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RESUMO

O emprego de fachadas leves em edificios comerciais apresenta diversas vantagens como agilidade de
montagem, facilidade de realizar operagdes de manutengdo, diversidade de produtos e potenciais
ganhos econdmicos, estéticos e de incremento nos niveis de sustentabilidade do edificio. Entretanto, o
alcance dessas vantagens ¢ diretamente proporcional a qualidade do processo de projeto dessas
fachadas. Nesse sentido, o objetivo desse artigo ¢ mostrar as diferencas de qualidade técnica entre dois
processos de projeto de fachadas e as consequéncias nas fases de execucdo. Para tanto, foram
realizados dois estudos de caso, um no Brasil e outro na Franga, visando coletar informagdes sobre as
atribuicdes dos agentes envolvidos no processo de produgdo das fachadas; as exigéncias de qualidade
desses processos no que diz respeito ao conteido dos projetos e ao atendimento as exigéncias de
desempenho; e sobre os problemas da fase de execucdo das obras. A analise comparativa entre esses
dois estudos mostra que, apesar do processo de projeto do caso francés ser mais estruturado e conter
informagdes qualitativas e quantitativas com relagdo, por exemplo, as exigéncias de desempenho;
ambos os estudos apresentaram problemas na fase de execugdo, provenientes, na maioria, de falhas na
atividade de compatibilizagdo e coordenagdo dos projetos.
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1. INTRODUCAO

O emprego de fachadas leves em edificios comerciais apresenta diversas vantagens como agilidade de
montagem, facilidade de realizar operacdes de manutengdo, diversidade de produtos e potenciais
ganhos econdmicos, estéticos e de incremento nos niveis de sustentabilidade do edificio.

Em razdo da sua importancia técnica e econdmica, as tecnologias construtivas responsaveis pela
execucdo das fachadas vém passando por constantes evolugdes nos ultimos anos, como o surgimento
das fachadas “inteligentes”, as quais sdo formadas por elementos leves e ativos que, muitas vezes, t&ém
fungdo de armazenar e gerar energia para o edificio (BAIRD, 2001; TECHNE, 2007; AU-
ARQUITETURA E URBANISMO, 2008). Entretanto, pela complexidade dos projetos dessas
tecnologias, sdo necessarios desenvolvimentos tecnologicos nacionais mais especificos e projetos
melhor elaborados, nos quais se considerem questoes da gestdo do processo de projeto e de execugao,
bem como do desempenho da fachada em uso, como seguranca, eficiéncia energética, isolamento
acustico, estanqueidade a agua, durabilidade e manutenabilidade.

A auséncia de materiais técnicos que tratam de aspectos de projeto, execucdo e manutencdao de
tecnologias de fachadas leves pode ser considerada uma das justificativas para a quantidade de
manifestagdes patologicas que surgem nas fachadas dos edificios e que comprometem sua qualidade .
Além de problemas relacionados & ocorréncia de patologias, a falta de materiais técnicos gera
problemas relacionados a eficiéncia do processo ( baixa produtividade por selecdo de equipamentos de
transporte ndo adequado ou por problemas de logistica com outros servigos), ¢ ao incremento
desnecessario do custo (custo do produto, da execucdo e da manutengao das fachadas).

Uma das formas de reduzir esses problemas nas fases de execucdo e de uso de um edificio ¢
incrementar a qualidade do projeto (entendendo o projeto como produto e processo). Melhado (1994)
expde que “0 projeto pode assumir 0 encargo fundamental de agregar eficiéncia e qualidade ao
produto”.

Portanto, a qualidade do produto fachadas leves ¢ diretamente proporcional a qualidade do seu
processo de projeto. Nesse sentido, o objetivo desse artigo é mostrar as diferengas de qualidade técnica
entre dois processos de projeto de fachadas leves e as consequéncias nas fases de execucao.

Para tanto, foram realizados dois estudos de caso do processo de projeto de vedagdes de fachada
formadas por tecnologias de fachadas leves. Um estudo foi realizado no Brasil e outro na Franga.
Esses estudos foram realizados nas fases de projeto, construgdo e entrega da obra; portanto, as
seguintes atividades foram desenvolvidas: analise dos documentos da fase de projeto e de execugdo
das obras; entrevista com os principais agentes do processo de producao das fachadas (coordenador de
projetos; projetista e/ou consultor de fachadas; coordenador de obras e construtor responsavel pela
execucdo das fachadas); e acompanhamento da execucdo das fachadas em canteiros de obras.

