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RESUMO

FERREIRA, H. O. S. (2017). A importancia do gerenciamento de projetos na
execucado em fachadas de vidro: estudo de caso de trés Torres na Cidade do
Recife. Dissertacdo (Mestrado), Universidade Catolica de Pernambuco. Recife-
PE

Devido ao crescimento imobiliario no Brasil, surgiram novas tecnologias
noramo da Construcao Civil, principalmente com a finalidade de reduzir o prazo
de entrega da obra. O surgimento dessas tecnologias, que por sua vez esta
ligada ao subsistema de fachada eo gerenciamento de todas as etapas que
antecedem sua montagem. Nesse contexto, € de suma importancia que se
obtenha conhecimento nas etapas no processo construtivo das fachadas
envidracadas, e o0 objetivo ¢é apresentar uma metodologia para
desenvolvimento de projeto, particularmente para equipes multidisciplinares
desempenhada nas novas tecnologias avancadas desse sistema. Este trabalho
tem o objetivo de estabelecer recomendacdes, a partir de diagndstico, para
projeto de fachadas de vidro, no sistema unitizado de uma obra localizada na
cidade de Recife. A partir da revisao bibliogréfica foi realizado um levantamento
sobre as principais técnicas construtivas comtemplando tanto na gestdo quanto
na tecnologia, e incorporadas contribuicfes de profissionais atuantes na cadeia
produtiva. ApoOs uma analise baseado no sistema de fachada, foi possivel
observar a importancia e vantagem na execucdo de um projeto especifico,
comparados com a evolucdo na produtividade nos processos de fabricacao,
compatibilizacdo e velocidade em sua montagem. Os resultados mostraram a
possibilidade de tracar um diagnéstico do setor, para propor recomendacdes
técnicas e melhorias, assim como contribuir para o aprimoramento do processo
no projeto de fachada de vidro, além de fornecer subsidios nas etapas e
consultoria como um todo; abordando os aspectos de gestdo do processo para
projetistas, consultores, coordenadores e construtores.

PALAVRAS-CHAVE: fachadas de vidro, gerenciamento de projetos,

execugao.



ABSTRACT

FERREIRA, H. O. S. (2017). The importance of project management in the
execution of glass facades: a case study of three Towers in the City of Recife.

Dissertacdo (Mestrado), Universidade Catolica de Pernambuco. Recife-PE

Due to real estate growth in Brazil, new technologies have arisen in the field of
Civil Construction, mainly with the purpose of reducing the deadline for delivery
of the work. The emergence of these technologies, which in turn is linked to the
facade subsystem and the management of all the stages that precede its
assembly. In this context, it is extremely important to obtain knowledge on the
steps in the constructive process of glazed facades, and the objective is to
present a methodology for project development, particularly for multidisciplinary
teams performed in the new advanced technologies of this system. This work
has the objective of establishing diagnostic recommendations for the design of
glass facades in the unitized system of a work located in the city of Recife.
From the bibliographic review, a survey was carried out on the main
construction techniques, contemplating both management and technology, and
incorporating contributions of professionals working in the production chain.
After an analysis based on the facade system, it was possible to observe the
importance and advantage in the execution of a specific project, compared with
the evolution in productivity in the manufacturing processes, compatibilization
and speed in its assembly. The results showed the possibility of drawing up a
diagnosis of the sector, in order to propose technical recommendations and
improvements, as well as to contribute to the improvement of the glass facade
design process, besides providing subsidies in the stages and consulting as a
whole; addressing aspects of process management for designers, consultants,
coordinators and builders.

KEYWORDS:Glass facades, project management, execution.
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CAPITULO 1
1 INTRODUCAO
1.1.Considerag¢des Gerais

No século XXI, passa a existir no Brasil a intencéo e o desejo de incutir
as cidades a imagem de modernidade. Essa vontade de adequa-las as novas
necessidades econdmicas e estéticas, passam a ser retratadas principalmente

no contexto da configuragdo dos centros urbanos (ARRUDA, 2010).

Uma das caracteristicas que pode inicialmente ser notada é a
construcdo e reconstrucdo das edificagcbes que passam a aliar novas
tecnologiasaos empreendimentos residenciais e comerciais, configurando a
estes, novas tipologias arquitetdnicas. Diante deste novo cenario que passa a
ser montado, pode-se dizer que um dos itens que comeca a ser percebido na
leitura das edificacBes, é o sistema de envidragamento dos edificios. Este novo
sistema permite atender a uma série de exigéncias e requisitos tanto do ponto

de vista estético, funcional, técnico e racional.

Durante as Ultimas décadas, algumas tipologias arquitetdnicas de
fachadas externas aderiram a uma nova técnica, que em sua concepcao
apresentava o0 envidragamento e a transparéncia como opg¢ao. Segundo
Sistema (2005), esta nova concepg¢ao mudou o conceito de construgao e gerou
uma revolucdo em tecnologia empregada em fachadas. Desta forma, as
fachadas de vidro, que, na década de 60, comecaram a aparecer nas cidades
brasileiras, evoluiram e se diversificaram em termos de sistemas construtivos e

classificacdo estética.

“A partir dos anos 70, o aluminio extrudado identificado como coluna
passou a cumprir fungdo estrutural” (Cardoso, 2011). A coluna era sempre
usada pelo lado externo da fachada, dando um efeito verticalizado de
marcacgdes e escondendo um pouco a planicidade do vidro. Dez anos depois a
arquitetura mais avancada, optou por mostrar mais vidro — material que
também teve considerdvel avango tecnoldgico, incorporando recursos

termoacusticos e de seguranca, atravées do vidro laminado.



15

Consequentemente, toda a estrutura da fachada ganhou um novo design,
passando a coluna para o lado interno, garantindo a visualizagdo com maior

aparéncia do vidro.

Vale salientar ainda que, como esse sistema vem sendo gradual e
evolutivamente empregado e aperfeicoado, segundo Cardoso(2011): “suprir as
necessidades da geracdo presente sem afetar a habilidade das geracbes
futuras de suprir as suas”. No caso de uma fachada, pode-se traduzir para:
atender as necessidades presentes o edificio quanto a estética e vedacao,
garantindo ao longo dos anos, manutengdo economicamente viavel e consumo
adequado de energia. Cada fachada pode ser tratada de maneira diferenciada
com célculos e estudos de insolacao, incorporando-se elementos de protecao

solar passivos como brises.

Outra questédo importante € controle de qualidade de execucao: dentro
das diversas fases de execucao desde a fabricagéo dos vidros, tanto dos perfis
de aluminio, quanto da execucdo do sistema sendo todas as fases
normatizadas pelas Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBRs) vigentes. A
qualidade do sistema esté totalmente vinculada a exceléncia da especificacdo

da mao de obra.

Sé&o diversas as questdes a serem analisadas quando da escolha de
uma fachada revestida em vidro, pois além de questdes como custos e
sustentabilidade, existem algumas manifestacbes patoldégicas a serem
estudadas e tratadas. O sucesso dessa escolha dependera do bom projeto
compatibilizado durante a execucao.

1.2.Justificativa

Considerando a tipologia de edificios comerciais, podemos dizer que 0
apelo estético € um recurso importante para atrair o locatario, eo subsistema de
uma fachada na maioria das vezes tem a responsabilidade em agregar valores
estéticos, simbdlicos e culturais ao empreendimento, que ao mesmo tempo
também é responséavel pelo desempenho quanto as exigéncias de seguranca e
habilidade.
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Baseado no desenvolvimento de tecnologia para o cumprimento das
funcBes da fachada, conforte e expressdo arquitetbnica -acaba por trazer a

tona uma especialidade nova: O projeto e a consultoria de fachada.

Entretanto, para incrementar esse novo recurso na qualidade do projeto,
€ necessario, primeiro, identificar e entender os problemas existentes, para no
futuro elaborar um plano para solucion-los. Os problemas no processo de
projeto presente no Brasil, particularmente relacionados com o projeto de
fachadas, podem ser analisados sob dois pontos de vista: problemas com
relacdo a gestdo do processo de projeto e com relacdo as especificacbes do
edificio e de suas partes.

Na construcéo civil brasileira dos problemas relacionados a gestdo do
processo de projeto tém-se a concepcao da fachada, que na maioria dos casos
é feita pelo arquiteto, ou outro profissional, onde dificilmente nesta etapa €&
realizada qualquer analise de viabilidade técnica com relacdo aos aspectos de
desempenho ou de construtibilidade, o que gera, muitas vezes, conflito na fase
de execucdo da obra (OLIVEIRA, 2009).

Outro aspecto importante estd na deficiéncia nas atividades de
coordenacao de projeto, onde acarreta problemas na fase da execucéo, na
produtividade, gerando atrasos e aumento de custo.

A identificagcdo destes problemas motivou o desenvolvimento da
presente pesquisa, a qual se propde a solucionar métodos para sua execugao
e pretende trazer ao meio profissional uma visdo direcionada a gestao do
processo de projeto das fachadas. Com isso serdo apresentados os principais
sistemas utilizados pelo mercado de edificagcbes empresariais, expondo suas
técnicas e seu processo de gestdo com suas respectivas responsabilidades,
além de relatar e tracar uma analise do estudo de caso, concluindo com a
proposicdo de uma série de recomendagfes para etapas de desenvolvimento

de um projeto de fachada.

7

Portanto, na gestdo do subsistema fachada €& carente na cadeia
produtiva, assim como a disponibilidade de documentos técnicos, tais como
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manuais, normas técnicas e escopos de contratagcdo que sirvam de consulta
para balizar a execucéo e o controle do projeto e da obra, por meio de trabalho

de arquitetos, engenheiros, construtores, coordenadores de projetos e de obra.
1.30bjetivos
1.3.0Objetivo Geral

O presente trabalho pretende apresentar uma metodologia para o
desenvolvimento do processo de projeto das fachadas, e recomendar
melhorias para equipes multidisciplinares desempenhada no aspecto de gestéo

e tecnologia baseado num estudo de caso.
1.3.2 Objetivos Especificos

v' Analisar e comparar os estudos dos sistemas mais utilizados no
mercado, relacionado aos seguintes temas: legislacdo e normalizacdo

de desempenho, a gestao e o processo de projeto de forma geral.

v' Discutir os requisitos e recomendar os critérios de desempenho
compativeis para o subsistema de fachada, e também recomendar as
caracteristicas que os componentes das fachadas envidracas devem

apresentar.

v Integrar projeto-execucao e escopos no projeto-consultoria das fachadas

a partir dos dados coletados do estudo de caso.
1.4Estrutura do Trabalho
O conteudo do trabalho consiste em quatro capitulos descritos a seguir.

O Capitulo 1,iniciou com a introducao,onde abordou de forma reduzida a
historia e evolucdo dos métodos executivos de fachadas envidracadas, bem

como a justificativa, os objetivos e a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2, tratou dos tipos de fachadas, sistemas e componentes,
fazendo uma classificacdo das fachadas e apresentacdo dos tipos utilizados

pelo mercado nas edificacbes empresariais, baseado na definicao,
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especificacdo, normas e processo no projeto de fachada, como também traz
informagdes detalhada a respeito do principal componente das fachadas: O

vidro.

O Capitulo 3, esta relacionado a metodologia com as consideracdes
iniciais, coletas de dados e o0 universo da pesquisa para o ponto de partida do

estudo de caso.

O Capitulo 4, mostra o levantamento e a analise dos dados referentes
ao projeto e a gestdo dos processos do estudo de caso de um empreendimento
na cidade do Recife, incorporados pela empresa fornecedora/instaladora de
fachadas de vidro.

O Capitulo 5, apresenta as considera¢des gerais: quanto a discussao
com debate e andlise critica; recomendacdes adequadas para minimizar
problemas na gestédo do sistema com base no melhor desempenho da obra.

O Capitulo 6, finaliza com as conclusfes e as sugestdes para trabalhos
futuros sintetizando dos objetivos especificos.
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CAPITULO 2
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1Revestimento Externo em Fachada de Vidro

De modo geral, a construcdo civil no século XXl entrou na era da
tecnologia de ponta. Novos materiais e sistemas reduzem o tempo de obra e
diminuem os custos finais proporcionando a substituicAo de materiais e
equipamentos tradicionais por outros alternativos que geram reducdes de

custos a curto, médio e longo prazo (AECWeb, 2014).

Para Oliveira (2009), a incorporacdo do conhecimento cientifico aliada
ao dominio das técnicas, permitiu e valorizou a importancia dos projetistas em
todas as etapas de concepcéo e concretizacao dos empreendimentos, evitando

gue estes fossem inviabilizados.

Segundo Cornetet (2009), entre as principais inovagcdes, pode-se
destacar o uso do aluminio e do vidro nas fachadas das edificacGes. A técnica
das fachadas envidracadas vem sendo desenvolvida para atender as
edificacBes e exigéncias do mercado, como também aos requisitos de estética,
de funcionalidade e de eficiéncia utilizados por arquitetos e engenheiros
respectivamente, de modo que possam garantir a leveza da edificacdo sem
comprometer o desempenho do sistema, como também os esforcos

relacionados a presséo do vento e a estanqueidade da agua.

Tido como parte integrante das fachadas envidracadas, segundo Arruda
(2010) o vidro merece destaque pois, exerce forte influéncia na economia, no
conforto e na seguranca de qualquer edificio. Desta forma, precisam atender a
caracteristicas  especificas determinadas pelo projetista para o

empreendimento.

Para Santos (2013) os vidros mais utilizados hoje, nas obras em
todoenvoltorio, sdo os laminados, os refletivos e os insulados. Os laminados
sao formados por duas chapas de vidros planos onde entre eles existe uma
pelicula de polivinilbutiral (PVB) de grande resisténcia, a qual em caso de

quebra desses vidros eles ficam presos a esta pelicula. Além de ser um vidro
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de seguranca, € um vidro que reduz a entrada de ruidos externos como
também reduz a entrada dos raios ultravioletas (UV) no ambiente, os quais

desbotam e provocam o envelhecimento de méveis, tapetes e outros.

A Figura 1 mostra a composicdo de vidro laminado, observa-se que a

pelicula PVB é a responsavel pela reten¢cédo do som.

Figura 1- Composicgéo de vidro laminado

Vidro Float
(verde, bronze, cinza ou incolor)

PVB
(incolor ou colorido)

Vidro Float
(verde, bronze, cinza ou incolor)

Fonte: http://www.vidrado.com.br - acesso em jul-2015

Caram e Vandereli (2007) afirmam que os de controle solar (refletivos),
também conhecidos como metalizados, sdo assim chamados por receberem
Ooxidos metalicos os quais possuem a propriedade de refletir os raios solares e
consequentemente a entrada de calor nos ambientes. Desta forma, permitem

também ambientes mais confortaveis e com mais economia de energia.
Representado na Figura 2, pode-se observar a distribuicdo da radiagéo

solar sobre o vidro refletivo, reduzindo a entrada de calor e proporcionando a
economia de energia em aparelhos de ar condicionado.
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Figura 2 — Distribuicdo da radiac&o solar sobre o vidro refletivo
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Fonte: AECWEB, 2012.

Para Vedovello (2012) por sua vez, os vidros insulados baseiam-se em
um conjunto formado por, pelo menos dois vidros paralelos, espacados por um
perfil de aluminio em todo o perimetro da esquadria e colados com silicone
estrutural, formando uma camara de ar. Como consequéncia, esta camara
reduz a transmissdo de calor e som para dentro do ambiente gerando
beneficios como isolamento térmico com redugdo de economia de até 50%,

como mostra sua composicdo na Figura 3.

Figura 3 — Conjunto de vidro insulado

CRISTAL FLOTADO

CRISTAL FLOTADO

SEPARADOR DE ALUMINIO

SELADOR EXTERNO

SALES SECANTES

Fonte: http://www.vidrado.com.br - acesso em jul-2015
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Segundo Vandereli (2007), “Os vidros insulados também podem
colaborar na atenuacdo da edificacdo, principalmente quando utilizado com
vidros de espessuras diferentes na sua composigao [...]", aumentando assim a

intercepcéo de diversas frequéncias.

Arruda (2010) afirma que o vidro e o aluminio colaboram, ainda, para
uma construcao sustentavel. O vidro pode ser derretido e reaproveitado para a
elaboracdo de novos produtos e, dependendo das circunstancias, pode ser
infinitamente reciclado. J& o aluminio, pode ser reciclado tanto a partir das
sobras resultantes do processo produtivo como das sucatas dos produtos que
tiveram sua vida util esgotada. Logo, pode-se dizer que o aluminio pode ser
reutilizado infinitas vezes, visto que o0 seu processo de reciclagem néo interfere

na estrutura do metal.

Para muitos a concepg¢éo dos envoltérios envidragados tido como “pele”
das edificacbes sdo inspirados do conceito europeu, onde as partes séo
montadas separadamente e podem ser instaladas e fixadas pelo lado interno
da obra. Segundo Cardoso (2011) esse sistema permite ainda maior agilidade
na montagem da fachada, bem como a reducao de custos e acidentes, pois ha
a necessidade de andaimes na obra.

