutengcdo do
patriménio. Esse documento € fundamental para apoiar os gestores na tomada de

decisdes estratégicas relacionadas a conservagao e a gestao da edificagao.

3. METODOLOGIA
3.1. OBJETO DE ESTUDO

3.1.1. Consideragoes Iniciais e Contextualizagao

O estudo em questao se insere em um contexto de emergéncia educacional
em Florian6polis, em resposta a crescente demanda por vagas no ensino
fundamental, especialmente no Norte da Ilha. De acordo com Formighieri (2024) em
2023, cerca de 400 criangas estavam fora da escola devido a escassez de vagas, 0
que gerou uma agao civil publica movida pelo Ministério Publico de Santa Catarina.
Diante dessa situagcdo critica, a Secretaria Municipal de Educag¢ao enfrentou
desafios para garantir o acesso imediato a vagas e ao transporte escolar adequado,
uma vez que as distancias entre as residéncias dos alunos e as escolas eram um

obstaculo significativo.

Ainda de acordo com Formighieri (2024) para atender a essa demanda, uma
solucdo emergencial foi adotada: a construcdo de uma nova escola. Considerando a
falta de imdveis para locagdo na regido e a incapacidade de ampliar as unidades
existentes, a unica alternativa viavel foi a constru¢ao rapida e modular. O terreno da
Prefeitura, disponivel na regido, foi utilizado para viabilizar o projeto. Em 31 de
janeiro de 2023, foi iniciada a mobilizagcado de recursos, totalizando aproximadamente
17 milhdes de reais. A obra foi contratada sem licitacdo, e a empresa vencedora foi
escolhida com base em uma pesquisa de mercado, com a exigéncia de uma area
minima construida de 2.000 m? e a conclusao da obra em um prazo maximo de 90
dias. O contrato foi assinado em 9 de fevereiro de 2023, e o projeto técnico da
equipe da Secretaria Municipal de Educagdo foi ajustado em parceria com a

empresa responsavel pela execucao.
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Figura 3 - Localizagdo do Terreno da Edificagao.

Fonte: Google Earth (2024).

Esse processo emergencial visou ndo apenas garantir a vaga para as
criancas fora da escola, mas também oferecer uma solugao rapida e eficiente para o

problema da falta de infraestrutura educacional na regi&o.
3.1.2. Descrigao da Edificagao

Este estudo foi realizado em duas edificacdes publicas. A primeira é
uma unidade de ensino com area aproximada de 2.790 m?, composta por 22 salas
de aula, 12 salas administrativas destinadas ao apoio dos colaboradores da escola e

quatro banheiros.

Foto 1 - Fachada Frontal da Edificacao (foto tratada).

Fonte:O Autor (2024).
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A segunda edificagédo € a cantina, com area de cerca de 640 m?, que inclui um
saldo para refeigdes, cozinha, trés salas administrativas de apoio aos funcionarios

do refeitério, quatro depdsitos para armazenamento de materiais e dois banheiros.

Foto 2 - Corredor da Unidade de Ensino da Edificagao.

Fonte:O Autor (2024).

Foto 3 - Patio da Edificagao.

Fonte:O Autor (2024).
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3.2. ETAPAS DA INSPECAO PREDIAL

Segundo a ABNT NBR 16747 (2020), a inspecao predial deve seguir uma

metodologia padronizada, composta pelas seguintes etapas:

Avaliacdo dos documentos fornecidos: verificando se ha conformidade com

normas técnicas, legislagdo e manuais da edificagao.

Vistoria: € uma etapa predominantemente sensorial, planejada com base nas
informagdes e documentos analisados. Ela tem como objetivo constatar anomalias e
falhas visiveis nos sistemas construtivos, considerando a complexidade da
edificacao, idade dos elementos, agentes de degradagao e histérico de manutengéo
(IBAPE, 2021).

Classificagado das Anomalias e Falhas: conforme preconiza a ABNT NBR
16747 (2020). Essa classificagdo € essencial para compreender as causas das

manifestagdes patoldgicas e propor solugdes adequadas.