Optou-se por considerar esses estudos também nas fases de obra, ou de entrega, para que a eficiéncia e
a qualidade das proposi¢des de projeto pudessem ser analisadas. Esses estudos de caso foram
realizados durante o desenvolvimento da tese de doutorado da autora deste artigo (ver Oliveira, 2009).

Consideram-se como fachadas leves, segundo o CSTB DTU 33.1 (1996) e o SCI — P247 (1998),
aquelas tecnologias formadas por elementos leves, cujo peso especifico ¢ menor que 100kg/m?, e que
sdo constituidos dos seguintes componentes: estrutura secundaria metalica, componentes de
fechamento e/ou revestimento, isolantes e dispositivos de fixacdo. Por exemplo, fachadas em
elementos envidragados, ou em placas metalicas, cujos componentes estruturantes sdo perfis metalicos
leves, sdo consideradas tecnologias de fachadas leves.

2. ESTUDOS DE CASO
Os principais aspectos analisados em ambos os estudos de caso foram:

0 aspectos de gestdo relacionados aos agentes participantes do processo de projeto de vedacdes
de fachada e suas atribuigdes;
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0 o processo de projeto da fachada e suas exigéncias de qualidade. Dois aspectos de qualidade
sdo discutidos: o contetido dos projetos e o atendimento as exigéncias desempenho;

n

0 os problemas identificados na fase de execu¢ao de obras ocasionados por falhas no processo de
projeto ou por problemas na relagdo entre os agentes.

2.1 CARACTERIZACAO DOS ESTUDOS DE CASO

O estudo A ¢é um empreendimento comercial que esta localizado na cidade de Montreil, Franca. O
edificio possui uma area projetada de 17.840m’ com nove pavimentos. As fachadas sio estruturadas
com perfis de aluminio e fechamento em placas metalicas, painéis de vidro e placas de rocha.

Tanto a execucdo da obra quanto o desenvolvimento dos projetos, a partir do anteprojeto, foram
agrupados em lotes, os quais praticamente coincidiam com as especialidades das construtoras. Para
cada um dos lotes havia uma construg@o especialista naquela atividade, conforme exemplifica tabela 1.

Tabela 1 — Descricdo dos lotes (estudo de caso A)

Lot .. . . ..

oe Atividade Lote Atividade Lote Atividade

1 . 7 pisos elevados 13 ventilagdo e climatizagdo
fundag@o e estrutura — - =

2 8 forros suspensos 14 eletricidade baixa tensao

3 impermeabilizagdo 9 esquadrias metalicas 15 eletricidade alta tensdo

4 revestimento em pedra 10 revestimento de piso 16 instalaco sanitaria

5 fachadas envidragadas 11 revestimento de piso 17 equipamentos de cozinha

6 divisorias internas 12 Pintura 18 Elevadores

O estudo B é um empreendimento também comercial localizado em Sao Paulo, Brasil, ¢ é composto
de quatro torres com 240 mil m? de area construida. Foram projetadas trés tecnologias para comporem
as fachadas do empreendimento: 1- painéis modulares de vidro - placas de vidro fixadas por meio de
silicone estrutural sobre quadros metalicos; 2- painéis modulares com placas de aluminio fixadas por
meio de silicone estrutural sobre quadros metalicos; e 3- painéis pré-fabricados arquitetonicos de
concreto. A Figura 1 e Figura 2 ilustram as fachadas de ambos os estudos de caso.