Para Cardoso (2011) as fachadas de vidro tiveram uma forte evolucao
em seus sistemas de montagem. Inicialmente, apresentavam suas colunas de
sustentacao projetadas para o exterior dos edificios. A evolucao, fez com que
as colunas fossem projetadas internamente, fazendo com que os vidros
predominassem em relacdo ao aluminio que o emoldurava na fachada,
(SANTOS, 2013).

Observando na Figura 4 o desenvolvimento dos sistemas de fachada no

Brasil evoluiu a cada ano partindo do sistema “Stick!’ao sistema atual

“Unitizado?”

1Stick: Quadros de esquadrias com vidro colados, fixados na coluna e travessa pelo lado
externo de forma que precisam de um balancim para sua execucdo e instalacéo é feita na obra
(SANTOS, 2013: 17)

2Unitizado: Quadros produzidos na fabrica, os médulos séo instalados na medida em que é
erguida a estrutura do prédio (ARRUDA, 2010: 21)
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Figura 4 — Desenvolvimento dos sistemas de fachadas no Brasil

Anos 60

Anos 70

Anos B0/Citibank Anos 90

Fonte: SISTEMA, 2010.

Segundo o consultor de esquadrias Cardoso (2010), a fachada cortina,
possui suas estruturas verticais aparentes e sdo bem visiveis também do lado
externo do edificio. Ja a pele de vidro, possui seus perfis, montantes e
travessas escondidos pelos vidros; ainda se subdivide em dois tipos de acordo
com a forma de fixagdo dos vidros. Podem ser encaixilhadas ou “structural
glazing”. Quando encaixilhadas, as folhas de vidro ficam presas nos caixilhos,
ja na “structural glazing”, o vidro é colado ao quadro através de silicone
estrutural ou fitas adesivas de dupla face, adequada e dimensionada para esse

sistema de fachada.

Para Vedovello (2012) existe ainda, o sistema unitizado o qual os
quadros sdo montados de forma industrial e posteriormente icados até o ponto
de instalacdo. E importante mencionar que os sistemas de fachadas
envidracadas, precisardo se adequar as novas normas técnicas e necessitardo
obedecer ao nivel minimo de desempenho do ambiente construido, para que

possam oferecer conforto termoacustico aos usuarios dos ambientes internos.
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Essas novas leis acarretardo em uma seérie de modificagcbes significativas para

os diversos nichos, sejam eles fabricantes, instaladores ou usuarios.

Em suma, segundo Santos (2013), as fachadas envidracadas
representam um tipo de revestimento que tem sido cada vez mais empregado
nas edificagbes. Quando utilizadas e instaladas corretamente, geram

economia, bem-estar, racionalizacao, otimizacao e leveza as construgées.

A busca por ideias e solucfes voltadas ao conforto ambiental, aliado aos
processos de racionalizacdo da construcdo em parceria com um mundo cada
vez mais globalizado e uma sociedade cada vez mais complexa e exigente, fez
com que o mercado imobiliario apresentasse edificacbes com solucdes
enriquecedoras, compativeis com a cultura local e que permitissem utilizar as
potencialidades dos recursos tecnoldgicos que estdo surgindo no ramo da
construcéo civil (REVISTA FINESTRA, 2014).

Portanto, obteve-se uma visao do contexto abordado em suas diversas
faces, 0 que, consequentemente, contribuiu para uma maior compreensao do
tema, satisfazendo o0s requisitos para se atingir o objetivo principal

estabelecido.
2.2SISTEMAS DE FACHADAS
2.2.1 Sistema Stick

Cada um dos sistemas pode ser construido segundo caracteristicas
técnicas que os diferenciardo do ponto de vista estético, apresentando ou néo

os perfis de aluminio acabamento pintado ou anodizado visiveis.

No sistema Stick, as pecas séo instaladas uma a uma com ajuda de um
andaime. Primeiro, as colunas; em seguida as travessas; painéis compostos

(se existirem) e finalmente as folhas de vidros méveis ou fixas.

Na Figura 5 demonstra o esquema de montagem desse sistema, que
para Cardoso (2010) boa parte da montagem da caixilharia € feita na obra,
exigindo, inclusive, o uso de balancins e que esse sistema facilitou a eventual

troca do vidro.



Figura 5— Esquema de montagem do sistema Stick
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Fonte:Elabora pela Autora (2016).

Barth e Vefago (2007) falam que o sistema foi largamente usado nas
primeiras fachadas e ainda hoje é muito empregado com versdes melhoradas e
de alto desempenho. Segundo Cardoso (2010) afirma que suas vantagens séo
o baixo custo de transporte e manuseio, além de oferecer certa flexibilidade
para ajustes em obra. “Dentre suas desvantagens estdo a necessidade de toda
montagem ser feita no canteiro sem o controle de fabrica, e o fato da pré-
instalacao dos vidros ser improvavel" (ARRUDA, 2010).

AS Figuras 6 e 7 mostram a forma de montagem e esquema do projeto

utilizado no sistema Stick.

Figura 6 — Esquema de montagem do sistema Stick

Fonte: Prépria Autora, Out- 2016.
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Figura 7 — Esquema de projeto do sistema Stick
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Fonte: http://www.alcoa.com Acesso em Out- 2016.

2.2.2 Sistema Unitizado

O sistema unitizado € composto por médulos montados em fabrica que
correspondem a altura do pé-direito do pavimento e a modulacéo horizontal da
esquadria, recebendo todos os elementos de vedagdo e acabamento da
fachada. Segundo Santos (2013), os modulos sdo movimentados e instalados
com equipamentos especiais, ndo exigindo andaime e servicos externos. O
sistema pode ser trabalhado em condi¢cdes controladas de fabrica, podendo em

alguns casos ser em local designado na propria obra.

Para Machado (2004) além da facilidade para inspecionar o servigo e
garantir sua qualidade, o sistema permite um fechamento muito rapido do
edificio, reduzindo o trabalho durante a instalacdo em obra. Por outro lado, os
modulos sdo grandes e necessitam de maior espago para estocagem e

transporte. Vedovello (2012) diz precisar também de cuidados, tanto na
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estocagem como na instalacdo. Pelo aspecto construtivo, o sistema deve ser
adotado em obras com grande volume de painéis, de maneira que a reducao
da mao-de-obra e a velocidade de execugcdo compensem O custo que
representam os equipamentos de movimentacao e infraestrutura necessarios a

esse método.

7z

Segundo Cardoso (2010) esse sistema € estanque e um eventual
vazamento ocorrerd apenas no moédulo, sem transmissdo para outros
pavimentos, que podera ser tratado individualmente. Ele afirma que uma das
causas de vazamentos em fachadas € a dilatacdo dos materiais em época de
muito calor. Enquanto que, no sistema “stick” a dilatagdo entre colunas,
travessas e caixilhos ocorre de maneira integrada, no sistema unitizado o
caixilho esta confinado na dilatacdo do seu pé-direito, portanto, vai ser muito
mais dificil entrar Agua. Para isso € necessario escolher uma boa vedacao com
tipos de borrachas em EPDM e silicone (MACHADO, 2004).

Para Caram (2007) a primeira fase da instalacdo dos modulos € da
colocacao das ancoragens. Essa peca é colocada na parte frontal da viga para
0 sistema stick e sobreposta a laje no sistema unitizado, cujo papel € nivelar e
estabelecer o prumo da fachada, assim como determinar, com boa
aproximacédo, a medida do médulo, além de receber e prender as colunas de
aluminio da fachada. Como auxilio para buscar o nivel, segundo Santos (2010),
em geral sdo utilizados calcos na base de ancoragem. Ja para determinar o
prumo, sdo feitos rasgos no sentido longitudinal da peca, facilitando a

regulagem, na sequéncia, sao colocados os médulos.

Segundo Cardoso (2011) o sistema unitizado poderia ser descrito como
um sistema modular, onde o0 médulo tem coluna desmembrada em macho e
fémea, e a altura do moédulo alcanca o pé direito da obra. A producdo desses
modulos ja comtempla a fixacdo da travessa horizontal na coluna tipo macho e
fémea, sendo que o vidro é colado diretamente nessa estrutura, formando o
painel modular. Os painéis sdo icados a partir da base da obra e levados
mecanicamente até o vao, onde sao instalados, lado a lado, (AECWEB, 2013).

Cardoso afirma que, todo o processo € realizado sem necessidade do
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balancim. As operacdes de chegada e manuseio dos modulos séo feitas pelo
lado interno da obra, com profissional apoiado no piso, onde torna-se o sistema

mais vantajoso em relagéo ao sistema “stick”.

A partir do conceito de Barth e Vefago (2007), o aspecto excepcional do
sistema unitizado, € a velocidade para o término da fachada e,
consequentemente, da obra. Para Portico Esquadrias (2016), confirma que os
empresarios da area, o sistema permite o envelopamento da fachada,
envolvendo diferentes materiais, como o0 uso somente do vidro, este combinado
com placas de ACM (chapa de aluminio composto), ou, até mesmo, com
pedras de acabamento. Essa combinacgédo é feita na fase do projeto do modulo,
porém o fabricante tem que estar preparado com equipamentos e, acima de

tudo, com profissionais experientes.

Nas Figuras 8,9 e 10 demonstra 0 esquema de montagem do sistema
unitizado, que para Cardoso (2010) o caixilho € integralmente produzido na
fabrica — com gaxetas, borrachas, acessérios e vidros colados. Assegura
grande velocidade a obra pois, os médulos sado instalados na medida em que é

erguida a estrutura do prédio.

Figura 8 — Esquema de montagem do sistema unitizado
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015.



Figura 9 — Esquema de montagem da Obra Charles Darwin, Recife.

Fonte: Prépria Autora, 2016.

Figura 10 — Esquema de projeto do sistema unitizado
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2.2.3 Sistema de Fixacao
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A fixacdo da fachada cortina numa edificacdo é feita por meio de

ancoragens de aluminio, fixadas nas vigas ou lajes com chumbadores quimicos

ou mecanico. Segundo Oliveira (2009), as ancoragens devem ser calculadas e

dimensionadas para resistir aos esforcos de acdo dos ventos, peso préprio e

cargas acidentais. Recomenda-se o emprego de chumbadores de aco

inoxidavel. A capacidade de resisténcia de todos os parafusos empregados

deve ser verificada. (Vedovello,2012)

As Figurasll e 12 abaixo mencionadas, sdo os esquemas de fixacao

para cada tipo de sistema.

Figura 11 — Esquema de fixac&o do sistema stick

Fonte:http://www.alcoa.com Acesso em Out-2016.

Figura 12 — Esquema de fixac&o do sistema unitizado
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2.3Especificacdo das Esquadrias - Aluminio

Ha maneiras objetivas de escolher a esquadrias, isto €, levando-se em
conta resultados de ensaios de vedacdo ou a analise do comportamento
estrutural, sendo esse um aspecto fundamental na especificagdo, pois se
houver problemas estruturas, podem surgir nas vedagdes e em casos extremos

gerar um colapso do sistema.

Dentre outras possibilidades de escolha do material das esquadrias,
pode-se citar critérios de aparéncia nos detalhes e acessorios, boa proposta
em termos de preco ou de processos de instalacao.

Segundo Vedovello (2012) a utilizacdo do aluminio em funcbes
estruturais € muito comum em todo o mundo, incluindo no Brasil. As
caracteristicas e o comportamento do metal sdo muito conhecidos e existem
profissionais no mercado especializados em desenvolver conjuntos de grande

responsabilidade estrutural extrudados e laminados de aluminio.

Diante de um novo projeto, a questdo é: quais perfis utilizar para obter a
melhor relacdo custo/beneficio?Cardoso (2011) afirma queas variadas
possibilidades tém que analisar o aspecto estrutural, sem deixar de lado a
estética do conjunto, os acessorios disponiveis, a facilidade de fabricacédo e
instalacdo, a vedacdo ao ar, estanqueidade a agua, resisténcia aos esforgos de

uso e isolamento acustico.

Para Cardoso (2011) qualquer que seja a escolha de um sistema nas
fachadas envidracadas, é importante considerar os varios elementos que
compdem a caixilho e seu processo produtivo, como o0s selantes, o0s
tratamentos de superficie, vidros, isolamento termo acusticos e a necessidade

de ensaios em laboratorios.

Entre os selantes, temos o silicone e o silicone estrutural, conhecido
como structural glazing, que tem a funcao de fixar o vidro. Este tipo de silicone
ndo € vendido aleatoriamente no mercado, pois sua aplicacdo passa por um
controle rigoroso, calculado para cada médulo, sendo fixo ou maxim’ar, esses

silicones podem ser acéticos ou de cura neutra.
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Os silicones acéticos sdo assim chamados por liberarem, durante o
processo, odor semelhante ao de acido acético. Devem ser especificados para
superficies ndo porosas, principalmente para vedar vidro e aluminio. Ja os
neutros, ndo tém esse odor, e sdo utilizados em superficies porosas, como
alvenaria e concreto, mas podem também vedar vidro e aluminio. H& ainda a
fita estrutural para colagem do vidro no aluminio, com dupla face de colagem,
constituida de espuma acrilica. Especialmente moldada para uso na
construcdo civil, porém também passa por controle de comercializacao,
(AECWEB, 2011).

As normas NBR 6485 (2000) e NBR 6486 (2000) devem ser
necessariamente consideradas nas especificacdes de uma esquadria ou de um
sistema de fachada. A norma estabelecera o desempenho minimo exigido, e
cabe ao fabricante projetar e produzir esquadrias que excedam esse

desempenho minimo.
2.4 A Escolha do Aluminio: pintado ou anodizado?

A especificacdo cabe ao projeto arquitetbnico, e sua aplicacdo por
induUstrias especializadas que seguem normas técnicas da ABNT 12609 (2009).
A pintura eletrostéatica a pd poliéster, € um processo que utiliza tinta composta
de resina e pigmentacao de alta performance, como excelente resisténcia aos
raios solares (U.V.) e aos ambientes mais agressivos como marinho e
industrial. Segundo Oliveira (2009), algumas empresas fabricantes de silicone
dao garantia de adesdo sobre pintura, porém, ha sistema de projeto em que,
embora o aluminio sendo pintado, a colagem é feita sobre uma superficie do

aluminio com desempenho consagrado.

Para Cardoso (2011) a resisténcia ao fogo deve ser considerada no
projeto de fachada e implica em todo um processo de corta-fogo feito entre os
andares e entre a fachada e a laje, para evitar a propagacao da chama.“Isto é
calculado para um determinado tempo, para que seja possivel a evacuacao
das pessoas”, comenta Cardoso.

Segundo Benevento (2009) outro item importante para um bom
desempenho é os ensaios em camaras, momento em que se tem contato com

0 projeto, materiais, usinagens, montagem e instalagdo. Em outras palavras, &
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ficar intimo do produto, durante esse teste se reinem 0s responsaveis pela
obra — construtora, equipe do fabricante que vai realizar a fabricacdo e
instalacdo e o0 consultor. Todos esses profissionais com sua experiéncia
isolada, acabam formando um bloco positivo para consolidar esta etapa,
(CARDOSO, 2011).

A anodizagdo é um processo eletroquimico capaz de fornecer protecéo a
superficie através de uma camada uniforme de Oxido de aluminio sobre sua
camada externa. O resultado € uma melhora da regularidade superficial e de
uma protecdo contra a corrosdo ou outro ataque do meio ambiente,
(SANTOS,2013).

Para Arruda (2010) o processo acontece em cinco fases iniciando com o
pré-tratamento, a superficie a ser anodizada €é submetida a um
desengraxamento, seguido por fosqueamento e neutralizacdo.A segunda fase
anodizacao, formagdo da camada de Oxido de aluminio através de processo
eletrolitico.Interferéncia passa a ser a terceira fase, técnica eletrolitica que
modifica a estrutura da camada anddica, de modo a possibilitar a obtencao de
uma vasta quantidade de cores durante o processo de coloragcéo eletrolitica.
a Coloracédo, neste passo, ocorre a deposicao eletrolitica com sais metalicos
usados para colorir a camada de Oxido de aluminio.A quinta e Ultima a
selagem, fechamento dos poros da camada anddica através de hidratacdo do
oxido de aluminio.

As espessuras de camadas anddicas devem ser solicitadas em funcéo
da agressividade do meio ambiente, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Classe de espessura de camadas anddicas para aplicacéo
exteriores-interiores.

Especificagdo da Camada Anddica Zona Agressividade do
camada (Microns) meio ambiente
Al3 11 a15 Urbana/Rural Média
Al18 16a 20 Maritima Alta
A23 21a?25 Industrial Excessiva

Fonte: http://www.prodecnet.com.br/ Acesso em Out- 2016
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Para Oliveira (2009), a NBR 12609estabelece de acordo com o quadro
citado acima, a espessura que a camada anddica deve apresentar em fungéo
da agressividade ambiental. A pigmentacéo eletrolitica deve apresentar a da
Classe Al3, enquanto que a pigmentacdo por corantes organicos a Classe

A18. Esses valores sdo exigéncias de seus processos de pigmentacao.