Devido as limitagdes deste estudo, as etapas propostas pela ABNT NBR
16747 (2020) foram adaptadas para atender as condi¢cdes especificas da pesquisa.
A analise documental foi restrita, uma vez que nao foi possivel obter todos os
projetos e registros técnicos completos da edificagdo. A vistoria priorizou a inspeg¢ao
visual detalhada, sem medigdes avancadas, em funcdo do acesso limitado. Além
disso, a classificacdo das anomalias concentrou-se em agrupar as ocorréncias em
trés categorias principais — endodgenas, exdégenas e funcionais — de modo a
simplificar a analise e facilitar a sua correlacdo. Essas modificacdes, no entanto, ndo
comprometeram a confiabilidade dos resultados, pois preservaram o rigor

metodoldgico necessario para o diagnodstico das manifestagdes patoldgicas.
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3.3. VISITA, REALIZACAO DE DIAGNOSTICO E INSPECAO.

A visita a edificacdo para a realizagdo do diagndstico ocorreu no dia 5 de

dezembro de 2024, através de uma inspegao predial.

Inicialmente, foi realizada uma inspecédo visual em todo o entorno da
edificacdo, com o objetivo de identificar manifestagbes patoldgicas aparentes nos
elementos construtivos. Esse procedimento consistiu na observacgao criteriosa das
superficies acessiveis, considerando aspectos como fissuras, descolamentos,

deformacgdes e outros sinais de degradacgao.

Na etapa seguinte, procedeu-se a uma nova inspegao visual, acompanhada
do registro fotografico sistematico das manifestacbes patoldgicas identificadas,
possibilitando a documentagao precisa das ocorréncias. Foi elaborado um croqui da
edificagdo com o intuito de mapear a localizacdo exata dos danos observados,

facilitando a catalogacéao e a posterior analise técnica.

Em paralelo as visitas técnicas, foi realizada uma pesquisa bibliografica
voltada a conceituacdo de patologia na construgado civil e a compreensdo das
particularidades do sistema em painéis de agco modular, com foco nos elementos
utilizados, como placas cimenticias, gesso acartonado e concreto polido. Essa
fundamentagcdo tedrica forneceu subsidios para interpretar corretamente as

manifestagdes patoldgicas observadas em campo.

Por fim, com base nas informacbdes obtidas, procedeu-se a avaliagao e
diagndstico das patologias identificadas, relacionando suas possiveis causas aos
métodos construtivos adotados, ao uso da edificacdo e as condigdes de
manutengao. As irregularidades encontradas foram classificadas quanto a sua
origem, podendo ser: anomalias endogenas ou construtivas, associadas a falhas de
projeto ou execugao; anomalias exdgenas, relacionadas a fatores externos; e

anomalias funcionais, decorrentes do envelhecimento natural e término da vida util.
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3.4. METODO DE CLASSIFICACAO E ANALISE QUANTITATIVA
DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Sera apresentada na secao destinada a analise de resultados, a quantificagao
das manifestagdes patoldgicas identificadas ao longo das inspegdes realizadas. O
principal objetivo desta etapa é consolidar um conjunto de dados que permita
compreender a frequéncia e a natureza das falhas, contribuindo para um diagndstico

técnico mais preciso da edificagéo.

Para isso, as manifestacbes patoldgicas observadas serdo classificadas

conforme sua origem provavel, agrupando-se nas seguintes categorias:

e Anomalias endogenas
e Anomalias exdégenas

e Anomalias funcionais

Além disso, sera indicada a modalidade construtiva relacionada a causa

principal de cada falha, abrangendo os seguintes sistemas:

e Aberturas de Painéis
e Fechamento Externo
e Fechamento Interno

e Pintura

Essa abordagem visa oferecer uma visdo objetiva e estruturada do estado

atual da edificagao, facilitando a tomada de decisdes corretivas e preventivas.
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Figura 4- Croqui Representativo da Edificagao com Localizagao das Manifestagdes Patolégicas.
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Fonte:O Autor (2024).
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4. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

4.1. TECNOLOGIA CONSTRUTIVA: STEEL PANEL

A edificagdo analisada neste estudo foi executada por meio do método
industrializado, utilizando o sistema Steel Panel como principal solugéo construtiva.
Essa técnica se destaca pela rapidez de montagem, padronizacdo dos elementos e
reducao de residuos no canteiro de obras, sendo indicada para edificacbes que

exigem agilidade e precisdo na execugao

Foto 4 - Execugdo da Edificagao, Painéis.