@ -
Figura 1 — Fachada Sul em execucéo: Estudo de caso A Figura 2 — Fachada em execucdo: Estudo de caso B

2.1.1 Aspectos relativos a gestdo do processo de projeto
Caso A

Sdo equipes multidisciplinares que formam os processos de projeto especificos das diversas disciplinas
de projeto. No processo de projeto da vedacao de fachada do empreendimento A, os principais agentes
envolvidos foram: empreendedor, coordenador de projetos, coordenador de seguranga, controlador
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técnico, construtoras especializadas, projetistas especialistas e construtora principal. Foram
contratados cinco tipos de projetistas: estrutura, instalagdes, acustica, fachada e paisagismo. O projeto
de fachada, pela sua complexidade e especificidade, foi dividido em trés lotes: 4, 5 ¢ 9, conforme
Tabela 1. Apesar de o projeto basico ser desenvolvido por um Unico projetista de fachada, os projetos
executivos e para produgdo foram desenvolvidos por cada fornecedor especifico do lote.

Os agentes principais, com exce¢dao do projetista de fachadas, foram contratados diretamente pelo
empreendedor como mostra Figura 3. Os principais agentes envolvidos no processo de projeto de
fachadas participaram da elaboragdo dos projetos desde o anteprojeto, com exce¢do das construtoras
especialistas, as quais iniciam sua participacao no processo na fase intermediaria entre projeto e obra —
denominada de PEO.

Empreendedor

coordenador de projetista de
seguUran;a acustica

Pr;]sigfr:::e projetista de
ma estruturas
prediais
construtora
principal

Construtara da

coordenadar de
fachada lote 5

projetos

| | 1

projetista de ‘ L construtora lote

Sub-contratadn 2
(instaladar)

construtoras dos
outros lotes

Sub-contratado 1

projetista de
fachadas

economistas ) > .
‘ ‘ paisagismo 4: fachada em

pedra

Legenda

Contratante principal — coordenador de obras

Contratados pelo empreendedor — contratantes secundarios

Contratados e coordenados pelo contratante secundario — Terceiros

Contratados dos terceiros — Subcontratados

Figura 3 — Esquema contratual entre os agentes do estudo de caso A

O projetista de fachada desenvolveu o projeto especifico a sua especialidade e zelou pelo cumprimento
de todas as suas especificacdes na fase de obras, além de compatibilizar e analisar os projetos dos
diferentes lotes, apoiando o coordenador de projetos. O coordenador de projetos participava de
praticamente todas as fases de produ¢dao do empreendimento, por isso nem sempre ele ¢ especialista
em determinado assunto, sendo necessario o apoio de um projetista especialista.

A compatibilizagdo dos projetos de fachadas, nesse estudo, ndo foi realizada na fase intermediaria
entre projeto e obra (PEO), em razéo, principalmente, do pouco tempo disponivel para sua realizagdo.
Por isso, a compatibilizagdo foi realizada apds o inicio da execugdo das obras, quando algumas
divergéncias de interface comecaram a aparecer no canteiro de obras. Também na PEO, o coordenador
de projetos elaborou, juntamente com a construtora principal, uma planilha para avaliar ¢ validar os
documentos que comprovavam a conformidade dos componentes ¢ materiais. Tais documentos eram
apresentados pelas construtoras especialistas de cada lote. A avaliacdo desses documentos baseava-se
em critérios preliminarmente estabelecidos nos projetos ¢ em cadernos técnicos proprios denominados
CCTPs (Cahier des Clauses Techniques Particuliéres), que sdo pegas integrantes de contratos.
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A coordenadoria das obras, isto ¢, das diversas construtoras, foi realizada pela construtora principal. A
relacdo entre esses agentes, bem como suas eventuais responsabilidades, constavam de um documento
especifico denominado CCAP (Cahier de Clauses Administratives Particuliers), elaborado pelo
empreendedor e peca integrante dos contratos estabelecidos entre os agentes.

Caso B

No caso B foram identificados ao menos vinte ¢ um agentes ligados ao desenvolvimento de projetos.
Listam-se aqueles que tém alguma interferéncia com a producdo da fachada: arquitetos; projetista de
estrutura; projetista de instalagdes; projetista de sistema de ar condicionado; projetista e instaladores
de sistemas de automagdo; fornecedor de caixilhos; consultor em transporte vertical; projetista de
estrutura metalica; construtora; consultores de acustica; consultores de fachada envidragada;
consultoria de seguranga contra incéndio; e projetista de vedagdes verticais internas. Todos esses
agentes, ligados diretamente ao desenvolvimento de projetos, bem como a construtora, foram
contratados diretamente pelo empreendedor. A construtora e o projetista de arquitetura foram
contratados desde o inicio do processo, na fase de concepcdo do empreendimento, ¢ os outros
projetistas contratados paralelamente ao desenvolvimento dos anteprojetos, com excec¢éo do consultor
de fachada envidragada, que também foi contratado na fase de concepcao (ver esquema da Figura 4).