Os numeros 13, 18 e 23, que sucedem a letra “A” identificam o valor

médio da camada em micrometros.

O ambiente maritimo abrangesomente os prédios frontais ao mar e
sujeito & névoa salina. Areas maritimas mais internas sdo consideradas

litoraneas.

2.5 Vedagoes

Existem varios tipos de vedacdes para uso nas fachadas de vidro, o
silicone estrutural, guarnicdes de vedacao e fita adesiva estrutural dupla face.

Entre os silicones existem os de cura neutra e os de cura acética.

Segundo Santos (2013) devido a utilizacdo de pecas impermeéavel de
maior dimensdo na fachada, os vidros, a vedacdo tem uma melhora
significativa em relagcéo a outros tipos de revestimentos externos. Esta melhoria
ocorre porque as juntas, tém dimensodes reduzidas em relacdo ao vidro e sao
fabricadas em silicone estrutural, para Cardoso (2011) € material que
apresenta caracteristicas satisfatéria em relacdo a presséo de ventos e efeitos
de intempéries apos sua cura, ou borracha de EPDM perfil esponjoso que tem
composicdo a base de Etileno, Propileno,Dieno e Monémero que oferecem alta

resisténcia a condicbes ambientais externas e auxiliam na acustica.

2.5.1 Silicone Estrutural

Para Cardoso (2011), escolher o selante mais adequado, € importante
considerar alguns aspectos essenciais de aplicacdo. Deve-se avaliar qual o
tempo de cura ideal, ambiente em que o selante sera aplicado, se interno ou
externo, e os tipos de esforgos de tragdo, cisalhamento, clivagem, a que a junta
sera submetida. “Propriedades mecéanicas como alongamento, tensdao e
capacidade de movimentacao, resisténcia a intempéries e resisténcia quimica

s&o fatores a serem levados em conta” (CARDOSO, 2011).
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Para Arruda (2010) os selantes de silicone estao entre os mais indicados
para aplicacdo em vidros, sendo divididos em acético, neutro e estrutural. Os
acéticos sdo utilizados em pequenas vedacdes internas e externas. Os
silicones neutros, por sua vez, sado bastante versateis, podendo ser voltados
tanto para aplicagfes internas como externas. Segundo Oliveira (2009) ja os
estruturais sdo normalmente empregados para fixagao das chapas de vidro em
fachadas, mas podem ser usados em outras aplicacdes, com testes prévios.
Em geral, o silicone apresenta como vantagem uma alta resisténcia as
intempéries e aos raios UV, excelente compatibilidade com o vidro e ades&o
em diferentes tipos de substratos.

» Silicone estrutural - requer um tempo especifico para cura, que pode
variar de um a oito dias, por ser de cura neutra, ndo causa danos ao
vidro laminado.

» Silicone bicomponente- o tempo de cura acontece em um dia,
independente das dimensdes da junta de silicone.

» Silicone monocomponente -a cura é de 1mm por dia, variando em

funcdo da temperatura e umidade relativa do ar da regiao.

Na Figura 13 mostra a forma de aplicacdo e os componentes com constitui

em seu sistema de colagem.

Figura 13 — Sistema de Colagem de vidro.

Fonte: Pértico Esquadrias,2015. i

Perfil anodizado —
O vidro é colado __ < =
no perfil anodizado S N b
Silicone estrutural —
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A Figura 13a aplicacdo do silicone no vidro laminado mostra em um
quadro de fachada pré-fabicado, segundo Vedovello (2010)deve serutlizado o
silicone estrutural de cura neutra, jamais 0s de cura acética, pois estes liberam
vapores acidos que reagem com o PVB (polivinilbutiral), causando manchas e
descolamento proximo ao perimetro do vidro, para melhor aceleracdo do

processo de cura utiliza-se a aplicagéo de primer.
2.5.2 Guarnicdes de EPDM

Segundo Caram (2007) guarnicbes de EPDM (Etileno, Propileno, Dieno
e Monomero), sdo utilizada como vedacao e fixacdo de vidros em esquadrias
de aluminio, para usos internos e externos, também é conhecida como Gaxeta
ou Borracha EPDM.

A Figura 14 mostra alguns tipos de guarnicoes fornecida no mercado

para o uso nas fachadas de vidro e sua aplicacdo em painéis pré-fabricados.

Figura 14 — Vedacgao em borracha de EPDM

Fonte:http://www. leolud.com.br Acesso em Dez-2016.

Segundo Cardoso (2011) com base na Figura 14 apresenta
anteriormente mostra algumas caracteristicas como resisténcia ao o0zonio,
resisténcia a intempéries; resisténcia as altas temperaturas e oxidagéo,
isolamento elétrico, facilidade para manipulacdo em processos de extrusao,
injecdo e mistura com outros componentes e resisténcia a agentes quimicos da

borracha do tipo EPDM, fazem com que sua disponibilidade no mercado seja
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cada vez mais requisitada, para as mais diversas aplicagcbes no segmento

industrial.
2.5.3 Sistema Utilizado de Vedacéao

Conforme o livro Alternativas Tecnologicas para EdificagBes (2008), as
fitas VHB séo ideais para utilizacdo em muitas aplicacbes industriais interiores
e exteriores. Em muitas situacdes elas podem substituir rebites, soldas a ponto,
adesivos liquidos e outros fixadores mecanicos ou permanentes. Cada uma
das fitas VHB possuem caracteristicas Unicas. Elas podem possuir alta tenséo
de ruptura, alta resisténcia ao cisalhamento, alta adesividade, excelente
resisténcia a solventes, umidade e plastificantes, conformabilidade e adesivos
que podem ser aplicados em temperaturas tdo baixas quanto 0°C. Segundo
Arruda (2010) as fitas VHB s&o ideais para a unido de varios tipos de
superficies que incluem a maioria dos metais, madeira envernizada ou tratada
com primer, vidro (em alguns casos tratados com primer, grande variedade de

plasticos, compdésitos e superficies pintadas).

Para Vandereli (2007) a Fita VHB foi submetida a testes de seguranca,
penetracdo de ar e agua no Instituto Falcdo Bauer em montagem com chapas
de vidro em esquadrias de aluminio, e demonstraram um excelente

desempenho para este tipo de montagem.
As fitas vedadoras devem atender as seguintes normas:

e NBR 15230 (2016) — Uso, manuseio, seguranca, classificacdo e
padronizacao;

e NBR 10821-2 (2011) Requisitos e classificacdo e NBR 6485 (2000) -
Penetracdo de ar;

e NBR 10821-3 (2011) Métodos de ensaio e NBR 6486 (2011) -

Penetracdo de agua.

Segundo Vedovello (2012) para aperfeicoar o desempenho do caixilho
deve-se usar vedacdo dupla e continua para que ndo ocorram problemas de
infiltracdo de agua e ar, momo mostra no exemplo 1 da Figura 15, como

também mostra sua aplicacéo e limpeza dos vidros.
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Figura 15 — Sistema de aplicacao de fita no vidro.

- Silicone neutro
Tarucel

— Vidro laminado
Fita estrutural
30 x 2 mm

Fonte: Portico Esquadrias, 2015.

As fitas dupla-face de espuma acrilica ndo necessitam de cura, a
instalacdo nos quadros pode ser feita imediatamente depois que a fita for
aplicada ao vidro, como mostra na Figura 15, a fixacdo imediata elimina a

necessidade de estocagem e acelera o cronograma (SISTEMA, 2005).

2.6 Especificacdes TécnicasdosVidros

As fachadas de vidro, seja para edificios corporativos ou casas, sao
desde muito tempo atras, extremamente apreciadas pelos arquitetos e

usuarios. Independente para qual tipo de projeto seja o vidro, seja ele um


http://wwwo.metalica.com.br/images/stories/Id2335/structural-glazing-10.jpg
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laminado, multilaminado, prote¢do solar sempre traz consigo uma elegancia e
modernidade. Além do efeito visual, também pode proporcionar uma boa
luminosidade e leveza no ambiente sem deixar a desejar na seguranca,

isolamento térmico e acustico

A NBR 7199 (1989), classifica os vidros em diversos formatos, quanto a
sua transparéncia, colocacéo, coloracao e tipos. Dentre estas classificacdes
estdo os vidros de seguranca, que sdo planos devido ao processo de
fabricacéo reduzem o risco de ferimentos em caso de quedas. Nas fachadas de

vidro é obrigatorio a utilizacdo desses vidros que se restringem ao laminado.

Segundo Oliveira (2009), esses produtos estendem-se desde simples
vidros de segurancga até complexos sistemasmulticamadas e na combinacéo de

vidros e plasticos, constituem um grupo de vidros extremamente importante.

Para Santos (2013) o principio basico por trds do uso do vidro laminado
€ a combinacao do vidro rigido e duravel,mas quebradico, com as propriedades
elasticas do plastico. Segundo Cardoso (2011) a chave para 0 sucesso é a
adesdo, e a técnica de manufatura convencional envolve o uso de uma folha de
polivinil butiral (PVB). Ele é colocado entre duas camadas de vidro, comprimido
e entdo autoclavando por em torno de quatro horas a 140°C sob uma presséao
de 120 Ib/sq. O tratamento transforma o PVB numa camada adesiva clara e
rija. Uma grande gama de produtos estd disponivel e a técnica proporciona
campo de ac¢ao para a criagcao, mas o produto mais simples € a folha padréo de
6.4mm, compreendendo duas folhas de vidro de 3mm e uma intercamada de
0.4mm de PVB(VIDRADO, 2016).

Tais vidros apresentam quatro principais vantagens sobre o uso do vidro

plano sozinho:

* Seguranca: o vidro numa vidraca quebrada permanecera aderido a
camada de PVB, minimizando o risco de danos e ferimentos;

* Garantia: vidros laminados, particularmente produtos multilaminados,
podem proporcionar resisténcia a severos ataques armados ou

exploséo. Multicamadas de até 100mm ou mais podem ser produzidos;
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* Reducdo Sonora: A camada elastica de PVB proporciona um efeito de
amortecimento na pressao das ondas sonoras.

. Trabalhabilidade: vidros laminados podem ser cortados ao

tamanho depois da manufatura, o que o torna muito conveniente para o

uso comoenvidracado de seguranca simples, onde os tamanhos das

esquadrias podem variar.

Uma gama adicional secundaria de caracteristicas de desempenho pode
ser introduzida pelo uso de intercamaras tingidas que o transforma num

produto laminado absorvente de calor.

O desempeno térmico de uma fachada de vidro € um problema a parte.
Segundo Cardoso (2011) com relacdo a sensacdo térmica, o vidro esquenta
mais o ambiente, tornando o uso do ar condicionado quase indispensavel.
Portanto, isso também deve ser levado em consideracao, pois a economia feita
com iluminagdo pode ser gasta com resfriamento do local. Normalmente, os
projetos plenos de fachadas de vidro séo feitos em uma orientacdo solar que
permita que a fachada fique livre da incidéncia do sol a maior parte do dia.

Caso contrario, o calor no interior da peca pode se tornar insuportavel.

Uma das opcdes para contornar o problema do desempenho térmico é
investir em solu¢des para que o vidro melhore seu indice de desempenho.
Segundo Santos (2013) as solucdes em tecnologia sao muitas, embora sejam
ainda pouco populares no Brasil. Vao das mais simples, como a aplicagao de
textura refletiva serigrafada no vidro.A Figura 16 apresenta a aplicacdo dessa

textura.

Figura 16 — Vidro monolitico serigrafado para fachada.

§§
§ Desenho Serigrafado
Enugia‘n\ na Face 2
Solar § R
=
—
=
Vista ——p §
Externa §

Fonte: http://www.construindodecor.com.br - acesso em jul-2016
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Na Figura 16, mostra-seaslinhas mais caras como vidros tecnologicos
com baixo indice de refracdo de ondas infravermelhas, impede que o calor
penetre no recinto.O importante ao se projetar uma fachada de vidro é levar os
fatores ambientais locais para verificar a viabilidade do projeto, e possiveis
alternativas para contornar problemas de desempenho que as fachadas de

vidro possam apresentar.

Segundo Machado (2004) especificar os tipos de vidros adequado, ou a
combinacdo correta, existe no mercado um variado leque de opcdes com
caracteristicas técnicas especificas e diferentes resisténcias para cada uso,

podendo obter as propriedades de calor, luz e isolamento desejados.
2.6.1 Vidro Float

Esse nédo foi termo-endurecido ou temperado, € um vidro comum e
também conhecido como monolitico. E feito por um processo de recozimento,
ou seja, um resfriamento controlado que evita uma tenséo residual no vidro.
Esse vidro pode ser cortado, usinado, perfurado e polido, tem caracteristica por
ser transparente e ndo apresentam distorcdes Oticas, segundo
Vedovello(2012), o vidro por sua quantidade de transformacdes, ele é
frequentemente utilizado como vidro base para posterior beneficiamento nas

aplicacdes que exijam perfeita visibilidade e alta transmisséo de luz.

O vidro plano atende a norma NBR 14697 (2004), e o processoque
originalmente produzia somente vidros com espessura de 6 mm, produz
atualmente vidros que variam entre 4 mm e 25mm. Na Figura 17 mostra o

digrama para produgé&o do vidro.

Figura 17 — Diagrama de producé&o do Vidro Float.

o
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Fonte: http://www.vidrosvillage.com.br - acesso em jul-2016
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2.6.2 Vidro Laminado

O vidro laminado é formado por duas ou mais laminas de vidro
permanentemente unidas, com uma ou mais peliculas de polivinil butiral (PVB),
utilizando calor e pressdo. As laminas e as peliculas podem variar em cor e
espessura para se adequar a cada projeto. Mesmo que o vidro laminado se
quebre, os fragmentos aderem a camada de plastico. Assim, grande parte
deles ficara intacta, reduzindo o risco de ferimentos. O vidro laminado é
considerado um "vidro de seguranca” e cumpre 0s requisitos das normas para
tanto. SegundoVedovello (2012) sdo muitos utilizados em projetos de edificios
comerciais, onde possuem propriedades especiais que garantem seguranca as

fachadas, coberturas e peitoris de varanda.

Especificados conforme aNBR 7199 (1989), os laminados sao
compostos por duas ou mais chapas de vidro, intercaladas por peliculas de
PVB, que variam de espessuras entre 0,38 mm, 0,76 mm e 1,58 mm como

mostra a Figura 18.

Figura 18 - Juncao de vidro e pelicula PVB.

Exterior Interior

Pelicula de PVB

\idro Float (verde, bronze, cinza ou incolor)
PVE Incolor 0,38 mm
Vidro Fioat {verde, bronze, cinza ou incolor)

Fonte: http://www.construindodecor.com.br - acesso em jul-2016
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2.6.3 Vidro Temperado

Os vidros temperados séoentendidos como um vidro de seguranca,
cumpre os requerimentosdos Orgdos reguladores para essa funcdo, ndo pode
ser cortado ou perfurado apos o resfriamento.Segundo Oliveira (2019) os
vidros sdo submetidos a um processo de aquecimento e resfriamento rapido
tornando-o bem mais resistente a quebra por impacto. Quaisquer alteracdes,
tais como: polimento das bordas, jateamento ou gravacdo com acido, podem
causar aquebra do vidro.

Sao utilizados na producédo de outros vidros especiais para arquitetura,
como os laminados e de controle solar. Na Figura 19 mostra a comparagao de

quebra de um vidro monolitico e o vidro temperado.

Figura 19 — Comparacdo de vidro monolitico fragmentado e temperado

fragmentado.

A LN
vidro comum ‘ vidro temperado

Fonte: http://www.blindex.com.br - acesso em jul-2016

2.6.4 Vidro Refletivo

Os vidros com revestimento baixo-emissivo reduzem a entrada direta de
energia solar na construgcdo. Antes do seu desenvolvimento, utilizavam-se
vidros coloridos (vidro que absorve calor)ou revestimentos refletivos para
reduzir a transmissao de energia solar. Porém, os vidros refletivos foram
desenvolvidos com intuito de controlar a intensidade de luz e de calor para os

ambientes internos.
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A sua utilizagdo em fachadas resulta numa composicdo de alto
desempenho, pois ele reflete parte da radiacdo de volta para o exterior, e 0
insulamento reduz o coeficiente de sombreamento do conjunto como mostra na
Figura 20. Segundo Cardoso (2011) aliado ao baixo coeficiente de transmissao,
proporciona um desempenho 6timo, permitindo obter bom controle solar,
mantendo alta transmisséo luminosa.

A especificacdo do vidro refletivo deve ser feita de um estudo que

combina os elementos da regido com as caracteristicas da obra.