Fonte: Prefeitura de Florianépolis (2023).

Conforme descrito pelo Documento de Avaliagdo Técnica emitido pelo IPT
(2024), o sistema é baseado no uso de moddulos metalicos pré-fabricados,
compostos por perfis leves de ago galvanizado conformados a frio. Esses mddulos
sdo conectados por parafusos, formando painéis rigidos e autoportantes que
garantem a estabilidade da edificacdo. O projeto desses modulos permite uma

montagem eficiente e segura, resultando em uma estrutura robusta e estavel.

37



Foto 5 - Execucgédo da Edificagao, Patio.

Fonte: Prefeitura de Florianépolis (2023).

Esses painéis cumprem tanto a funcao estrutural quanto a funcao de vedacgao
vertical, desempenhando papel essencial no isolamento térmico, acustico e na
protecdo contra umidade. Essa caracteristica possibilita a execug¢ao de edificagbes
leves, mas com desempenho estrutural adequado e compativel com as normas
técnicas aplicaveis, atendendo aos requisitos de seguranga e conforto estabelecidos
pela ABNT NBR 15575-1:2013
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Foto 6 - Execucao da Edificagao, Aberturas.

Fonte: Prefeitura de Florianépolis (2023).

Ainda de acordo com o Documento de Avaliagdo Técnica do IPT - SP (2024),
gragcas ao processo industrializado, os painéis sao fabricados em ambiente
controlado e chegam ao canteiro de obras prontos para a instalagéo. Isso elimina a
necessidade de etapas complexas no local, acelerando a execugao e garantindo
maior qualidade e precisdo dimensional. A montagem segue um processo
padronizado, que inclui a fixacdo da estrutura metalica, aplicacdo da barreira
resistente a agua e permeavel ao vapor, instalacdo das chapas cimenticias na face

externa e, por fim, das chapas de gesso para drywall na face interna
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Foto 7 - Execucao da Edificagao, Esquadrias.

Fonte: Prefeitura de Floriandpolis (2023).

O Documento de Avaliagdo Técnica do IPT - SP (2024) descreve que as
paredes do sistema sdo compostas por diferentes camadas que variam conforme a
exposicao ao ambiente. Na face externa, utiliza-se uma barreira impermeavel e
permeavel ao vapor d’agua, revestida com chapas cimenticias de 10 mm, cujas
juntas sao vedadas por perfis de aluminio e selante, garantindo estanqueidade e
durabilidade. Ja na face interna, sdo aplicadas chapas de gesso para drywall, que
podem ser simples ou duplas, dependendo da necessidade. Em areas molhadas,
utilizam-se chapas cimenticias ou drywall resistente a umidade (RU), atendendo aos
requisitos de protecdo contra a agado da agua.
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Figura 5 - Projeto de Constru¢cao Modular em Steel Panel.
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Fonte: Catalogo Quick House (2021).

O interior do painel é preenchido com |& de vidro, que contribui para o
isolamento térmico e acustico, além de melhorar a seguranga contra incéndio. Essa
composi¢cdo em multiplas camadas, conforme descrito no Documento de Avaliagao
Técnica IPT - SP (2024), permite que o sistema apresenta desempenho adequado
em termos de resisténcia mecanica, conforto ambiental e durabilidade. A vedagao é
complementada por detalhes construtivos, como o wuso de mantas
impermeabilizantes nas interfaces entre parede e fundagao, e solugdes especificas

para areas molhadas, garantindo estanqueidade e prevengéao contra infiltragdes.
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Figura 6 - Painéis de A¢o.

= PAINEL PORTA » PAINEL FECHADOQ = PAINEL JAMELA » PAINEL JANELA PEQUENA

Fonte: Catalogo Quick House (2021).

Outro ponto relevante é a forma como os médulos metalicos sdo conectados
para formar os painéis. Nos pontos de jungado entre os mddulos, formam-se colunas
com chapas duplas, que aumentam a resisténcia do conjunto a compresséo,
garantindo estabilidade e segurancga estrutural. Essas conexdes s&o realizadas por
meio de parafusos especificos com alta resisténcia a corrosao, conforme exigéncias
da Diretriz SINAT 003 e normas da ABNT

Figura 7 - Composigao Interna e Externa dos Painéis.