Processo do Agt;entteds
projeto contratados
Empreendedor ’7
FASE ETAPAS Produtos das ’ P
etapas
| EE—
I H
% Estudo de | Idealizac&o do produto ’ Arquiteto ‘
& viabilidade
§ defini¢do do programa Consultor
o de necessidades —' Construtora fachada
envidragada
Desenvolvimento | | estudos preliminares |
o produto | _estudos prefiminare S |
. Fomecedor
o D - .
.OO_J, Formalizagéo - fabricados projetistas
T
e 1 Fornecedor
Detalhamento L Projeto executivo dos elementos
da fachada
envidragada

Figura 4 — Relacdo entre os agentes do processo de producao das fachadas e as etapas do processo de projeto

O arquiteto foi responsavel pelos estudos e definicdes da forma e modulagdo das fachadas, pelas
atividades desenvolvidas nas etapas de estudos preliminares e anteprojeto, além de ser de sua
responsabilidade a coordenagao dos projetos.

No projeto pré-executivo (projeto basico), os desenhos e especificacdes passaram a ser desenvolvidos
com o apoio e indicagdes dos consultores. Como as fachadas desse empreendimento sao formadas
basicamente por duas tecnologias diferentes (painéis pré-fabricados de concreto e de vidro), existiu um
consultor para cada tecnologia, sendo o consultor dos painéis pré-fabricados de concreto o proprio
fornecedor dos painéis. Observa-se que, além dos consultores das fachadas, existiu um projetista
especifico para as vedagdes internas. No desenvolvimento do projeto pré-executivo, a construtora
também participou das decisdes de projeto. A compatibilizagdo dos varios projetos foi realizada,
também nessa etapa, pelo coordenador de projetos.
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Os fornecedores dos painéis de concreto foram contratados na etapa do projeto pré-executivo e
atuaram também como projetistas, pois foram os responsaveis pelo detalhamento da parte da fachada
em painéis de concreto. Ja os fornecedores dos elementos da fachada envidragada foram contratados
na etapa de detalhamento, ndo sendo contratados para o desenvolvimento do projeto executivo e para
producao, pois o consultor de fachadas envidragadas quem assumiu tal atribuigéo.

A aprovacao do projeto executivo foi feita pelo arquiteto, pelo consultor e pela construtora. Entretanto,
o recebimento dos servigos foi feito somente pela construtora, bem como a verificagdo do “As Built”.

2.1.2 Qualidade do projeto de fachadas
Caso A

Os estudos preliminares do projeto de fachadas foi elaborado pelos projetistas de arquitetura. O
projetista de fachadas comecgou a participar do processo no desenvolvimento do anteprojeto, quando
avaliou o potencial das alternativas tecnoldgicas propostas em atender as exigéncias de desempenho
impostas por legislacdes e pelo empreendedor. As fachadas foram projetadas para atender as
legislagdes de incéndio e térmica, apresentar desempenho actstico, protecdes solares e iluminagdo
natural suficiente para evitar o uso de luz elétrica durante o dia. Ainda no desenvolvimento do
anteprojeto, tais exigéncias foram traduzidas em critérios (indicadores de desempenho), tanto de
ordem geral para o subsistema fachada, quanto especifica para os componentes, sendo também
realizado um estudo de compatibilizagdo preliminar entre os projetos de lotes diferentes. Atividades
essas feitas pelo projetista de fachada. A Tabela 2 exemplifica alguns dos requisitos e critérios de
desempenho definidos para as fachadas e os meios estabelecidos para comprovar o atendimento a
essas exigéncias, informagoes integrantes dos cadernos técnicos especificos do lote (CCTP).