Figura 20 — Coeficiente Fotoenergético

Externo Intermo

Absorvida irradiada
para interior 1Al

Absorvida irradiada
para exterior 1Ac

[T+lal= Porcentagem
IR+1AC= Porcentagem global global para interior
rejeitada para exterior IT+1Al= Fator Solar

Fonte: http://www.arcoweb.com.br - acesso em jul-2016

2.6.5 Vidro Insulado

Uma unidade de vidro insulado é composta de duas ou mais laminas de
vidro float seladas nas bordas separadas por uma camara de ar seco,
hermeticamente fechada e livres de umidade e vapor d’agua. Essa é a forma
mais eficaz de reduzir a transferéncia de calor através do envidragamento,

tornando assim a camera um elemento isolante.
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O sistema de envidracamento duplo pode ser composto por qualquer
tipo de vidro sendo ele: temperado, laminado, colorido, incolor, metalizado e de
baixa emissividade, destacando as qualidades entre eles. Ou seja, é possivel
combinar vidros de propriedades diferentes, como a resisténcia (externa) dos
temperados com a protecdo térmica (interna) dos laminados. O vidro duplo
também pode conter uma persiana interna (entre vidros). Esse sistema relne
todas as vantagens resultantes do vidro duplo, como controle de luminosidade

e privacidade. A Figura 21 descreve essa composicao.

Figura 21 — Sistema de vidro insulado

Sistema de vidro duplo (insulado)

VIDRO EXTERNO

VIDRO INTERNO
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/ <~ SELAGEM SECUNDARIA
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Fonte: http://www.vidrado.com.br - acesso em jul-2016

Segundo Oliveira (2009), o vidro duplo insulado €, ainda, um excelente
produto quando necessita de alta transmissdo luminosa, baixa entrada de
calor, com baixa reflexao.

Para o desempenho térmico, h4 uma gama muito grande de produtos
gue resultam em boas soluc¢des, dependendo do tipo de uso da edificagao, n&o
ha melhor ou pior desempenho, mas o mais adequado.

Sobre a questdo acustica, inclusive, existe uma eficiéncia desse produto
como atenuador em comparacdo com os vidros laminados. A verdade é que
em determinadas frequéncias o laminado leva vantagem, por ser mais leve,
menor custo e ter o isolamento acustico como uma de suas principais

qualidades. Na Europa ha uma obrigacao de instalacdo desse produto, mas no
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brasil ndo temos ainda lei e normas para esse tipo de uso, onde o mercado

opta pela economia de investimento a curto prazo.

Hoje a tecnologia esta evoluindo, e o vidro esta caminhando com a
tendéncia de economia de energia, uma boa transmissao luminosa e bom corte
térmico, onde € desejavel para quem busca o Leed (selo de eficiéncia

ambiental).
2.7.Especificacdo TécnicaACM (Aluminum Composite Material)

Desde sua chegada ao mercado brasileiro da construgdo civil, no inicio
dos anos 1990, os painéis de aluminio composto vém mostrando suas
possibilidades de utilizacdo em revestimentos internos e externos, em obras

menores ou de grandes dimensdes.

E um painel composto, constituido por duas laminas de aluminio e um
ndcleo de polietileno. Caracterizado pela sua grande planicidade, assim como
pela sua capacidade de adaptacdo as formas e recortes mais diversos, devido
a possibilidade de fresar sua face posterior (AEC Web, 2016).0s painéis sédo
fabricados por processo continuo, nas espessuras totaisde 3, 4, 5 e 6 mm, com
varias alternativas de comprimentos e larguras. Na figura 22 demostra a

composicao e especificacdo da chapa de ACM.

Figura 22 — Composicdo da Chapa
V

r— Chapa de aluminie tratada (0,5mm)

I o 6 pletera de baa Geniace

N— Chapa de aluminio tratada (0,5mm)

Fonte: http://www.alcoa.com.br - acesso em jun-2017

A sua estrutura combina leveza e alta resisténcia a ruptura, podendo ser
manipulado com grande facilidade, provocando rapidez e facilidade de
aplicacao, obra limpa e sem desperdicio. Além disso, o baixo peso proporciona
reducdo de cargas aplicadas na estrutura da obra, reduzindo as secdes de

vigas, pilares e fundagfes. Sua estrutura de fixacdo também é leve diminuindo
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as sobrecargas nas estruturas de apoio, além de possuir uma infinidade de
solucdes disponiveis para a ligacdo com a infra-estrutura. Na Figura 23 mostra

a ampla variedade de cores.

Figura 23 — Cores de ACM

Fonte: http://www.actos.com.br/placa-de-acm - acesso em jun-2017

As chapas de aluminiosdo pintadas antes do processo de fabricacao dos
painéis, por um processoque garante durabilidade, estabilidade das cores e
alta resisténcia aos efeitosdas intempéries, da poluicdo e das demais
solicitacbes a que se submete umaedificacdo. A superficie visivel dos painéis
recebe um filme plastico de grande resisténcia, que protege o produto durante
a fase de usinagem, conformacéo einstalacdo, sendo retirado por ocasido da

entrega do trabalho
2.8Normas Técnicas

O conhecimento das normas brasileiras, que hoje ja cobrem quase a
totalidade dos pontos importantes sobre esquadrias de aluminio, permite ao
arquiteto/engenheiro a condigéo de verificar todos 0s aspectos relevantes que

deverado ser levados em conta.

E interessante salientar que as normas brasileiras ndo fazem nenhuma
menc¢éo ao nivel de sofisticacdo da obra. O desempenho minimo é exigido de
todas as esquadrias, colocadas em qualquer tipo de obra. O arquiteto pode

exigir um desempenho melhor do que aquele estabelecido pelas normas em
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uma obra sofisticada, mas néo pode abrir m&o de exigéncias das normas para

as chamadas obras econdémicas.

Nesse aspecto, o Cédigo Brasileiro do Consumidor responsabiliza todos
os profissionais e empresas que participam do fornecimento de um produto ou
servigo por ndo fazer cumprir as normas regularmente vigentes no pais. Para o

Cadigo, as normas tém forca de lei.

Como ndo existem normas técnicas especificas para execucdo em
aluminio, devem ser consultadas normas que se apliguem a este tipo de
projeto. Parametros para elaboracdo de normas para colagem de painéis de
vidro e aluminio composto vém sendo discutidos e serdo tratados na revisdo da
norma NBR 10821 (2013) (Desempenho térmico e Desempenho acustico), que
abordara o item fachadas. Entretanto, os fabricantes alertam que, em qualquer
projeto, a aderéncia do silicone ao substrato deve ser testada em laboratorio.
Além disso, todos os acessorios utilizados nesse tipo de fachada devem ser
compativeis com o selante, quando em contato com ele para que nao ocorra
perda da capacidade de aderéncia com consequente descolamento do painel,
(ARRUDA, 2010).

As normas relacionadas deverdo ser observadas para todas as
esquadrias de aluminio. S&o aplicaveis conforme o tipo da esquadria e

caracteristicas da obra.

« NBR 10821-2 (2011) - Caixilho externo para edificacdo —Requisito e
classificacao;

* NBR 10821-3 (2011) - Caixilho externo para edificacdo —Método de
ensaio;

* NBR 6485 (2011) - Caixilho para edificagéo - janela - fachada cortina e
porta externa - verificacdo de penetracéo de ar - método de ensaio;

*+ NBR 6486 (2000) - Caixilho para edificacéo - janela - fachada cortina e
porta externa - verificagdo de estanqueidade a 4gua - método de ensaio;

* NBR 6487 (2000) - Caixilho para edificagdo - janela - verificagdo do
comportamento quando submetido a cargas uniformemente distribuidas

- método de ensaio;
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« NBR 7199 (1989) - Projeto e execucdao de envidragamento na
construgéo civil - procedimento;

*« NBR 12609 (2009) - Tratamento de superficie do aluminio e suas ligas
anodizacéao para fins arquitetdnicos;

* NBR 6123 (2001) - Forcas devido aos ventos nas edificacdes;

* NBR 11706 (1992) - Vidro na construcao civil,

* NBR 14697 (2001) - Vidro Laminado.

* Instrucdes Técnicas do Corpo de Bombeiros - Estabelecem os

parametros de projeto contra incéndio.

Para Cardoso (2011) outras normas devem ser analisadas em conjunto,
principalmente aquelas que regulamentam materiais que compdem a fachada,
como aluminio, gaxetas, entre outros. O correto uso destas informacdes ajuda

a compor com seguranca um projeto, e assim a evitar problemas futuros.
2.9.Definicao de Esforcos DevidoaoVento

Para calcularem-se as pressfes estaticas ao vento, deve-se primeiro
determinar a velocidade bésica do vento no local.A NBR 6123 (2001), define a
velocidade basica como sendo “[...] uma rajada de 3s, excedida em média uma
vez em 50 anos, a 10 acima do terreno, em campo aberto e plano”. Essa
velocidade por ser obtida através do mapa das isopletas, disponivel na Norma
de apresentado na figura 24. A NBR 6123 (2001) ainda afirma que “ Em caso
de duavida quanto a selecdo da velocidade basica e em obras de excepcional
importancia, € recomendado em estudo especifico para a determinacdo de V ”.

As forgcas d®@ vento atuantes nos prédios geralmente sdo obtidas a partir
de coeficientes aerodindmicos contidos em normas, manuais ou relatorios de
pesquisa de determinada edificacdo possua formas convencionais, (REVISTA
FINESTRA, 2014).

A andlise dos ventos atuantes na fachada €é determinante para
definicdes estruturais dos perfis e ancoragens, e também para analise de sua
influéncia na vedacao do sistema todo, pois a chuva aliada ao vento é capaz de

encontrar a menos fresta existente para a entrada da agua, por vezes
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prejudicando todo um projeto. No Mapa de Isopletas apresenta as pressoes de

vento por cada regiao.

Figura 24: Isopletas da velocidade basica V°(m/s)

w.
PRESSAO DO VENTO POR REGIAO

Velocidade  Pressao

|
‘—rLuRegiéo m/s km/h Pascal
| I (Norte e Nordeste*) 30 108 562
’ II (Norte e Centro-Oeste*) 35 126 765
e —'i’—‘q]h“’ IIT (Norte, Centro-Oeste e Sudoeste*) 40 144 1.000
IV (Sudeste, Sul e Sao Paulo*) 45 162 1.265
V (Sudeste e Sul*) 50 180 1.562

*Regiao meramente informativa. Consultar mapa na norma.

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001, p.6

ARegido I, onde os empreendimentos do estudo de caso estao
localizados possui uma velocidade basica de 35m/s, indicada pelo mapa de
ventos no Brasil, contudo a este tipo de edificagdo utilizamos a NBR
6123(2001), para o calculo que definem as pressdes do vento exercidas sobre
a obra.

A velocidade caracteristica do vento Vk, € a velocidade a ser
considerada na determinacdo da pressao dinamica exercida pelo vento. Ela

representa a velocidade basica, V afetada por uma série de fatores, que
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consideram a variacdo topogréfica e estatistica, sendo obtida pela equacéo a
sequir.
VK =V x St x S2 x S3,censidera segundo a norma:
Vk-Velocidade caracteristica do vento (m/s)
Ve Velocidade basica do vento (m/s)
St - Fator topogréfico
S2 - Fator de rugosidade e dimensdes da edificacao
S3 - Fator estatistico
Segundo a Norma (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICA) St = fator que considera o relevo do terreno e suas variacdes, onde
St=1,0
Si(z) =1,0 + (2,5 - z/d) tg (0-3°)
z = altura medida a partir da superficie do terreno no ponto considerado;
d = diferenca de nivel entre a base e o topo o talude ou morro;
0 = inclinacdo média do talude ou encosta do morro.
O fator S?, fator de rugosidade do terreno, dimensdes da edificacdo e

altura sobre o terreno, a Norma descreve:

[...] considera o efeito combinado da rugosidade do terreno, da
variacdo da velocidade do vento com a altura do terreno e das
dimensbes da edificacdo ou parte da edificacdo em consideragéo.

Em ventos fortes em estabilidade neutra, a velocidade do vento
aumenta com a altura acima do terreno. Este aumento depende da
rugosidade do terreno e do intervalo de tempo considerado na
determinacdo da velocidade. Este intervalo de tempo esta
relacionado com as dimensbGes da edificacdo, pois edificacbes
pequenas e elementos de edificacdes sdo mais afetados opor rajadas
de curta duracédo do que grandes edificacdes.

Segundo a Norma a definicdo do fator S2 estd dividido em categoria e

classe, na Tabela 2 mostra esses parametros.

Tabela 2 - Parametros meteoroldgicos

z, Classes
Categoria
(m) A B c

b 1.10 1.1 1.12

1 250
P 0,06 0,065 0.07
b 1,00 1.00 1.00

] 300 F, 1.00 0.98 0.95
P 0,085 0,09 010
b 0.4 0.94 093

[} 350
p 0.10 0.105 0115
b 0,86 0,85 o.e4

v 420
] [ 3 0,125 0,135

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001, p.9
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Tendo definido a categoria e a classe, procura-se na tabela 2 os
parametros a serem inseridos na equacao abaixo, para obter o valor de S2.

S2 =DbFr (+ (2/10) P

b = parametro meteorolégico;

Fr = fator de rajada (sempre correspondente a categoria Il);
z = altura acima do terreno;

p = parametro meteoroldgico

O Fator S3 considera o grau de seguranca e a vida Util da edificacdo. A
Tabela 3 apresenta valores minimos desse fator definido pela Norma.

Tabela 3: Valores minimos do fator estatistico S3

Grupo Descrigan s

Edificagdes cuja ruina tofal cu parcial pode afelar a
seguranca ou passibilidade de socomp a pessoas apos
1 uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis de 1.10
bombeiros e de forcas de seguranga, centrais de
comunicacdo, efc.)

2 Edificactes para holéis e residéncias. Edificacdes para 1.00
comercio e inddstria com alto fator de ocupacdo

Edificactes e instalagdes industriais com baixo fator de

ocuparao (depositos, silos, construgdes rurais, etc.) 0,95
Vedagdes (telhas, vidros, painéis de vedagio, etc.) 0,88
Edificagdes temporanas. Esiruturas dos grupes 1a 3 0,83

durante a constnugao

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001, p.10
2.10. Processo de Projetosde Fachadas

Em muitos casos a necessidade de se desenvolver estudos especiais e
elaborar solugbes personalizadas para fachadas, inicialmente comeca com 0s
projetos arquitetdnico, que surgem trabalhando juntamente com o arquiteto
logo na concepcéo inicial da obra. ” Entdo, é possivel otimizar os custos das
fachadas pelo melhor aproveita mento dos materiais, por meio da modulagao
dos caixilhos e vidros, conforme a dimensédo das chapas dos vidros e outros
materiais de revestimento de fachadas” (CARDOSO, 2014.)
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Em razdo da complexidade do processo de producdo de fachadas, as
obras propdem a formacdo de uma equipe multidisciplinar para o
desenvolvimento dos projetos, execucdo oOu montagem, essa equipe
comtempla empreendedor e assistentes; projetistas e consultores;
coordenadores de projetos, fornecedor, construtor e montador, na Figura 25
apresenta essa relagdo entre os agentes. Para que a obra tenha um bom
desempenho em sua evolucao € necessariamente que a equipe de projetistas
seja formada por agentes com conhecimentos e atribuicdes diversas; aquelas
ligadas a criacdo de edificio baseado na forma e volumetria com padrbes
estéticos e, considerando a especificacdo técnicas com caracteristicas e
desempenho das tecnologias de fachadas de vidro.

Figura 25: Relagao contratual e funcional entre agentes.

Empregndedore

Fsslsientes
k ]
Coordenador de
FID]E'U}E
r
ok L L] w I an am ll...i
3 ¥
Consiniora Fomiecedardos
Fafﬂli?‘ﬁge I [— - F"ngﬂ:‘:ade fcoomdenadordas pgsssssp  elementosde
M . ooras) fachada

WMontzgor

Fonte: Oliveira, 2009.

Segundo Oliveira (2009), a sistematizacao de todasas variaveis para um
estudo e definicdo das tecnologias de fachadas parecer complexa, sugere
entdo, uma sequéncia de procedimento a ser tomado para uma melhoria no

desenvolvimento de um projeto.
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Etapas do Processo de Projeto
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Geralmente s&o quatros as principais fases de um empreendimento,

mesmo sendo uma obra nova ou uma renovacdo de fachadaretrofit,a

concepcao do produto, o desenvolvimento de projetos, a execucédo, a entrega

da obra e a gestado do empreendimento.

Segundo Oliveira (2009), essas quatro fases apresentam um carater

universal

e sao essencialmente as

empreendimentos de construcao de edificio.

mesmas para a maioria dos

Na Tabela 4 apresentada por Vedovello(2012),mostra as etapas

referente ao processo para execucdo das obras, identificando os principais

agentes que participa dessa fase.

Os objetivos de cada etapa de projeto devem ser definidos caso a caso,

dependendo das caracteristicas do produto, existindo alguns objetivos que sao

comuns e que geralmente direcionam o desenvolvimento dessas etapas.