INTERNO PAINEL DE ACO REVESTIMENTO EXTERNO

Fonte: Catalogo Quick House (2021).
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4.2. MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ABERTURAS DE
PAINEIS

Na Foto 8 observou-se uma fissura localizada na abertura da parede
destinada ao balcido de atendimento, no ambiente do saldo de refeicdes. Essa
manifestagdo patolégica esta diretamente associada a problemas construtivos, como
preparo inadequado da base e aplicacéo incorreta dos materiais de revestimento.
Outro fator € a diferenca de absorcdo de esforgcos entre as camadas de
revestimento, que gera tensdes internas e provoca a fissuragdo ao longo do tempo.
Dessa forma, trata-se de uma anomalia endégena ou construtiva, pois decorre de

falhas no processo de execugao.

Foto 8 - Fissura na Abertura do Painel.

Fonte:O Autor (2024).
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Na Foto 9 foi identificado o descolamento do acabamento na mesma abertura.
Essa manifestacdo esta relacionada a choques e atritos provocados pelo uso
cotidiano, caracterizando a influéncia direta de agentes externos no desempenho do
revestimento. Nesse contexto, a ocorréncia é classificada como uma anomalia

exdgena, pois resulta de fatores externos a construgdo, como impactos fisicos

durante a operacao do espaco.

Foto 9 - Descolamento do Acabamento.

Fonte:O Autor (2024).
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4.3. MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM FECHAMENTO
EXTERNO

Na area externa da unidade de ensino, foto 10 observou-se deformacao na
extremidade inferior de wuma placa cimenticia do fechamento externo,
comprometendo a uniformidade do revestimento, tratando se de uma anomalia
endoégena, decorrente de falhas de execugao. A corregao requer revisao do sistema
de fixacdo, reforgo do suporte e ajustes no detalhamento da fixacdo da placa

cimenticia.

Foto 10 - Deformagao na Extremidade de Placa Cimenticia.

Fonte:O Autor (2024).
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Na area externa da cantina, foto 11 foram identificadas rachaduras ao redor

dos pontos de fixagao das placas cimenticias, o que indica concentracido de tensoes.

Foto 11 - Rachaduras ao Redor dos Pontos de Fixagao (1).

Fonte:O Autor (2024).

Nesta situagao, foto 12 capturada na unidade de ensino as fissuras ao redor

dos pontos de fixagao repetem o padrdo observado anteriormente,

Foto 12 - Rachaduras ao Redor dos Pontos de Fixagao (2).

Fonte:O Autor (2024).

As causas provaveis para as duas situacdes anteriores incluem aplicacéo
inadequada (parafusos proximos a borda da chapa), essa manifestacdo € uma
anomalia endoégena, relacionada a execugao deficiente. Recomenda-se substituir
fixadores comprometidos, corrigir a impermeabilizagcao e adotar fixagao que distribua

melhor as tensoes.
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Na area externa da unidade de ensino, foto 13 observou-se uma trinca vertical

em uma das placas cimenticias do fechamento externo.

Foto 13 - Trinca Vertical de Placa Cimenticia (1).

Fonte:0 Autor (2024).
Na area externa da cantina, foto 14 identificou-se uma trinca vertical no centro

de uma placa cimenticia do fechamento externo.

Foto 14 - Trinca Vertical de Placa Cimenticia (2).

Fonte:O Autor (2024).
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Na mesma area externa da cantina, foto 15 observou-se uma trinca horizontal

no centro do filete de uma das placas cimenticias.

Foto 15 - Trinca Horizontal de Placa Cimenticia.

Fonte:O Autor (2024).

As trés falhas apresentadas anteriormente comprometem a vedacao e
podem estar associadas a variacbes térmicas e esforcos concentrados. A
falha trata-se de uma anomalia endégena, resultante de falhas de
execucao. Recomenda-se reparar a trinca, revisar a fixagao, corrigir o

espagamento dos parafusos e implementar juntas de dilatagao adequadas.
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4.4. MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM FECHAMENTO
INTERNO

No salao de refeigcbes, fotos 16, 17 e 18 foram identificadas fissuras no

ponto de encontro das placas de gesso acartonado, localizadas no esquadro
da parede.