Tabela 2 — Exemplo de alguns dos requisitos e critérios de desempenho das fachadas do estudo A

Critérios especificados para
Requisito vedagdo, particularizado para Comprovagao das exigéncias
fachadas leves
C oA deformagdo admissivel segundo Célculo apresentado pelo construtor
< resisténcia ao . 2 ) S
& vento norma vigente para pressdo de do lote e avaliado pelo projetista de
s g vento de 600Pa fachadas e controlador técnico
S 2
)
Q' 2 elemento de fachada, com C
0Ny o ~ documento que comprove avaliagdo
| © resisténcia a fun¢do de guarda-corpo, deve (como o ATEC' ou ATEX) ou
- choques resistir a impactos de corpo o . 7.
. relatério de ensaios em prototipos
mole de 900 joules
o relatorio de ensaio sobre prototipo das
< .0 resisténcia ao o elemento de fachada deve ser . PIoZotlb
S8 fogo corta-fogo® 1 hora fachadas, avaliado pelo projetista de
g <§ ' fachadas e controlador técnico
=) : . =
g0 ~§ estanqueidade dificultar a propagagio de
5 das juntas entre chamas e fumaga por entre as ~ .
= . . ndo especificado
a3 elemento de juntas empregando material
fachada e laje corta-fogo de 1h30
isolagdo acustica o1 i Ot
. ¢ it 30 dB (fachada Norte) relaForlo de ensaios em prototlp’o e
S o dos elementos 34 dB (outras) ensaio a ser realizado in loco apos o
=5 das fachadas término das obras
=) ; :
%’ 2 isolamento vedar as juntas entre elemento de
n acustico entre fachada e borda de laje com Analise de projeto
pavimentos isolante acustico de 45dB

" ATEC = Apreciagdo Técnica; ATEX= Apreciagdo Técnica de Experimentagio

2 S0 considerados elementos corta-fogo (CF) aqueles que apresentam estabilidade ao fogo, estanqueidade as chamas e &

fumaga, e isolamento térmico entre a face em contato com o fogo e a face oposta.
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° relagdo entre 0,56 (fachada Norte) o .

= area transparente 0.32 (outras) Analise de projeto

&2 o € area opaca ’

% 2 . Para elementos opacos: calculo

o £ isolamento . ) baseado na RT 2005

A& térmico Ugvidro < 1,5W/m°K; ) )

| A 5 Para os vidros: certificado CEKAL
(transmitancia U,element opaco <2,4 W/m'K; . .

N - (certificado de qualidade de placas de

térmica) vidro)

Na Franga a Reglementation Thermique — RT 2005 (Arrété du 24 mai 2006) expde as exigéncias que
um edificio precisa atender em termos de desempenho térmico, expondo um método que permite,
baseado nos dados da envoltoria (transmitancia térmica dos elementos da fachada e da cobertura),
iluminagdo, equipamentos, localizagdo do edificio, entre outros, realizar um calculo do consumo de
energia estimado para esse edificio. Esse consumo ¢ comparado a um consumo de energia de
referéncia para avaliar se tal projeto tem potencial para atender a legislacdo. Entretanto, independente
desse calculo, o projeto deve atentar para as caracteristicas térmicas minimas da envoltdria:
transmitancia térmica e fator solar do vidro. Portanto, na tabela anterior sdo apresentados os critérios
de transmitancia térmica, pois € obrigatorio atender a essa caracteristica, tanto para elementos opacos
quanto para elementos transparentes.

A Tabela 3 exemplifica como foram feitas as especificagdes de projeto para alguns dos componentes
das fachadas envidracadas.

Tabela 3 — Exigéncia e comprovacdo da conformidade dos componentes em pedra — caso A
Componentes Exigéncias Comprovagdo da conformidade
marca QUALICOAT (certificado

perfis de aluminio pré-pintado de qualidade de revestimentos de
perfis metalicos)

perfis metalicos em
contato com o exterior

garantia de 10 anos com relacao a:
painel de vidro insulado estanqueidade; transmitancia térmica, certificado de qualidade CEKAL
cor, fator solar ¢ isola¢do sonora

Nos CCTPs das fachadas foram formalizados e sintetizados varios aspectos, tanto de cunho
tecnologico quanto de gestdo: normas e legislagdes pertinentes; diretrizes e regras para calculos dos
elementos; requisitos de conformidade dos componentes, certificados e marcas aceitas; exigéncias de
desempenho das fachadas; ensaios a serem realizados durante e apos a execugdo da obra; seguros e
garantias; responsabilidade da construtora do lote; e tolerancias e parametros para recepgdo dos
Servigos.