Tabela 4: Fases, Etapas, Produtos e contetdo de um projeto de fachadas

Fase Etapas/Produtos/Contetdos/Agentes atuantes
Etapa Produ_tos € Contelido/Objetivos Agentes Participantes
Servigos
Levantar um conjunto de informacdes
juridicas, legais e técnicas que
Levantamento ) o S
de dados determinam as restricGes e possibilidades
gue regem e limitam o produto fachada
pretendido
Definir os objetivos do empreendimento:
uso, classe social a que se destina,
Definicdes padrdes e acabamentos pretendidos, etc.
o preliminares (as definicdes dos padrées e
= acabamentos interferem diretamente no
& projeto de fachadas) Emoreendedor
2 Q Definir os aspectos geométricos como Coorden‘;dor de pro}etos
g 3 guantidade de pavimentos, area projetada, Projetista de arquitetura’
g- DEj etc.; definicdes com relagdo as exigéncias
I ° Programa de (qualitativas) de desempenho: estética,
S g necessidades e | acustica, seguranca, eficiéncia energética,
o & prioridades etc. (o desenvolvimento de projetos,
'g S inclusive o da fachada, deve basear-se na
] T definicdo do programa de necessidades e
S 3 prioridades)
O Estudo de Avaliar a viabilidade técnica de atender o
viabilidade programa de necessidades. Considerar
técnica interfaces com legislac¢des e restricdes
preliminar técnicas e legais
Definigcbes Definir responsabilidades de cada agente,
administrativas prazo para execuc¢éo do servi¢o, multas,
(elaboracao de garantias, assisténcia técnica, etc. o
model((;) de modelo deste caderno deve ser utilizado Empreendedor,.
Coordenador de projetos
caderno de para desenvolver um caderno para cada
encargos contrato especifico. Por exemplo,
técnicos e elaboram-se cadernos de clausulas



administrativos)

administrativas para constar no contrato
do fornecedor dos elementos de fachada
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Desenvolvimento de projetos

Desenvolvimento de projetos

Formular a fachada segundo as
exigéncias do programa de necessidades
estabelecido pelo cliente (definir
preliminarmente o produto a ser projetado,
e levar em conta outras experiéncias
analise de Dossié de finalizagdo —
retroalimentacdo do processo)

Consolidar a capacidade funcional do
produto, ou seja, identificar e especificar

o
g
IS
£
£
I
o
(%)
o
Ei Estudo
k7 L as fungGes técnicas dos diferentes
w preliminar P
= elementos e componentes arquitetdnicos Proietista de arquitetura
= a serem empregados na fachada Jeus q ’
> - - ~ Projetista de fachadas,
8 Avaliar as diferentes opcdes -
o T : = Coordenador de projetos
s arquitetdnicas e selecionar a opgéo
8 “6tima”
fe! Fazer uma pré-avaliagdo dos custos para
o) execucdo do empreendimento, levando
g em conta algumas das alternativas
S propostas
% Selecionar a tecnologia de fachada a ser
7} = adotada, baseando-se nos requisitos
o Selecgdo '
[a) 3 estabelecidos pelo empreendedor e em
tecnoldgica S ) PRSP
critérios que analisam beneficios técnicos,
menor custo e menor risco
Produtos e , _ -
Etapa . Contetdo/Objetivos Agentes Participantes
Servigos
Defini¢cdes dos
critérios de - L
d Identificar e definir critérios para os
esempenho da isitos de d h belecid
fachada requisitos de desempenho estabelecidos
(indicadores no programa de necessidades
guantitativos)

Formalizagao/Anteprojeto

Defini¢&o dos
indicadores de
conformidade dos

Estabelecer os indicadores de
conformidade dos componentes que
formam as fachadas leves

componentes
Memorial descritivo, | Precisar a composic¢éo geral das fachadas
explicativo e (incluindo definicdo de tecnologias
justificativo construtivas e pré-dimensionamentos)

Lista das interfaces

Fazer listagem preliminar das interfaces
(considerar os quatro grupos) e também

levantamento : -
( S localizar em quais etapas do processo
preliminar) ; .
essas interfaces devem ser solucionadas
Conjunto de

anteprojetos
gréaficos: esbocos,

Representar graficamente a solugao

plantas, cortes e adotada
vistas
Andlise da Analisar custo global da fachada
L selecionada, ou seja, custo de produto
duraclfjllslflsgfo\ézlrsus versus durabilidade, mais custo de

operacdo e manutencéo

Cronograma de
execucao

Estabelecer um cronograma de execucao
preliminar

Formalizag&o/Projeto
bésico (ou pré-executivo)

Documento que
evidencia a
compatibiliza¢éo do
projeto com as
normas pertinentes
ao assunto

Consolidar a escolha dos elementos e
componentes do edificio em fungéo da
compatibilidade com as legislacdes e
normas técnicas pertinentes,
especialmente relativas a salubridade e
seguranca, e com critérios industriais
(qualidade do produto) e técnicos
(desempenhos esperados)

Projeto preliminar
de uso e
manutencao da
fachada

Avaliar as interfaces com as questdes de
manutenibilidade, considerando
equipamentos a serem empregados na

limpeza das fachadas e sua instalacao,

Projetista de fachadas;

Coordenador de projetos
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acessibilidade para inspecéo, etc.

Lista das interfaces
entre as solugdes
encontradas
(compatibilizacao
preliminar entre
projetos)

Identificar as interfaces entre subsistemas,
elementos e componentes existentes
(interfaces técnicas e operacionais)

Conjunto de
projetos graficos

Desenvolver desenhos que mostrem a
solucao consolidada das fachadas,
identificando todos os elementos e

componentes

Estudo das
tolerancias
geomeétricas

Definir tolerancias geométricas dos
elementos de fachada montada e
especificar preliminarmente tolerancias de
fabricacdo e montagem

Caderno de
prescrigdes técnicas
(CPT)

Sintetizar as prescri¢cdes técnicas da
fachada, descrever as caracteristicas
construtivas dos elementos de fachada e
definir critérios para recebimento da
fachada ap6s montagem. Para a
elaboragdo do CPT, é necesséario realizar
revisdo e compatibilizacdo das definicdes
de projeto com as tecnologias construtivas
definidas

Memoriais de
célculo do elemento
fachada e seus

Produzir um documento que apresente o
dimensionamento da fachada e dos seus
componentes, inclusive mostrando
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componentes atendimento aos critérios de seguranca
Etapa Produtos e Contetdo/Objetivos Agentes Participantes
P Servigos ! 9 P

Contratacao de
fornecedores/montadores

Diretriz para
contratacéo de
fornecedores e
montadores dos

elementos da
fachada

Apoiar o empreendedor na escolha dos
fornecedores/construtores da fachada
(desenvolver documento que resume as
exigéncias estabelecidas no caderno de
encargos técnicos e administrativos, e no
caderno de prescricdes técnicas)

Projetista de fachadas;

Coordenador de projetos

Contrato (fazem
parte o CETAeo
CPT)

Estabelecer as regras que o fornecedor
deve adotar para o empreendimento em
guestéo, no que diz respeito aos meios de
producéo e controles de aceitacéo de
servigos e de produto (comprovacao de
qualidade)

Empreendedor;
Projetista de fachadas;
Coordenador de projetos;

Fornecedor/Montador de
Fachadas

da obra - PEO

a0 para a execucao

Prepara¢

Detalhamento

Detalhamento
construtivo:
conjunto de

projetos
executivos
detalhados

Completar e detalhar os projetos pré-
executivos, respeitando as definigdes
iniciais do projeto. Esse detalhamento
dependera das caracteristicas do produto
do fornecedor selecionado

Ratificar as tolerancias de fabricacéo e
montagem dos elementos de fachada

Projeto para a
producéo,
incluindo projeto
do canteiro de
obras e lista das
interfaces da
fachada com a
execucao

Finalizar o estudo para a producéo e
estabelecer o projeto do canteiro de obras
(por exemplo, local de armazenamento,
acessos, equipamentos de transportes,
etc.), e identificar e solucionar as
interfaces com a execug¢do/ montagem da
fachada com a dos outros servigos

Compatibilizagéo
definitiva e sintese
dos
procedimentos

Reanalisar as interfaces e definir
solugdes, ou seja, realizar a
compatibiliza¢&o entre os detalhamentos
construtivos de cada subsistema que
tenha interface com a fachada, bem como
a sintese dos processos de produgéo,
identificando procedimentos contraditérios
e resolvendo interfaces entre equipes

Projetista de fachadas;
Coordenador de projetos;

Fornecedor/Montador de
Fachadas

Construtora
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Projetista de fachadas;
=
=4 Planejamento final . = Coordenador de projetos;
= da execucdo e Plar_lejar a execugdo levando em cqn_ta as
8 2 interfaces com a execucao; definir
[3) cronogramas o S Fornecedor/Montador de
= o - : cronogramas-fisicos definitivos
a 8 fisicos-financeiro Fachadas
ag
Construtora
[ Projetista de fachadas;
03 08 o Executar a obra )
o =l Ex a
SR8 R|I= ecucdo das Fornecedor/Montador de
% 95| g8 | obrasmontagem _ N Fachadas
38° 586¢ das fachadas Coordenar as varias atividades e
P 3 = empresas participantes da obra Construtora
Fazer documento para demonstrar que a
g Memorial obra foi realizada conforme exigéncias
) construtivo e contratuais, atualizando as informacgdes Proietista de fachadas:
% g projetos graficos contidas no projeto executivo que tenham I ’
S o do que realmente sido modificadas durante a execugéo da . )
o 8 foi executado na obra. Nesse documento deve constar Coordenador de projetos;
I .
g' 2 fachada (Dossié também uma andlise critica dos projetos e Fornecedor/Montador dos
o g de finalizacéo do da execucdo, visando retroalimentar
o o elementos de Fachadas
S 5] processo) outros processos. Tal documento deve
2 & viabilizar futuras operac@es de renovacéo Construtora
@ Projeto de .
o Jeto ¢ Estabelecer projetos e planos de
o manutencao da = . .
o manutencao preventiva e corretiva
o fachada
o
Qo
o . .
o o 2 Registar eventuais falhas
2 o 2 Documento de
=) ’% = retroalimentacgé&o/ . i, Construtora
o Q2 Analisar criticamente o desempenho da
= &5 Banco de dados fachada d t 30.d
5 g achada durante o uso e operagéo do
edificio

Fonte: Vedovello, 2012.

As fases acima propostas por Vedovello(2012), apresentou as etapas

dedesenvolvimento de projetos e servira como base para recomendacdes do

estudo de caso a que se propde este trabalho.

Identificando as atividades distribuida esta o levantamento de dados;

programa de necessidades; estudo de viabilidade técnica; selecdo tecnologica
e sugere a etapa de anteprojeto como formalizacdo destas atividades. E as
atividades de definicho de desempenho; definicAo dos indicadores de
conformidade; lista de materiais; compatibilizagdo sédo formalizadas na etapa

de pré-executivo ou executivo.
2.10.2 Métodos Ensaios de fachadas

O desenvolvimento tecnolégico dos sistemas de fachadas de grande

porte criou uma nova solicitacdo nesses segmentos, 0S ensaios com prototipos
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em escala real, que permitem verificagdo do desempenho, elevando a

qualidade e a seguranca do produto final.

Obras trouxeram mudancas significativas nos conceitosde fachadas e na
metodologia de testes de desempenho. Nos ultimos anos, o setor deu um salto
em direcdo a qualidade com a entrada em vigor da norma ABNT NBR 10821-3
(2011) e a construgdo da maior camara de testes do Brasil, atualmente, no
Instituto Tecnologico da Construcao Civil (ITEC).Essa Norma é especifica para
os métodos de ensaio e verificacdo para avaliacdo de desempenho e
classificacdo de  esquadrias para  edificacbes e  construcoes,
independentemente do tipo de material. A Norma visa assegurar e garantir ao
consumidor o recebimento de produtos com condi¢ces minimas exigiveis de

desempenho.

Promover ensaios de prototipos de fachadas converteu-se em atestado

de qualidade para constru¢cdes de grande porte.

7

O objetivo dos ensaios em protétipos € verificar o desempenho dos
sistemas de fachadas e analisar a qualidade da fabricagdo e instalacdo das
esquadrias. Com isso, € possivel elevar a eficiéncia e a seguranga do produto
final e evitar as improvisacdes de instalacdo. As empresas que desenvolvem 0s
sistemas de fachada realizam ensaios para garantir ao fabricante o nivel de

seu produto, mas quem responde pela esquadria montada é a contratada.

Segundo AFEAL (2011), a construcdo da fachada do BankBoston Figura
26, demandou ensaios em protétipos que chegavam apesar cerca de 20

toneladas.

Figura 26: Fachada do BankBoston
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Fonte: http://www.afeal.com.br - acesso em dez-2016
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O Centro Tecnoldgico do Aluminio conta, atualmente, com quatro
camaras, duas delas para protétipos de fachada-cortina. A camara azul,
considerada a maior da América Latina, como mostra na Figura 27. Destinada
aos ensaios de fachadas de grande porte, foi inaugurada em 2001,
ARCOWEB(2014).

Figura 27: Camara azul

Fonte: http://www.afeal.com.br - acesso em dez-2016

Medindo 5 metros de largura por 9,7 metros de altura, a camara azul foi
construida com investimentos do BankBoston, para ensaios da fachada de sua
Sede em S&o Paulo.

Figura 28: Deflectdmetros.
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Os Deflectobmetros na Figura 28 sédo posicionados para verificagdo da
deformacdo das ancoragens e dos perfis, feita apos testes de estanqueidade a
agua. Na Figura 29 mostra a forma como é realizado a medi¢ao da velocidade

da penetracao do ar na fachada.

Figura 29: Ensaio com anemometro que mede a velocidade da penetragdo do ar.

Fonte: http://www.afeal.com.br - acesso em dez-2016

Como o prototipo representa em escala real um determinado trecho da
fachada, geralmente sdo adotados os pontos mais vulneraveis, como 0s
localizados nos andares mais altos ou que apresentam interface com painéis
de aluminio ou granito. “Os ensaios vao muito além da preparacéo e aplicacéo
dos testes. S&o, na realidade, um aprendizado da equipe de fabricacdo e
instalagao”, afirma Cardoso(2012).

2.10.2.1 Testes Aplicados

Como a construtora quer a garantia do produto que utilizard, os
protétipos sdo um diferencial para o profissional quando participa de uma
concorréncia. Sua realizagdo exige informacfes detalhadas da obra: niumero
de andares, localizacdo, calculo estrutural e tipo de estrutura para
especificacdo das cargas a empregar nos testes. Para cada construcdo existe
uma pressao a ser determinada em funcao da regido em que esta localizada.
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Conforme as normas na NBR 64 (2000), o primeiro teste aplicado é o de
permeabilidade ao ar, a fachada é submetida a uma pressdo de vento de 50
pascais e depois ao anembdmetro (aparelho que verifica os pontos onde ha
passagem de ar). O segundo é o de estanqueidade a agua (NBRs 6487-2000),
lanca por 15 minutos uma forte forga de agua, com intuito de ndo ultrapassar
para o lado interno e em seguida é feito o ensaio de cargas de vento
uniformemente distribuidas. O protétipo é exposto a cargas positiva e negativa
(succdo) para verificar a deformacdo dos perfis em relacdo a folha e as
ancoragens. Por ultimo, aplica-se novamente o teste de permeabilidade ao ar,

para averiguar se a fachada continua estanque conforme a norma.

2.10.2.2 Processo de Montagem

Segundo Finestra (2015), explica que normalmente o consultor de
esquadrias define as caracteristicas do protétipo que servird para a avaliacao
do comportamento de toda a estrutura. Com dimensfes previamente definidas,
esse prototipo é instalado na camara de testes, preparada, por sua vez, com
parede de alvenaria, de concreto ou com sistema de pré-moldados, simulando

exatamente a instalacao na edificacao.

A montagem dos protétipos pode ser executada pelo fabricante da
fachada. A méo-de-obra depende do custo, do tamanho da peca, do peso e do
transporte. No caso de fachadas com painéis pré-moldados, a camara é

preparada para receber primeiro 0s painéis e depois os caixilhos.

Os testes comecam a ser efetuados apos a cura do silicone ou aplicacéo

das fitas vedadoras.

Depois da montagem do prot6tipo na camara, uma bateria de pré-testes
verifica pontos criticos que poderdo ser ajustados ou corrigidos antes da prova
final. Durante a realizacdo dos ensaios, podem ocorrer modificagdes em itens
como guarnicdo de borracha, escova, vidro, distancia das ancoragens e
aplicacdo do silicone. Todas as mudancas sdo incorporadas ao projeto. E
importante que o0s testes sejam acompanhados por técnicos das partes
envolvidas no projeto — fabricante da fachada, consultor e responsavel pela
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obra — para que elementos e procedimentos definidos durante a realizagao dos
ensaios sejam seguidos na instalacéo da fachada na edificagéo.