Foto 16 - Fissura em Encontro de Paredes (1).

Fonte:O Autor (2024).

Foto 17 - Fissura em Encontro de Paredes (2).

Fonte:O Autor (2024).



Foto 18 - Fissura em Encontro de Paredes (3).

Fonte:O Autor (2024).

Essas manifestagbes patolégicas se originam decorrente da movimentagao
da estrutura de fixacdo, que gera tensdes nas juncbes entre as placas,
comprometendo a estética e o desempenho do sistema, essas ocorréncias sdo uma
anomalia endégena, pois decorrem de falhas de execugdo e projeto. A solugéo
consiste em aplicar tratamento adequado das juntas com fita e massa especificas
para gesso acartonado e reforcar a estrutura de fixagcdo para reduzir

movimentagdes.
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Nas fotos 19, 20, 21, 22 e 23 identificou-se dano nas placas de gesso
acartonado abaixo do perfil da janela, foto 19.

Foto 19 - Dano em Placa de Gesso Acartonado Abaixo da Janela (1).

Fonte:O Autor (2024).

Foto 20 - Dano em Placa de Gesso Acartonado Abaixo da Janela (2).

Fonte:O Autor (2024).

Foto 21 - Dano em Placa de Gesso Acartonado Abaixo da Janela (3).

Fonte:O Autor (2024).
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Foto 22 - Dano em Placa de Gesso Acartonado Abaixo da Janela (4).

Fonte:O Autor (2024).

Foto 23 - Dano em Placa de Gesso Acartonado Abaixo da Janela (5).

Fonte:O Autor (2024).

Essas ocorréncias caracterizam-se como anomalias endégenas, pois apesar
de decorrerem do manuseio inadequado por parte dos usuarios, estdo associadas a
fragilidade do material e a deficiéncia na instalacédo de reforgos abaixo da janela.
Recomenda-se a realizagdo de um reforgo na estrutura do vao da janela, reparar a
placa e adotar medidas preventivas, como protecbes fisicas nas zonas mais

vulneraveis, além de esforgcos para a conscientizagdo dos usuarios.

52



Na sala de aula, foi identificada uma trinca vertical na juncdo entre as placas
de gesso acartonado, foto 24 associada a falta de instalagdo de fita telada. Trata-se
de uma anomalia endégena, possivelmente decorrente de falhas de execugao ou
do processo de instalacdo do sistema de vedacdo. A corregao requer reparo da

trinca com fita telada e massa.

Foto 24 - Dano em Placa de Gesso Acartonado.

Fonte:O Autor (2024).
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As fotos 25 e 26 mostram uma trinca vertical caracterizada como uma
anomalia endégena, associada a fragilidade do material e a necessidade de reforgo
na contraverga situada abaixo da janela, elemento responsavel pela estabilidade da

abertura.

Foto 25 - Trinca Vertical em Placa de Gesso Acartonado (1).

Fonte:O Autor (2024).

Foto 26 - Trinca Vertical em Placa de Gesso Acartonado (2).

Fonte:O Autor (2024).

O Documento de Avaliagdo Técnica IPT-SP (2024) recomenda que, na
montagem de portas e janelas, sejam previstos modulos com alturas adequadas
para peitoris e vergas, arrematados com perfis metalicos tipo “U”, garantindo a
estabilidade do vao. Recomenda-se a execucao do reforgco na contraverga com
perfis metalicos compativeis, assegurando a adequada distribuigdo das cargas, bem

como o reparo das placas danificadas.
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4.4. MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PINTURA

Nas areas externas da edificacéo, foi constatada a descoloragao na pintura
dos paineis cimenticios, foto 27 e 28 essas falhas s&o atribuidas a exposicao

continua as intempéries, como radiagao solar e umidade.

Foto 27 - Descoloragao na Pintura de Chapas Cimenticias (1).

Fonte:O Autor (2024).

Foto 28 - Descoloragao na Pintura de Chapas Cimenticias (2).

/

Fonte:O Autor (2024).