A construtora contratada para execu¢do do lote — por exemplo, do lote 5 (fachada envidracada), na
PEQ, deveria, antes que qualquer trabalho no canteiro fosse iniciado, apresentar todo o detalhamento
construtivo, o projeto e planejamento para producdo, e as comprovagdes da conformidade de todos os
componentes a serem empregados nas fachadas. Entretanto, o prazo estabelecido para execugdo dessa
etapa nao foi suficiente para que a construtora do lote pudesse aprontar toda essa documentagao.
Entdo, as obras tiveram inicio antes que a conformidade de alguns componentes fosse avaliada.
Entretanto, o projeto para produgdo (procedimentos e logistica de montagem) ja havia sido
estabelecido antes do inicio das obras.

As construtoras dos lotes também foram responsaveis pela elaborag¢do do projeto “As Built”, o qual foi
avaliado pelo coordenador de projetos e pelo coordenador de obras, e validado pelo empreendedor. O
projeto “As Built” era um conjunto de documentos que agrupavam diversas informagdes que poderiam
ser empregadas numa futura renovacao do empreendimento, quais sejam: desenhos graficos do que foi
executado; memorial descritivo dos componentes utilizados; comprovacdo da conformidade desses
componentes; memorial e relatério dos ensaios realizados sobre prototipos e ensaios realizados in
loco; cronograma de execugdo “real” e plano de manutengdo para o edificio em uso. O plano de
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manutengdo estabelecia cronogramas, por um periodo minimo de dez anos, para realizacdo de
inspegdes prediais, para eventuais substituigdes de componentes ou materiais, e para realizagdo de
operagdes de limpeza, indicando também os métodos a serem empregados nas operagdes de limpeza.

Caso B

Na fase de concepgdo, os estudos de viabilidade foram realizados juntamente com o cliente e
arquiteto, que levaram em consideragdo tanto aspectos econdmicos quanto técnicos. Nessa fase, as
exigéncias qualitativas do empreendimento foram definidas, e foi feita uma analise das normas
técnicas e legislacdes que o projeto deveria atentar. As fachadas comegaram a ser discutidas desde o
inicio do processo, sendo que uma das imposi¢cdes do empreendedor foi o emprego de tecnologias
industrializadas, visando a racionalidade construtiva, além de estipular o atendimento de quatro
exigéncias de desempenho: seguranca estrutural; desempenho térmico, visando a efici€ncia energética
do edificio; isolamento acustico; e estética.

Como a eficiéncia energética foi um dos aspectos priorizados, até a propria forma que o edificio foi
projetado acabou por contribuir com o sombreamento das fachadas. Além disso, foram considerados
dois fatores importantes: o fator solar dos elementos envidragados, sendo especificados vidros com
fator solar entre 0,35 e 0,40 (componentes importados) e relacdo area envidragada e opaca de 50%.

A seguranga estrutural da fachada envidracada foi avaliada por meio de ensaios realizados em
prototipo. Ja a fachada constituida de painéis de concreto foi avaliada pela analise de memoriais de
calculo. Outra exigéncia de desempenho abordada nos projetos foi a manutenabilidade, isto &,
analisou-se como seriam feitas as operagdes de inspecdo ¢ manutengdo da fachada, sendo previstos
trilhos e dispositivos para fixar equipamento de limpeza. Além disso, foi exigido que um roteiro de
manutengdo, incluindo procedimentos, integrasse o projeto “As Built”.

Para o inicio das obras, os projetos para producdo (procedimentos e logistica das atividades) ndo
tinham sido finalizados e discutidos, particularmente, relativos aos aspectos de seqiiéncia de
montagem de elementos que dividem diferentes tecnologias de fachadas.