A vantagem para o fabricante € que, além de testar o produto e o
projeto, ele estara treinando sua equipe de fabricacédo e instalacdo. Segundo
Cardoso (2011), a maioria dos protétipos ensaiados é de sistemas de alta
qualidade. O ponto vulneravel esta na fase de fabricacdo e/ou instalacdo dos
caixilhos, por falta de méo-de-obra capacitada ou de compreensao do conceito

do sistema.

2.10.2.3 Custo de implantacao

A analise de custos de implantacdo de uma fachada de vidro visa
verificar a compensacdo com os ganhos, com a diminuigdo do consumo de
energia, com a refrigeracao artificial e conforto dos usuérios.

Quando se trata de uma fachada de vidro, as vantagens e desvantagens
do emprego dessa solucdo dependem, diretamente, das caracteristicas
climaticas locais, tipologia adotada a que se destina.

Isoladamente, a utilizacdo néo ird necessariamente garantir a diminuicao
dos ganhos ou perdas de calor, sendo muito importante desenvolver um
projeto de arquitetura com desenho e materiais adequados ao clima tropical,
onde em algumas obras se utiliza brises metélicos ou aluminiocomo protecao
horizontais solares externas que transmite sombras para o interior dos vaos
evitando entrada de luz e calor.

A escolha por fachadas de vidro tem por vantagem a execucdo mais
rapida, como o sistema unitizado, apesar de ter custo por volta 30% maior que
0S sistemas convencionais, compensam em tempo, material e mao de obra,

além de atender as solicitagcdes arquitetonicas.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1 Considerac0es Iniciais

A pesquisa desenvolvida para esta dissertacdo € de natureza
exploratdria quanto a utilizacdo do componente objeto. Foram adotadas duas
estratégias de pesquisa, classificadas em: levantamentos bibliograficos
(pesquisas) e estudo de caso. O estudo de caso foi adotado como estratégia
de pesquisa para permitir a analise de processos e comportamentos num
contexto real, e para responder do tipo “como” e “por que”. Segundo Oliveira
(2009), esse tipo de estudo de caso € classificado como explanatério, pois
objetiva explicar e demonstrar fatos. Particularmente nesta dissertacdo, o
estudo de caso tem o objetivo de demonstrar e comprovar as similaridades
entre os estudos teoricos (bibliogréaficos) e praticos.

A metodologia para o desenvolvimento e conclusdo deste trabalho foi
dividida em quatro fases, os quais foram subdivididos em etapas, que

ocorreram sequencialmente; a Figura 30 demonstra tais etapas.

Figura 30 — Estrutura da metodologia - proposta

Etapa 01

Pesquisa
Bibliografica

Fase 01

Fase 02

Levantamento Sistematizacédo

de dados

Etapa 02

Estudo de Caso

Fase 04

Conclusio

Fonte: Autora, maio-2017
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A primeira fase diz respeito ao uso de entrevistas com profissionais
atuantes na cadeia produtiva do subsistema de fachada (projetistas,

consultores e construtores).

Além da reviséo bibliografica para o desenvolvimento deste trabalho, foi
selecionado um estudo de caso, com objetivo de somar informacdes referentes

a pratica de mercado.

Para a definicAo do caso a ser estudado, e face a existéncia de
inimeros agentes envolvidos na gestdo do processo de projeto do subsistema
(empreendedor, construtor, projetistas, consultores, fornecedores, entre
outros), optou-se por acompanhar o construtor que encerra 0 processo. Essa
opcdo possibilita a observacdo do recorte especifico do desenvolvimento dos
projetos e da maneira pela qual as interfaces técnicas e comerciais entre
agentes sdo montadas, principalmente aquelas relacionadas as etapas de
integragao-execucgdo, abrangendo o final do desenvolvimento dos projetos
executivos e o inicio dos projetos de fabricagdo e montagem.

3.2 Coletade Dados

De acordo com Oliveira (2009), as entrevistas ttm como um instrumento
de pesquisa nas Ciéncias Sociais, possibilitando uma analise mais profunda do
contexto comtemplado pelo uso das fachadas envidragadas em empresariais

de grande porte, da Cidade do Recife.

Adotou-se 0 modelo de entrevista semiestruturada, caracterizada como
um processo de coleta de dados conduzido por meio da aplicacdo de um
roteiro predefinido. O modelo de pesquisa que mostra nos anexos, O
entrevistador tem a liberdade de acrescentar novas questdes, afim de

direcionar a conversacao.

Portanto, diante do quadro de pesquisas desenvolvido, buscou-se analisar
o tema proposto, ou seja, a utilizacdo do gerenciamento de projetos na
execugcao em fachadas de vidro, constatou a veracidade, o custo e as

vantagens do uso das técnicas avancadas determinadas inicialmente.
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3.3 Universo da Pesquisa

Compreende o conjunto de equipes multidisciplinar que compdem a
cadeia produtiva das fachadascortina, desempenhada nas novas tecnologias

avancadas nos sistemas em estudo.

bY

A partir de visita técnica & empresa construtora e a obra, foi realizado
levantamentos dos dados e informagdes pertinentes a construcdo e a evolucao
na produtividade nos processos de compatibilizacdo dos projetos e a

velocidade em sua montagem no mercado imobiliario empresarial.

Vale esclarecer que, apesar do empenho em tomar como base os dados
mais recentes, fez-se necessario considerar informacfes anteriores, para que
fosse possivel avancar na realizacdo das demais etapas desta pesquisa,
considerando o prazo estipulado pelas normas do programa demestrado em
engenharia civil da Universidade Catdlica de Pernambuco — Recife.
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CAPITULO 4
4. ESTUDO DE CASO

Para o desenvolvimento deste estudo de caso, foi selecionada uma obra
realizada por duas empresas do mercado imobiliario do Recife. O objetivo é
somar informacdes referentes a pratica de mercado e analisar as descri¢cdes de
novas técnicas e tecnologia empregada neste empreendimento, visando a

utilizacao do sistema mais adequado para sua execucao.

Neste capitulo serdo analisados os projetos e documentos relacionados
ao subsistema de fachada utilizado na obra, com apresentacdo das
observacoes realizadas durante periodo da execucao.

4.1.Caracterizacao do Objeto de Estudo

O empreendimento trata-se de um complexo empresarial de alto padréo,
tecnoldgico e arquitetdnico, constituido de 03 torres com area total construida
de 383.900 m2. Na Figura 31 mostra o0 mapa satélite da sua localizacao.

Figura 31 — Localizagdo do Complexo Empresarial

Fonte: http://maps.google.com.br/(acesso em out-2016)

O acesso dos empresariais foi determinado pelo Rio Mar Shopping e Via

Mangue, interligando o Pina a Avenida Antdnio Falcdo, e préximo a Avenida
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Anténio de Gois, como apresenta na Figura 32, onde vem se transformando no
corredor de negécios modelo da cidade.

Figura 32 — Empreendimentos, maquete virtual

Fonte: Arquivo da Construtora(acesso em out-2016)

As torres comtemplam lobby com recepcdo para controle de acesso
individual, 09 elevadores com organizador de chamada, vagas de
estacionamento para o complexo das trés torres empresariais, area para
auditério e 06 salas de reunides, gerador atendendo a 100%, solu¢cbes que
atendem a sustentabilidade, heliponto localizado na Torre B central.

Cada torre é formada por 29 pavimentos tipos, onde a instalacdo das
fachadas de vidro e aluminio dos empreendimentos evolui de acordo com a
estrutura da obra sem estar concluida, a tecnologia de fachada permitiu uma
reducdo de 35% no tempo de execucao da obra, apesar das torres terem uma
area comum entre elas, que se caracterizou uma quarta construcdo no
complexo, devido ao tamanho e nivel de detalhe da obra. “ Foi montado
praticamente em média um pavimento de fachada pele de vidro com
revestimento em aluminio(ACM) por dia”, explica o diretor da empresa
contratada.

A opcdo de analisar o empreendimento ocorreu devido aos seguintes
fatores: facilidade de acesso e maior homogeneidade dos dados a serem
tratados; caracteristicas da equipe de gestdo da construtora, onde apresentou
grande énfase no processo do projeto e sua integragdo com a consultoria e
outras &reas de gestéo.
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Para as fases da obra ocorreu as coletas de dados referente ao
cliente/incorporadora com projetos, memoriais e de mais especificacbes
técnicas, fluxo de informacdes com os projetistas, da construtora dados
referentes a sequéncia executiva, relatos sobre os problemas ocorridos em
obra, da consultoria de fachada dados técnicos do projeto, relato de ocorréncia
nas quais ele interveio, do fornecedor/instalador do sistema de fachada, houve
informacBes técnicas sobre o sistema utilizado, projetos de fabricacdo e

sequéncia de montagem.
4.1.1 A Construtora

A equipe formada pela construtora para realizacdo da obra compreende:
geréncia de projeto, engenheiros, coordenadores, engenheiro de qualidade e

uma equipe de producao.

A presenca do coordenador de projetos na equipe € um agente
importantissimo, onde faz a ligacédo efetiva entre as fases de desenvolvimento
dos projetos e a execucdo de uma obra. Além disso, outro fator considerado
importante € os processos integrados de gestdo da construtora, usando 0s

procedimentos e controles definidos para cada uma das areas em que atua.

Atuando h& mais de 30 anos, com sede em Recife, focou sua expansao
no mercado nordestino, atualmente em 5 estados, Pernambuco, Alagoas,

Bahia, Rio Grande do Norte e Ceara.

A construtora tem forte presenca no segmento de Flats e residenciais
com servigos, voltado a consumidores de médio padrdo, alto padrdo e
estrangeiros.A companhia possui um sistema de gestdo integrada com os
certificados internacionais de qualidade, saude e seguranca e meio. Além
disso, foi eleita a construtora de imoveis mais lembrada de Pernambuco em

2013, repetindo os resultados dos ultimos nove anos.
4.1.2 Escopo da Coordenacao de Projeto

Quanto a coordenacgdo dos projetos do estudo de caso, pode-se verificar
a presenca dos coordenadores de projeto, dos engenheiros de campo e
residente, superintendente de obra, supervisor de esquadrias e consultor de
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fachada, cuja atuacdo estd na fase de integracdo projeto-obra. Para melhor
compreender o processo de projeto, é necessario entender como acontece o
fluxo de informacdes dos agentes da cadeia produtiva que mostra na Figura 33
e conhecer as responsabilidades de ambos os coordenadores de projetos
(VEDOVELLO (2012).

Figura 33 — Modelo da coordenacéo para o estudo de caso
[ Fornecedores |

/L Suprimentos )

Consultores Producao
\ Coordenagdo Coordenacdo . J
de Projetos de Projetos
( Arquiteto Construtora r A
Projetistas =——— Planejamento

- -

Orgamento

- .

Fonte: C.A.S.Vedovello, 2012.

A Figura 33 apresenta o modelo de coordenacéo de projeto realizado
pela construtora para realizacdo do grande empreendimento, como € o estudo
de caso apresentado nesta dissertacdo. Nesse arranjo, existe um coordenador
de projetos, que faz parte do escritério responsavel pelo desenvolvimento do
projeto arquitetdnico, onde ndo € o arquiteto autor do projeto, e sim um
profissional para compatibilizagdo de todos os projetos. Tem funcdo de
contratar projetistas e consultores, desenvolver diretrizes técnicas junto ao
cliente, atualizar, gerenciar, elaborar cronogramas de projetos, coordenar,

analisar os projetos e validar a entrega do produto.

Outra funcdo de responsabilidade, além do coordenador de projetos do
escritorio de arquitetura, € o coordenador de projeto da construtora que faz
parte da equipe de obra. Sua atividade tem como objetivo analisar criticamente
0s projetos com foco na “construtibilidade ™, esclarecer e atender as alteracdes

de

Sconstrutibilidade:O uso 6timo do conhecimento e da experiéncia em construcdo no
planejamento, projeto, contratacdo e trabalho no canteiro, para atingir os objetivos globais do
empreendimento.
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projetos solicitadas pelo cliente, analisa os cronogramas de acordo com as
etapas de execucdo da obra, realiza interface entre a equipe da
obra,fornecedores e projetos, coordena o0s projetos de fabricacdo, se
submetendo a validacdo do coordenador de projeto e da equipe de projetistas,
como também coordenar os prototipos e amostras.

Com base na Figura 34, o coordenador de projetos da construtora atua
nas etapas marcadas de vermelho e o coordenador de projetos do escritorio,
atua nas etapas de verde, onde mostra que um trabalha entre projetos e a

producéo, quanto o outro atua no desenvolvimento do projeto.

Figura 34 — Etapas do desenvolvimento do projeto e execucao

Formalizagao do Produto

Projeto

Fonte: C.A.S.Vedovello, 2012.

O objetivo da coordenacdo de projetos do escritorio de arquitetura € a
entrega do pacote de projetos compatibilizados, enquanto o objetivo da
coordenacao de projetos da construtora €, além de garantir que 0S mesmos
atendam as necessidades da obra, antecipa problemas e busca solucdes para

nao causar impactos de custos ou prazo na execuc¢ao da obra.
4.2. DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

A obra estudada no presente trabalho é de um complexo de
empreendimentos comerciais, constituida de trés torres denominada Bloco A, B

e C com vinte e nove pavimentos, com um prédio garagem de area comum
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entre torres, com 1.633 vagas de garagem, integrado ao Rio Mar Shopping. Na
Figura 35 apresenta a planta de implantacdo dos empreendimentos e

distribuicdo dos blocos.

Figura 35 — Implantacido dos empreendimentos

EDIFICIO GARAGEM

Fonte: Prépria autora, 2015.

O sistema estrutural do empreendimento foi composto de concreto
armado, calculado com fck minimo, na fundacdo com 45 MPa, do 1° pavimento
ao Atico variou entre 35 MPa a 45 MPa, lajes calculadas para trechos macigos

e de impacto.

As fachadas foram desenvolvidas para serem revestidas em todo
envoltorio de vidro e aluminio composto (ACM), produzida em estruturas de
perfis de aluminio, na Figura 36, mostra a evolucdo dos empresariais proposto
neste trabalho.

Figura 36 — Edificacdo objeto do estudo

Fonte:http://porticoesquadrias.com.br em agos-2016, acesso em jul-2015
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4.2.1 Processo de desenvolvimento do projeto

Para atender o objetivo dessa dissertacdo, que consiste em identificar a
evolucdo do sistema de fachada na obra que teve uma composicao de peles de
vidro com a porcentagem de revestimento em 100% entre vidro e ACM.
Utilizou o sistema unitizado, dimensionado com maior precisdo, a solucdo e
seu desenvolvimento foi produzida pelo projeto conceitual do consultor de
caixilhos, e apresentada aos gestores técnicos da empresa fornecedora de
aluminio. O sistema € composto por painéis produzidos por uma empresa

situada em Recife.

O desenvolvimento dos projetos de fachadas foi iniciado na concepcao,
partindo do conceito do projeto arquitetdnico, que criou as premissas estéticas

iniciais que deveriam ser seguidas no projeto especifico.

Com o objetivo de otimizar o funcionamento do sistema de climatizacéo
dos edificios, houve um estudo detalhado da fachada, que resultou nos
revestimentos externos dos painéis com 70% em superficie opaca e 30% em
superficie translicida. As fachadas foram divididas em painéis que
comtemplam a maior parte de vidro com estudo em tratamento externo

conforme a orientagao solar.

ApoGs a definicdo dessas premissas, a empresa contratada de vidro e
caixilhos, definiu o melhor sistema para o projeto, as especificacbes de vidros
de alto desempenho, dos materiais e a melhor modulacéo a ser seguida, além
de elaborar recomendacdes descritas em formas de cronograma, para 0O
projeto, armazenamento e execucdo. A elaboracdo do projeto executivo de

caixilhos foi realizada pela mesma empresa contratada.

Na Figura 37 apresenta a distribuicdo e localizacdo das Torres para,
onde deu o inicio do projeto inicial.
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Figura 37 — Plantas Baixas - Torres
TORREB

TORREA
N

FACES <] FACER

Fonte: Prépria autora, 2012.