Essas ocorréncias sao classificadas como anomalia funcional, por estarem
associadas ao envelhecimento natural do revestimento e ao término gradual de sua
vida util. A medida corretiva envolve repintura com produtos adequados a exposicao
solar e ao contato com umidade, assegurando maior durabilidade e resisténcia do

acabamento.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. DADOS OBTIDOS

As tabelas apresentadas neste estudo foram elaboradas com o objetivo de
consolidar, de forma clara e sistematica, os dados coletados durante a inspeg¢ao
predial. Cada tabela agrupa as manifestagcdes patolégicas observadas segundo a

sua origem provavel, em conformidade com a ABNT NBR 16747:2020, permitindo

uma analise quantitativa precisa.

Tabela 1 - Origem Provavel Aberturas de Painéis.

CLASSIFICAGAO DE ORIGEM PROVAVEL DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS

Anomalias endégenas

Anomalias exégenas

Anomalias funcionais

Aberturas de Painéis

Foto 8 - Fissura na Abertura do Painel.

Foto 9 - Descolamento do Acabamento.

Fonte:O Autor (2024).

Tabela 2 - Origem Provavel Fechamento Externo.

CLASSIFICAGAO DE ORIGEM PROVAVEL DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS

Anomalias endégenas

Anomalias exégenas

Anomalias funcionais

Fechamento Externo

Foto 10 - Deformagao na Extremidade de Placa

Fonte:O Autor (2024).
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Cimenticia.
Foto 11 - Rachaduras ao Redor dos Pontos de X
Fixagao (1).
Foto 12 - Rachaduras ao Redor dos Pontos de X
Fixagao (2).
Foto 13 - Trinca Vertical de Placa Cimenticia (1). X
Foto 14 - Trinca Vertical de Placa Cimenticia (2). X
Foto 15 - Trinca Horizontal de Placa Cimenticia. X
6 0 0




Tabela 3 - Origem Provavel Fechamento Interno.

CLASSIFICAGAO DE ORIGEM PROVAVEL DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Anomalias endégenas

Anomalias exégenas

Anomalias funcionais

Fechamento Interno

Foto 16 - Fissura em Encontro de Paredes (1). X
Foto 17 - Fissura em Encontro de Paredes (2). X
Foto 18 - Fissura em Encontro de Paredes (3). X
Foto 19 - Dano em Placa de Gesso Acartonado X
Abaixo da Janela (1).
Foto 20 - Dano em Placa de Gesso Acartonado .
Abaixo da Janela (2).
Foto 21 - Dano em Placa de Gesso Acartonado "
Abaixo da Janela (3).
Foto 22 - Dano em Placa de Gesso Acartonado .
Abaixo da Janela (4).
Foto 23 - Dano em Placa de Gesso Acartonado "
Abaixo da Janela (5).
Foto 24 - Dano em Placa de Gesso Acartonado. X
Foto 25 - Trinca Vertical em Placa de Gesso .
Acartonado (1).
Foto 26 - Trinca Vertical em Placa de Gesso .
Acartonado (2).
1" 0 0

Fonte:O Autor (2024).

Tabela 4 - Origem Provavel Pintura.

CLASSIFICAGAO DE ORIGEM PROVAVEL DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS

Anomalias endégenas

Anomalias exégenas

Anomalias funcionais

Pintura
Foto 27 - Descoloragao na Pintura de Chapas X
Cimenticias (1).
Foto 28 - Descoloragao na Pintura de Chapas X
Cimenticias (2).
0 0 2

Fonte:O Autor (2024).

Tabela 5 - Quantidade Total de Origem das Patologias.

CLASSIFICAGAO DE ORIGEM PROVAVEL DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS

Anomalias endégenas

Anomalias exégenas

Anomalias funcionais

TOTAL

18

1

2

Fonte:O Autor (2024).
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5.2. DISCUSSAO E RELEVANCIA DOS RESULTADOS

Com base na analise quantitativa das manifestagdes patolégicas observadas,
verificou-se que a maior concentragao de falhas esta associada as anomalias
endogenas, representando 18 ocorréncias do total registrado. Considerando a
dimensao da obra e o curto intervalo de tempo necessario para sua execucio, esse
numero é relativamente baixo, evidenciando a eficiéncia e a qualidade do sistema

Steel Panel mesmo diante de prazos reduzidos.