Com relagdo as especificagdes quantitativas e de métodos de comprovagdo da conformidade, foram
identificados as seguintes exigéncias: atestado e certificado de garantia do silicone estrutural
empregado para fixar (colar) as placas de vidro e as placas metalicas aos perfis metalicos da estrutura
secundaria; atestado e certificado de garantia das placas de vidro e das placas metalicas; e deformagao
maxima dos painéis de concreto (maximo encurvamento aceitavel).

2.1.3 Problemas identificados na fase de execuc¢do das obras
Caso A

No caso A foram identificados, na etapa de execu¢ao das fachadas, alguns problemas, como:

0 desvios de alinhamentos entre os elementos da fachada em pedra e da fachada envidragada,
gerando a necessidade de retirar parte do revestimento em pedra e refazé-lo. Observa-se que as
tolerancias tinham sido estabelecidas no CCTP, por isso ndo existiu discussdo quanto aos
responsaveis por refazer o servigo;

O atrasos para iniciar a colocag@o dos pisos elevados e dos forros, em razdo da defini¢éo tardia do
tratamento que seria dado as juntas entre elementos de fachada e elementos do piso elevado e
do forro (detalhes de interface ndo especificados em projeto);

0 conflitos entre as equipes (construtoras dos lotes) com relagdo ao planejamento do uso de
equipamentos de transporte vertical, e também com relagdo as areas de armazenamento.

Caso B
Basicamente, ocorreram trés tipos de problema durante a execugdo das fachadas do estudo B:

O atrasos no cronograma da obra, devido a problemas de logistica de montagem dos elementos de
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fachada e problemas de interface entre servicos, ocasionados pela auséncia de projeto e
planejamento para producdo adequados;

0 desvios de alinhamento entre caixilhos e painéis pré-fabricados de concreto. Tais problemas
ocorreram devido a informagdes ndo congruentes no projeto de caixilhos e de painéis
(problemas de interface); entretanto, tolerancias de aceite de servico ndo haviam sido
especificada em projeto, nem em contrato com os montadores, tendo a construtora que
coordenar as agdes corretivas;

0 desvios de alinhamento que ocorreram na fachada envidragada, gerados pelas mesmas razoes
descritas no paragrafo anterior

3. ANALISE DOS ESTUDOS DE CASO E CONSIDERACOES FINAIS

Os empreendimentos na Franca sdo divididos em lotes, os quais coincidem com os subsistemas do
edificio. A fachada, pela sua complexidade, muitas vezes ¢ dividida em mais de um lote, como no caso
A. Os projetos comegam a ser desenvolvidos também por lotes a partir do anteprojeto. Portanto, tanto
0s projetos quanto a execug@o das obras sdo feitas por lotes e por construtoras especializadas; por isso,
a maioria dos agentes, com exce¢ao da construtora de cada lote, inicia sua participagdo no processo na
fase de projeto. A divisdo da obra em lotes é vantajosa sob o ponto de vista de controle; porém, gera
problemas de interfaces entre equipes e servigos, que nem sempre sao faceis de administrar, conforme
observado no caso A. No Brasil, algumas obras de maior porte tendem também a serem divididas em
partes, como no caso B; porém, os agentes de producdo dessas partes nem sempre iniciam sua
participagdo nas etapas iniciais de projeto, o que gera como mostrado alguns problemas de
incompatibilidade entre projetos e, consequente, atraso das obras.

Também se observa que, no caso francés, o processo de projeto das vedagdes de fachada ¢ uma
realidade, comprovado pela divisdo dos lotes, do desenvolvimento dos projetos e execugdo da obra, e
pelos problemas de interface. No caso brasileiro, nem sempre as disciplinas de projeto sdo vistas como
pequenos processos desenvolvidos em separado e paralelamente integrados. No caso B existiram
projetos de fachadas detalhados, porém outros documentos, como os memoriais descritivos, projeto e
planejamento para producdo e projeto “As Built” ndo foram desenvolvidos por partes, contendo
solugdes e procedimentos generalizados.