Para a empresa fornecedora/instaladora das esquadrias de fachada com
a definicdo das modulacbes baseada no projeto de arquitetura, foi possivel
elaborar um cronograma definindo as etapas de fabricacdo e montagens. Na

Tabela 5 mostra as etapas de instalacdo e montagem da obra.
Tabela 5 — Cronograma de instalagédo e montagem

CRONOGRAMA EMPRESARIAL RIO MAR

TORRE C

Atividades Data de conclus&o
Instalac&o dos quadros (Trecho do Guincho) 20/05 a 28/06/12
Concluséo da reviséo das ancoragens + Gesso 10/abr/12
Instalacdo dos ACM 10/04 a 10/05
Instalacfo da pele de vidro Cobertura 22/04 a 31/05
Concluséo dos gessos de ajustes Final da obra

Instalacao dos rufos e revisao geral .
& 9 Final da obra

TORRE B

Instalac&o dos quadros 20/abr
Instalacdo dos quadros (Trecho do Guincho) 29/06 a 26/07
Concluséo da reviséo das ancoragens + Gesso 10/abr
Instalacdo dos ACM 10/05 a 14/06
Instalacdo dos rufos e reviséo geral Final da obra

Instalagdo da pele de vidro da cobertura
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TORRE A
Instalacdo dos quadros 02/04 a 23/08
Instalag&o das ancoragens + gesso 30/ago

Instalacdo dos ACM

10/06 & 30/08

Instalac8o da pele de vidro Cobertura

03/06 & 12/07

Instalacéo dos rufos e revisédo geral Final da obra
VAZADO (REFEITORIO)

Instalac8o da malha da pele de vidro 10/abr
Instalac8o dos quadros 10/mai
Instalacdo da veneziana 20/mai

VAZADO (Republica do Libano)

Instalacdo das ancoragens

13/05 & 31/05

Instalac8o das malhas da pele de vidro

03/06 a 28/06

Instalacdo dos quadros

01/07 a 26/07

VAZADO (Principal)

Instalagdo das ancoragens

Aguardando Cliente

Instalacdo das malhas da pele de vidro

Aguardando Cliente

Instalagdo dos quadros

Aguardando Cliente

Fonte: Gestor Técnico, abril de 2013.

Com o cronogramaelaborado, foi possivel d4 andamento no projeto

executivo baseado no desenvolvimento das modulacées e nos detalhamentos

da caixilhariae como também da inicio a fabricacdo dos painéis. Nas Figuras 38

a 40 mostra a evolucdo desses detalhes com elevagbes planificadas das

Torres.


http://www.vidrado.com.br/

Figura 38 — Elevacéo planificada projeto de fachada - Torre C
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Fonte: Prépria autora, 2012. -
Figura 39 — Elevacéo planificada projeto de fachada - Torre A
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Fonte: Prépria autora, 2012, e -
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Figura 40 — Elevacéo planificada projeto de fachada — Torre B
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Fonte: Prépria autora, 2012.

Com base nas modulagdes definidas nas Figuras 38, 39 e 40, o projeto
executivo de detalhamento foi um passo positivo para dar andamento no
projeto de fabricagdo das Torres, dando inicio para a liberacdo da primeira
parte de execucao dos painéis a Torre C.Foi necessario preparar um protétipo
com guadros padrbes de tamanhos reais baseado na obra para validacao do
consultor. A Figura 41 apresenta o detalhe para fabricacéo dos painéis de vidro
e aluminio e a elevacao externa composta de todos os painéis para o esquema

de montagem dos prot6tipos de ensaio.
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Figura 41 — Esquema de montagem dos painéis - Prototipos
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Fonte: Pértico Esquadrias, 2013. ELEVAGAO

Os painéis protoétipos desenvolvidos para o teste, foram realizados o de
estanqueidade a agua e o teste de permeabilidade ao ar. Os ensaios de
camara fazem as simula¢gbes de vento e chuva, e h4 ainda dispositivos que
testam as operacdes de manuseio, reproduzindo as condi¢cfes de uso, avaliam
o conforto térmico, ao observar se o0 vento que eventualmente passa e esta
dentro das tolerancias normativas.JA no ensaio de estanqueidade a agua
simula chuva, através da aplicacdo de agua com vazao constante e uma
pressdo de ensaio que é especifica para a regido do pais onde sera instalada a
fachada (AFEAL, 2015).

A Figura 42 mostra o calculo de pressao de ensaio e seguranca da linha
dos perfis usados na obra e calculado e validado pelo consultor.
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Figura 42 — Célculo de presséao da linha dos perfis
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Fonte: Pértico Esquadrias, 2013.

ApOs a definicdo e desenvolvimento dos perfis utilizados nos painéis, com
baseno calculo mostrado na Figura 42,a Norma NBR 10821 (2011), determina
gue sejam realizados testes de desempenho estrutural, acompanhados dos

seus componentes apropriados.

Diante dos resultados obtidos tanto dos valores de tensdo admissivel,
como na flecha admissivel conclui-se que, os perfis das colunas 80 sob o ponto
de vista estrutural correspondem ao desempenho destinado para este fim e
aprovado pelo consultor, abrangendo as dimensdes de ensaio de largura
1190mm e altura 3290mm.
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A partir da aprovagdo e conclusdo do ensaio deu inicio a producao e
fabricacdo dos painéis e inicio da montagem como mostra a Figura 43.

Figura 43 — Inicio da instalacdo e montagem — Torre C

Fonte: Portico Esquadrias, 2013.

No periodo de abril a junho de 2012, a instalagcdo e montagem da Torre B,
deu inicio,onde foram fabricados quadros em vidros como quadros em ACM,
sua montagem partindo do pavimento térreo fazendo o contorno do prédio

como é realizado no sistema unitizado.

O coordenador de projetos foi responsavel pela gestdo da troca de
informacgdes entre arquiteto, projetistas, incorporador, fornecedor e construtora.
O arquiteto trabalhou em parceria diretamente com a empresa responsavel da
fabricacéo dos caixilhos, analisando e desenvolvendo os projetos, discutindo e
planejando todas as etapas do processo construtivo, resultando no
atendimento e planejamento das expectativas da incorporadora como mostra

no fluxograma do processo na Figura 44.

Figura 44 — Fluxograma do processo do projeto de fachada
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Fonte: Oliveira, 2009.
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O processo das fachadas representada na Figura 44 mostra o fluxo de

atividades do estudo de caso dessa dissertacao.

Embora os projetos sejam desenvolvidos em etapas bem definidas, &
necessario lembrar que eles acontecem simultaneamente, e ndo em momentos

subsequentes.
4.2.2 Condic0es Iniciais

A fim de iniciar a estrutura para montagem das ancoragens, foi realizado
alguns procedimentos no ato da construcdo do empreendimento para
beneficiar a fabricagdo e montagens dos médulos. Esses procedimentos foram
divididos na seguinte ordem:

1- Defini¢do de prumos;

2- Nivelamentos das muretas;

3- Padronizacéo das frentes de vigas;

4- Padronizag&o de muretas a muretas;

5- Padronizacdo de mureta a fundo de viga.

A Figura 45 apresenta esse esquema de padronizacdo dos prumos item

por item e suas especificacdes.

Figura 45 — Esquema de Padronizagao dos prumos
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Fonte: Prépria Autora, 2016.
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As ancoragens para fixacdo dos quadros na fachada da Torre C deu inicio
de acordo com a liberacdo das lajes de concreto, conforme a Figura 45, as
almofadas de nivelamento e a prumagem tiveram acompanhamento do

engenheiro e o gestor da empresa terceirizada da obra.

A definicdo dos prumos de uma fachada é de extrema importancia, pois €
ele que vai definir o avanco da fachada em relacéo a frente de viga, ao limite
das ancoragens e conseqientemente ao tamanho dos arremates(acabamento
interno da fachada). Lembrando que o tamanho dos arremates sdo definidos
conforme a linha da esquadria de Fachada. Conforme Figura 46, o gestor da
empresa terceirizada responséavel da fachadasteve a preocupacdo em passar

para o engenheiro as prumagens e ajustes das almofadas de nivelamento.

O nivelamento das muretas, é importante para a instalacdo das
ancoragens, cujo papel é nivelar e estabelecer o prumo e alinhamento da
fachada pele de vidro. A Figura 46 mostra o tipo gabarito para a padronizacéo

dos painéis.

Figura 46 — Gabarito
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Fonte: Prépria Autora, 2016.
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Com base a Figura 47, uma questdo importante na fabricacdo das
fachadas envidracadas, é a padronizacdo das alturas dos painéis, onde é
preciso que as alturas de muretas a muretas sejam padronizadas em todos os
pavimentos.Isso foi criado um estudo de gabarito para auxiliar durante a

concretagem das lajes.

Quando se define uma padronizacdo de muretas a muretas e
nivelamento das mesmas, determina-se as frentes de vigas, onde o limite do
acabamento dos fundos das lajes torna uma medida Unica para os painéis dos
quadros fixos e das maxim-ar (Abertura de janela). Na Figura 47 apresenta

esse esquema.

Figuras 47— Esquema do Gabarito
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Fonte: Prépria Autora, 2016.

A Figura 47 mostra a definicdo realizada no periodo em que o
empreendimento estava na fase de concretagem, para dar inicio e defini¢cdo

das padronizagOes e ter um aumento de produtividade na fabricagéo, cortes
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dos vidros e por fim, agilidade na distribuicdo dos painéis nos pavimentos e na

montagem dos mesmos.
4.2.3 Processo de Execucao

Durante a execucdo e montagem que deu inicio as chumbacdes das
ancoragens na Torre C, verificou-se um desaprumo e nivelamento em relagcéo
a estrutura da laje. Baseado no projeto de arquitetura onde n&o constatava
esse desnivel e no momento do pedido do material, foi calculado um tipo de
ancoragens que atendia o determinado assentamento. Ocasionou assim um
acréscimo de material para prologar o afastamento e assentamento dos
chumbadores. Na Figura 48 mostra o tipo de ancoragem instalada em toda
envoltéria da Torre C.

Figuras 48 - Ancoragem da Torre C
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Fonte: Prépria Autora, 2016.

A solucdo para o desaprumo, a unica solucdo foi desenvolver
ferramentas eficazes e especificas para atender a exigéncia, controle de
materiais, e produtividade no andamento dos detalhes da obra, possibilitando
assim a execugao dos servi¢os por parte do contratante. O nivelamento correto

€ muito importante, pois posteriormente a estrutura da pele de vidro foi
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instalada com base no nivel dos prumos das ancoragens em perfeita ordem e

seguranga.

Os calculos de pressdo desenvolvidos para essas ferramentas estao

mostrados nas Figuras 49 e 50.

Figura 49 — Célculo de Presséo da ancoragem principal - Torres B e A
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Figura 50 — Célculo de Pressdo da ancoragem auxiliar-Fundo de viga
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As figuras 49 e 50 que se refere as ancoragens desenvolvidas para
vencer o avango das fachadas Torres A e B, foram calculadas para verificagao
de pressdo de seguranca e peso proprio, de forma que a Figura 47
corresponde ao tipo de ancoragem de apoio a laje e a Figura 48 corresponde a
uma ancoragemauxiliar fundo de viga, onde a sua for¢a de tracdo é distribuida

nas cargas horizontais.

O processo de montagem dos quadros da Torre C, teve uma O6tima
evolucdo, de forma que criou uma expectativa para que as outras torres
tivessem a mesma rapidez. Diante desse processo de evolucdo a producéo
dos painéis foram distribuidos pelos pavimentos, e a execucao da fachada teve
inicio pelo seu primeiro pavimento tipo, método de construcdo utilizado devido
a possibilidade de descarregamento do peso préprio e, consequentemente o
método de instalacdo do sistema utilizado. A Figura 51 apresenta a montagem

desses painéis e sua evolucao.

Figura 51 — Montagem dos painéis -Torre C

Fonte: Autora, 2013.

Diantedo cronograma da obra, apds essa liberacdo e ajustes dos

prumos deu inicio a fabricacdo dos painéis produzidos em fabrica das Torres A
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e B e transportados para colagem dos vidros “in loco”, onde aconstrutora
separou um espaco adequado dentro da obra para o recebimento desses
painéis, que foram colados e armazenados na sequéncia por instalacdo nos

pavimentos. Na Figura 52 mostra a area especifica para a colagem.

Figuras 52 — Area de colagem na Obra

Fonte: Autora, 2013.

A empresa de caixilharia definiu que os vidros seriam encaixilhados na
obra, como mostra na Figura 52, esta deciséo foi tomada com o intuito de obter
uma melhor qualidade de vedagdo e uma diminuicdo na possibilidade de
guebras dos vidros devido ao ambiente de maior controle, outra vantagem
agregada ao sistema utilizado na obra, foi a velocidade de execucéo e limpeza

na colocacao dos vidros.

No momento da chegada dos painéis com os vidros encaixilhados na
obra, onde uma verdadeira estrutura foi montada no pavimento térreo. Havia
uma grande area de estocagem de material, area de montagem e colagem de
vidro. Inicialmente toda a producéao foi centralizada no pavimento térreo, devido
a logistica de recebimento dos materiais e colagem dos quadros, na Figura 53
ilustra 0 armazenamento realizado e apoiados em estrados de madeiras para

nao terem contato com o piso.
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Figura 53 — Area de armazenamento na Obra

Fonte: Autora, 2013.

A logistica doprocesso de montagem das Torres,foi realizado a cada 4
pavimentos, transportando os quadros um a um e armazenados a cada andar
para serem instalados. Foi projetado um guincho localizado na cobertura para
0s painéis serem icados e colocados nos pavimentos. Na Figura 54 ilustra
ospainéis sendo suspensos e posicionados individualmente com guinchos pelo
lado externos até suas posicdes determinadas nas fachadas, e auxiliados pelos
trabalhadores no encaixe dos mesmos.

Figura54 — Icamento dos painéis na Obra

Fonte: Autora, 2013.
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O andamento e montagem das fachadas restantes, est4 apresentado nos
anexos na parte final da dissertacdo, que demonstra a complexibilidade
dedetalhes e sua evolucdo, onde em meédia foi montada praticamente um

pavimento por dia durante no periodo de dois anos.

4.2.4 Andlise do Estudo de Caso

A analise do estudo de caso baseou-se na pratica para o
desenvolvimento do subsistema de fachada com o objetivo de verificar e
analisar os principais pontos no decorrer do estudo. Foram feitas comparacdes
guanto aos agentes da cadeia do subsistema, as etapas de desenvolvimento, o

produto e os problemas identificados.

Identificando os agentes da cadeia produtiva, foi possivel tracar um
paralelo com as referéncias bibliograficas nos itens do Capitulo 2, onde
descreveu a cadeira produtiva do subsistema e suas respectivas
responsabilidades, compreendendo desde a etapa de projeto até a etapa de
montagem da fachada, dando énfase a cada funcdo, como projetistas,

consultores, fornecedores e construtoras.

Para uma analise detalhada das funcBes cabe aos projetistas e
consultores: Para a arquitetura o desenvolvimento das paginacfes da fachada,
a identificacdo dos locais e formas de fixacdo em conjunto com o projetista e 0
consultor de fachadas. Aos consultores, cabe o desenvolvimento dos conceitos
da fachada e dos seus elementos, o fornecimento da lista de especificacbes
dos vidros baseado no projeto de arquitetura, além da validacdo dos projetos
de fabricagcao pelos fornecedores. Para o coordenador e gestor de obra, coube
a compatibilizagéo dos projetos de todas as disciplinas, incluindo o projeto de

fabricacédo das fachadas.

Para os fornecedores/instalador do sistema de fachada unitizado fica a
responsabilidade de desenvolver os projetos de fabricagdo e montagem,
identificando, desenvolvendo e fabricando as ferramentas para extrusdo dos

perfis necessario e seus componentes vidros X acessorios.
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Para a construtora a responsabilidade foi de gerenciar a execugao
analisando criticamente os projetos, planejando, controlando 0s custos,
realizando as aquisi¢cdes e garantindo a qualidade de cada sistema e a gestao
do prazo da execucéao do produto final. Em relacé&o ao planejamento, houve por
meio de cronogramas e planos de ataque que estabeleceu a sequéncia de
fabricacdo e montagem das fachadas, logistica do canteiro em funcdo a
entrega dos quadros e a realizacdo de algumas etapas de montagem dos
caixilhos e a colagem dos vidros, os equipamentos a serem utilizados, os locais

e as quantidades a serem armazenadas.

Observando os sistemas de fachadas adotados para o empreendimento,
conclui-se as praticas de desenvolvimento do processo de projeto acontecem
de forma pratica e objetiva, mas requer cuidados para a melhoria das obras do
mesmo grau de dificuldade. Com o intuito de propor melhorias deste processo,
o Capitulo 5 trara recomendacdes para diversas etapas no desenvolvimento

dos projetos do subsistema de fachada.
4.2.5 Anélise dos dados Pés-Obra

N&do € s6 eficiéncia térmica e energética que preocupam as equipes
envolvidas com o projeto e execucdo de uma fachada revestida em vidro.
Mesmo tomando todos os cuidados com a qualidade dos materiais
empregados e processos na execucao do sistema, foram diagnosticados dois

problemas na obra,tais como:

1. Quadros de fachada terminando acima da coberta, mostrado na Figura
55

Figura 55 — Detalhe superior - Torre B

Fonte: Autora, 2013.
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Detalhe do encontro em éangulo da Torre B, houve infiltracdo pelo

encaixe dos perfis.

Solucédo: Inclusdo de cantoneiras de arremate e reforco de silicone para

vedacéo.

2. Area técnica (venezianas x vidro) ao lado de salas comerciais, mostrado

na Figura 56.