As anomalias exdgenas, que somaram seis ocorréncias, reforcam que a
interagdo dos usuarios com os sistemas construtivos € um fator relevante,
evidenciando a importancia de reforcos em areas sujeitas a choques e atritos. Esses
danos, de baixa incidéncia, podem ser mitigados por meio de campanhas de
conscientizagdo, protegdes fisicas e manutengdo preventiva, garantindo maior

durabilidade aos materiais de acabamento.

Ja as manifestagdes funcionais, representadas por apenas duas ocorréncias,
correspondem ao desgaste natural de elementos expostos as intempéries, como a
pintura externa, ressaltando a importancia do uso de revestimentos adequados as

condi¢cbes ambientais locais.
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6. CONCLUSAO

O levantamento realizado neste estudo demonstrou que a aplicagdo da ABNT
NBR 16747:2020 em edificagdes industrializadas, especificamente no sistema Steel
Panel, assegurou um diagndstico sistematizado e alinhado, permitindo identificar as
falhas e suas causas provaveis. Todos os objetivos propostos foram alcangados:
inicialmente, a inspecao predial com levantamento fotografico das manifestagoes,
seguida da analise critica das ocorréncias, classificadas segundo sua origem

(enddgena, exdgena, funcional e de uso), em conformidade com a norma técnica.

A edificagdo analisada, com area de 3.430 m?, foi concluida em um curto
periodo de 42 dias, evidenciando a principal vantagem do sistema Steel Panel: a
elevada velocidade de execucdo, sem comprometer a qualidade da obra. Essa
caracteristica torna o método especialmente atrativo para projetos institucionais e
habitacionais que demandam prazos reduzidos. No entanto, essa agilidade exige
rigor no planejamento, execugdo e manutencdo, pois falhas n&o tratadas

adequadamente podem comprometer o desempenho global.

Nesse contexto, a analise das manifestagdes patoldgicas ganha relevancia,
uma vez que permite identificar pontos criticos e oportunidades de melhoria no
processo construtivo. Os resultados confirmaram que, mesmo em uma construgao
modular de grande porte, o numero de manifestacées identificadas foi reduzido,
totalizando 26 ocorréncias: 18 anomalias enddgenas, seis exogenas e duas
funcionais. Esse quantitativo € considerado baixo frente a dimensdo e a
complexidade da edificagao, reforgando a viabilidade e a qualidade do sistema para
obras rapidas e de alto desempenho. Ressalta-se, entretanto, que a predominancia
de anomalias enddgenas evidencia a necessidade de maior rigor nas etapas de
projeto e execucgao, visto que tais falhas podem evoluir ao longo do tempo. Cabe
destacar que a edificagdo completara trés anos de uso em margo de 2026, ainda
dentro do periodo de garantia, razdo pela qual € essencial manter o
acompanhamento, uma vez que novas manifestagdes podem surgir até o quinto ano

de vida util.
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Os dados obtidos neste estudo ndo devem ser vistos apenas como um
diagndstico da situagdo atual, mas como um instrumento para a melhoria continua
da pratica construtiva modular. O conhecimento técnico extraido contribui para o
aperfeicoamento do método, auxiliando na escolha de materiais mais adequados, no
refinamento dos processos de instalacdo e na adocdo de solugdes preventivas.
Assim, a aplicacdo pratica desse conhecimento pode representar ganhos
significativos em durabilidade, desempenho e economia, garantindo que a agilidade

de entrega n&do ocorra em detrimento da qualidade e da segurancga.

6.1. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados obtidos e nas limitacbes deste estudo, propdem-se

0s seguintes caminhos para pesquisas futuras:

Investigar outras edificagcbes construidas com o sistema modular, em
diferentes contextos funcionais (escolas, hospitais, comércios e habitagdes), a fim de
validar padrées de manifestagcdo patoldgica e identificar fatores regionais que

influenciam o desempenho construtivo.
6.2. LIMITACOES DO TRABALHO

Este estudo apresenta algumas limitagdes: embora se trate de uma edificagéo
publica, o acesso a escola foi dificultado. Por ser uma unidade de ensino
fundamental, as visitas precisaram ser previamente agendadas e acabaram sendo

reduzidas por conta dessa restrigao.
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