No caso francés existem cadernos de regras administrativas e de régras técnicas, que sdao pecas
integrantes dos contratos entre os agentes. Nos cadernos administrativos sdo definidas
responsabilidades dos agentes, garantia, prazos de entrega de servico, multas contratuais, entre outros.
Nos cadernos técnicos, as exigéncias técnicas de produto e servigo sdo especificadas, como critérios de
tolerancia para aceitagdo da fachada. No caso brasileiro, observaram-se memoriais ¢ cadernos de
encargos, porém sua importancia ¢ relativa, por nao fazerem parte do contrato entre os agentes. Além
de que os critérios de tolerancia ndo sdo claros, por isso problemas como os constatados (falhas de
alinhamento) geram atrasos e conflitos entre equipes.

No caso A, a recepgdo da obra ¢ também uma atividade definida, pois o empreendedor recebe a obra
somente apds o coordenador de projetos e de obras terem aceitado o projeto “As Built” e o plano de
manutengdo do lote. No caso B, a recep¢do da obra e do projeto “As Built foi feita somente pelo
construtor principal, sem a participagdo do coordenador de projetos, alem do As Built ndo ser feito por
partes e com as informagdes detalhadas que lhe seriam necessarias. No caso A, o “As Built” contém
informagdes a respeito da qualidade do produto, pois contém todos os resultados de ensaios,
certificados de qualidade, entre outros.

No caso A, a comprovagdo da conformidade dos componentes com especificagdes de projeto ¢ uma
atividade relevante; por exemplo, na PEO o coordenador de projetos e o coordenador das obras
elaboraram uma planilha para avaliar a conformidade dos materiais e componentes recebidos em obra.
Além disso, se um componente ¢ considerado “inovador”, dificilmente ele ¢ empregado sem antes
passar por uma avaliagdo, como o ATEX. No caso B, empregaram-se componentes envidracados
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considerados “inovadores” sem a preocupagdo de analisar seu desempenho ao longo dos anos em
condi¢des nacionais de uso. Essa pratica gera problemas de durabilidade, muitas vezes, de elevado
custo ao proprietario.

No caso A, os requisitos de desempenho sdo estabelecidos pelo empreendedor ¢ coordenador de
projetos na fase de concepcdo, e a adogdo dos critérios e respectivos meios para atendé-los foram
discutidos desde o anteprojeto, com a participagdo dos projetistas especializados. No caso B, apesar de
terem sido estabelecidas algumas exigéncias de desempenho, o projetista de fachada envidracada e de
painéis pré-fabricados de concreto, ndo tinham compromisso com o atendimento a essas exigéncias,
aspecto nao formalizado em contrato. Também nao foi estabelecido como comprovar o atendimento as
exigéncias de desempenho.

Apesar das qualidades identificadas no processo de projeto do caso A, problemas na fase de execucéo
das obras também foram constatados; a maior parte ocorreu em fungao do inadequado tratamento dado
a atividade de compatibilizagdo dos projetos de fachadas, pois as interfaces entre projetos e entre
equipes de execucdo foram superficialmente analisadas. No caso B, um dos problemas da fase de
obras foi gerado em razdo de falhas na integracdo do planejamento para a produgdo da fachada com
dos outros subsistemas. Ja os outros dois problemas ocorreram, entre outros fatores, por falta de
especificagdo de critérios de aceitacdo de servigos, os quais deveriam integrar clausulas contratuais.

Resumindo, os aspectos do estudo francés que poderiam servir de exemplo para o incremento da
qualidade do processo de projeto de fachadas no Brasil sdo: a divisdo da obra em partes, facilitando o
desenvolvimento e controle de projetos e obras; a participacao de varios agentes do processo desde as
etapas preliminares de projeto, formando equipe multidisciplinar para cada processo de projeto
especifico; a definicdo de regras administrativas e técnicas que os fornecedores devem cumprir,
estabelecidas em cadernos que constam de contratos; a participagdo dos fornecedores e montadores
dos elementos de fachada na etapa de detalhamento; o estabelecimento de exigéncias de desempenho
nos projetos relativas ao subsistema fachada e aos materiais e componentes; a especificacdo de
documentos comprobatdrios da conformidade de materiais e componentes com especificagoes de
projeto; e o desenvolvimento de projeto “As Built” visando utiliza-lo como ferramenta para as
operagdes de manutencdo preventiva e corretiva, e para futuras obras de renovagao.
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