Figura 56 — Detalhe encontro de fachadas—Torres A,Be C
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Infiltrac&o no encontro da fachada de vidro e fachada dos brise, onde foi

feito o acabamento em ACM e fixado nos perfis.

Solucgéo: Fechar com arremate internamente na fachada, vedando na parte

nos encontros em vidro e brises, apresentado na Figura 57

Figura 57 — Detalhe encontro de fachadas—Modificado

U7 / —
=il oy
I 1 | af
;l’ aE'l lg
4%:9'}- \
el ! \
7 /
Fonte: Autora, 2017. \ - \ -


http://www.vidrado.com.br/

91

A idéia é que o acompanhamento da qualidade da instacéo seja rigoso e

nao permita que tais danos ocorram. Mas no caso dos Empresariais Rio Mar

com equipes trabalhando ao mesmo tempo, foi praticamente resolvido logo

apos a execucdo da obra evitando esse tipo de ocorréncia.

4.2.6 Andlise Critica da proposta

A metodologia proposta foi encaminhada para profissionais que atuam em

areas de projeto de arquitetura, projeto para consultoria de desempenho,

consultoria de fachadas e coordenacdo de projetos, para que esses

profissionais pudessem analisar criticamente os sistemas utilizados em cada

fachada, ou seja, os critérios de escolha e especificacdo devem ser objetivos,

baseados em andlises fundamentadas, devendo o projeto de arquitetura e os

projetos técnicos serem desenvolvidos conjuntamente e em harmonia, desde

as etapas iniciais do processo de projeto.

Assim, foi considerada de forma sistémica alguns aspectos do processo de

projeto de fachada de vidro, particularizados para alguns profissionais na area

da construcéo civil as tecnologias avancadas existentes e 0 que estao para vir.

v
v

As prescricdes dos agentes;

A necessidade do estabelecimento de uma equipe multidisciplinar para o
desenvolvimento dos projetos;

A necessidade de relativizar os critérios sobre as caracteristicas
térmicas, acusticas e luminicas das fachadas, pois o conforto de usuério
depende de n fatores, e ndo somente das caracteristicas passivas dos
elementos;

A necessidade de explicar “como” e “quem” faz a atribuicdo dos pesos e
a selecdo das alternativas na atividade de selecdo tecnoldgica das
fachadas;

A necessidade de introduzir requisitos estéticos, existe certa dificuldade
de estabelecer critérios quantitativos que dependem de certos fatores

artisticos e particulares.

Grande parte das andlises e sugestdes anteriormente descritas ja foram

incorporadas a presente proposta.
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CAPITULO 5

5. DISCUSSAO

5.1Consideracdes Gerais

Neste trabalho ficou evidente a evolucdo dos sistemas de montagens de
fachadas envidracadas em um empreendimento na regido metropolitana do
Recife. Na revisao bibliografica, foi exposto as principais gestdes do processo
de projeto das fachadase a importancia na escolha desse sistema a ser
utiizado em cada caso especifico. Assim foi apresentado as principais

caracteristicas do sistema e 0s principais materiais nele utilizados.

Através do estudo desses sistemas foi possivel observar a aplicacao de
algumas das técnicas e tecnologias de montagem de fachada cortina definidas
na revisdo bibliogréfica, além das principais diferencas em termos de projeto
quando comparado a um empreendimento com sistema Sticka outro com
sistemaunitizado.Pode-sedestacar as principais vantagens e desvantagens,
velocidade, seguranca e tempo de inicio dos servicos.

Percebe-se que o0 projeto de sistemas de montagem de fachadas
envidracadas requer um trabalho conjunto de arquitetos, engenheiros,
fornecedores de materiais e de servicos de montagem de modo a se chegar a
uma solucdo adequada para cada obra. Apesar do sistema utilizado aparecer
como ultima evolucdo dos sistemas de montagem, nos estudos fotograficos
notou-se que para o estudo de caso, a escolha pelo sistema escolhido acabou

sendo melhor devido a velocidade de fabricacdo e montagem.

No entanto, o outro sistema stick ndo foi aceito no periodo da
negociacdo por ser mais demorado na sua instalacdo, iniciando com a
colocacdo das ancoragens frente de viga, que necessitaria de balancim, em
seguida as colunas, travessas e por ultimo os quadros produzidos na fabrica da
empresa contratada. O processo do sistema determinado este contempla
diversas linhas de estudo, tais como o0s processos de fabricacédo,

compatibilizagc&o de projetos, a produtividade, entre outros.
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Apés a andlise do revestimento externo, percebe-se que as fachadas
envidracadas obtém véarias vantagens em relagdo aos revestimentos
tradicionais, tendo como fortes caracteristicas a melhora da vedacéo, a elevada
produtividade e a adicdo de funcdes termo acusticas, fator que quando bem
dimensionado melhora a sustentabilidade do edificio. Devido a estas
caracteristicas e adicionando a beleza estética que o vidro fornece a
edificacdo, pode-se afirmar que a fachada de vidro estard cada vez mais

presente na arquitetura brasileira.

5.2 Debate e Analise Critica nas fachadas de vidro

“Quanto mais prédios, mais espelhos nas fachadas.
Sinal de modernidade, defendem uns.

Sindénimo de retrocesso, criticamoutros”

Segundo o Diario de Pernambuco (2013), ocorreu um debate reluzente
entre arquitetos, construtores e fornecedores na cidade do Recife, que
polemizou uma critica em relacdo as novas construcdes e substituicbes em

edificios residenciais.

Aos vidros transparentes, que ja integram a malha urbana ha pelo
menos quatro décadas, diz Oliveira (2009), um mosaico colorido comecou a
despontar na cidade nos ultimos dez anos, sobretudo em pontos comerciais,
como nas avenidas Agamenon Magalhdes, Antbnio de Goes e Domingos
Ferreira, em tons verde, azul, cinza e prata, as peliculas espelhadas foram, aos

poucos, sendo introduzidos no recheio de superficies de vidro.

Embora com a intensidade com que ocupou as fachadas, o fenébmeno
despertou criticas. Por ser mais frequente na Europa e nos centros financeiros
de Chicago e Nova York, adaptado ao calor emergente de Dubai ou Miami,
adotou-se em cidades do Nordeste brasileiro, com destaque em Recife e
Salvador e expandindo em Fortaleza. Além de inevitaveis embates estéticos,
ha divergéncias técnicas sobre o uso de um material capaz de dar a uma

edificacdo trés poderes sobre transmitir, refletir luz e absorver calor.
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5.2.1 A cidade do Recife com mais vidro espelhado por obra

SegundoRégia (2013),devota da arquitetura modernista defende a fusao
da linguagem contemporanea com a realidade tropical do Nordeste, descreve
que, “os vidros espelhados como revestimento completamente inadequados,
que transformam lares ou escritérios em estufa, um desequilibrio entre a
quantidade de luz e de calor entra no imoével sem pedir licenga”. Outro
comentario onde os vidros seriam protegidos por varanddes e outros recursos
que atuam a incidéncia do sol, como beirais e pé-direito generoso. Foi dado um
exemplo como o projeto do edificio Villa Mariana, erguido em 1976 no bairro de
Parnamirim, cuja fachada esta protegida do sol por jardineiras projetadas para

fora.

Argumentado foi dado peloDiretor e fornecedor de esquadrias de vidro
com a mesma veeméncia: “Com a verticalizagao e a diminuicdo do tamanho
dos apartamentos hoje construidos, ficou dificil manter o ambiente com
recursos naturais. Se dependesse desses conservadores, a casa ideal seria de
barro, porque é um produto frio”. Ainda em comentério, diz que “ a fabrica ndo
produz, mas transforma o aluminio e o vidro que compra de terceiros em

estruturas feitas sob encomenda para os projetos arquiteténicos”.

Os grandes quebra-cabecgas espelhados sdo os mais procurados. “No
Nordeste se vende mais no bruto, mas em Recife € a cidade que mais utiliza o
vidro espelhado por obra”, relata o Diretor. Reconhece que os vidros mais
antigos podem apresentar problemas de aguecimento, mas diz que 0 mesmo
nao acontece com a Ultima geragao do produto, “ refletem menos, equilibram a
entrada de luz e reduzem o calor’, enumera acrescentado outras vantagens,

como manutencéo e limpeza simples e montagem rapida.

Em outro depoimento, segundoLomardo (2013), “Fachadas de vidro
foram sindnimo de modernidade ha 60 anos. Hoje elas significam atraso e
desrespeito ao meio”. Outro fornecedor de fachadas argumenta e rebate com
uma ponderagdo: “ Eu sou contra a usar uma fachada espelhada numa

superficie extremamente poente, o material pode ser excelente, mas o
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ambiente fica quente do mesmo jeito, tudo depende de como usa e de como é

especificado no projeto de arquitetura”.

Diantedesses depoimentos, o ponto de vista em relagdo ao uso do vidro
nas novas e atuais constru¢des ndo dependem sé do clima, com a evolugédo na
arquitetura, ndo se pode dispensar a ideia do produto inteligente e apto a bem-
estar do Recifense. Existe vidros no mercado atual que inibem a passagem da
radiacdo solar, mas permitem a passagem da luz visivel, onde se tem recursos

naturais em um mundo que precisa ser mais sustentavel.
5.2.2 Custo x Qualidade

O debate teve um outro tema que os arquitetos falam sobre custo versos
qualidade no mundo translicido no que Recife se transformou. Em um dos
discursos veio a arquiteta Caselli (2013), que mergulhou e defendeu sua tese
de doutorado em arquitetura sobre o uso do vidro em obras de Sao Paulo,
onde rabisca um meio termo e evita pedradas. ” A eficiéncia depende do
projeto da fachada, orientacao do edificio, localidade e do tipo do vidro. Mesmo
dentro da gama dos espelhados existem diferentes produtos com graduacdes
distintas de reflexdo e transmissédo da luz. Projetar fachadas de vidro no Brasil
exige uma atencdo maior sobre onde esta o sol e como vai atingir a envoltoria”.
Ainda comenta que “Os grandes fatores do aquecimento das cidades séo o

excesso de areas construidas e de automoveis, além dos edificios altos”.

Segundo Amorim (2013), Pernambuco Modernista, segue a mesma linha
da arquiteta, “N&ao da para dizer que € um vildo. Mas ha problemas. Fica entre
o arrojado e o funcional. O processo esta atrelado a solugcfes inovadoras. O
aproveitamento dos recursos naturais nao faz mais parte do nosso repertorio”.
Um comentario ousado, onde busca equilibrio entre o melhor, seja ela vedada

pelo ar-condicionado, cercada de espelhos ou aquela de brisa sombreada.

“Conhece algum escritério que tenha ar-condicionado, que funcione s6
com as janelas abertas? ” Devolve Cardoso (2013) engenheiro que ajudou a
levantar empreendimentos comerciais e residenciais na cidade do
Recife.Comenta que os vidros espelhados reduzem 46% do calor que

atravessa as janelas.
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Arquiteto Freitas (2013), tenta situar a polémica de forma didatica: “Os
vidros espelhados diminuem o aquecimento dos ambientes internos e
aumentam o aquecimento externo”. Sugere que as fachadas nao sejam planas
e que utilizem ao maximo os movimentos de reentrancias e saliéncias das
formas, usando elementos sombreados como sacadas, varandas, alpendres,
beirais, brises, combogds, marquises, vegetacdo e acrescenta com uma
observacao: “Sim, o vidro é associado a modernidade, mas a modernidade nao

depende exclusivamente do vidro”.

Para alguns construtores que estavam no mesmo debate, defendem o
uso dos vidros espelhados, comenta: “Pele de vidro pode ser boa, ruim, muito
boa, depende do quanto a obra quer e precisa gastar, custam o dobro do
material convencional e proporcionam uma sensacdo de amplitude. Toda
tecnologia tem falhas no inicio, precisa de aprimoramento. Os prédios mais
antigos podem ter tido problemas, mas falta informagao a quem critica”. Ainda
afirmam que 70% das varandas sdo fechadas com vidro pelos proprios

moradores, descaracterizando a fachada do prédio.

Finalizando o debate reluzente Régia (2013), afirma que o vidro refletivo
€ indicado para o nosso clima e justifica: “ Em cidades mais préximas a linha do
Equador, como o Recife, o angulo de incidéncia do sol em relagcéo a edificagéo
€ menor nos meses quentes. Portanto, anteparos de sombreamento podem

resolver a questao da entrada da radiagao, diminuindo o calor interno”.

Com a tecnologia atual, mesmo no nosso clima — quente e Umido — é
possivel produzir um prédio revestido inteiramente de vidro e com alta
eficiéncia energética. Basta definir a combinacdo correta entre desenho
arquitetdnico, especificagdo do vidro, que embora usa na maioria das
edificacdes o vidro laminado, o melhor seria utilizar o vidro duplo que garante
melhor isolamento e reduz o ganho de calor para os ambientes internos, onde

para os empreendedores o custo é altissimo em relacdo ao laminado.
5.3 Recomendacgdes

As fachadas séo itens de fundamental importancia e visibilidade na obra,
diante disso as recomendacdes para o empreendedor devam sempre contar

com um projeto de qualidade, que estude todas as possibilidades de execucéao,
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e adapte as necessidades da obra as reais condi¢cdes existentes. Analisando a
bibliografia para este trabalho, além de todas as questdes levantadas no

estudo de caso, foram divididas nas seguintes etapas:

e Elaboracédo de Projetos;

e Integracao projeto-execucao.

Na etapa de deciséo e escolha do subsistema adotados na obra, deve-
se considerar o local do empreendimento, a cultura local, as cargas que os
subsistemas descarregam na fundacéo, a logisticas operacional, os requisitos,
exigéncias e cddigos nacionais, as legislacées de forma geral, as cargas de

vento.
5.3.1Elaboracéo de Projetos

A recomendacdo para a elaboracdo de projeto tem inicio na etapa do
estudo preliminar, na qual faz a escolha do tipo de fachada que serd adotada

para o empreendimento.

A idealizacdo do produto, deve-se considerar o local da obra, a cultura local,
as cargas que os subsistemas descarregam na fundacdo, o0s requisitos,
exigéncias e coédigos nacionais, as legislacbes, logistica operacional, e
considerar principalmente as cargas de vento, pois determina com bastante
precisdo as cargas tipicas na fachada, para quais o cddigo é geralmente

conservador.

Na fase do estudo preliminar sdo definidos os parametros do sistema de
fachada a ser utilizado com base em critérios estéticos, custos, prazos de

desenvolvimento e execucao.

Para essa fase é preciso considerar a compatibilizacdo dos projetos de
todos os subsistemas, sendo eles os sistemas de revestimentos externos da
fachada, solucionando todas as interfaces para alcancar a integracdo dos
processos. Em sequéncia dessa integracdo vem o desenvolvimento da
paginacdo que acontecera em duas etapas, inicialmente no projeto de
arquitetura e no segundo momento a compatibilizagdo do projeto

fornecedor/fabricante contratado para execucéo da obra.
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5.3.2 Integracéo do Projeto-Execucao
Nesta etapa sdo relacionados as técnicas e aspectos de gestéo.

Baseado nos aspectos técnicos, deve-se ver a necessidade de ensaios
de verificacdo da estanqueidade em protoétipos projetados e idénticos ao que
serdo utilizados na obra, e o comportamento sob as cargas distribuidas onde
sdo realizados em laboratérios especificos, no qual mostra se as
especificacdes dos caixilhos, vedacdes e componentes passam pelo sistema
de funcionamento e instalacdo. Esses ensaios devem ser acompanhados pelo
consultor de esquadrias, fornecedor, construtora e o cliente, e logo apos

realizacdo o parecer devera ser aprovado ou reprovado pelo consultor.

Diante dessa fase, o projeto tera a definicdo das medidas de fabricacao,
tolerancia, tipos e quantidades de médulos padrées de fachadas. Também é
nesse projeto que define os elementos de fixacdo e ancoragens para definir

melhor a modulacao e padronizacao de fabricacdo dos maédulos.

Apoés aprovacédo, validacdo e definicdo de fabricacdo pelo o consultor, o
projeto deverd ser visto e aprovado pelo arquiteto onde observara as
especificacdes citadas e os ajustes de modulacdes definidos pelo projeto de

esquadrias.

Integrando ao processo de fabricacédo e producdo, a logistica do canteiro
de obra e a equipe de planejamento devera estar interligado ao projeto de
fabricagdo e montagem, para contribuir e prever os locais de descargas,

armazenamento, movimentacao dos materiais e componentes.

As etapas de instalacdo deverao ser inspecionadas periodicamente pela
construtora e fornecedor, com ajuda de um cronograma adaptado a obra, onde
as secOes das fachadas deverdo ser executadas e concluidas conforme o

planejamento previsto a mesma.
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CAPITULO 6
6. CONCLUSOES

O estudo de caso apresentado mostrou que é possivel aliar a estética ao
bom desempenho em relagdo ao projeto e execucdo de uma fachada revestida
em vidro, mesmo um pais tropical, onde as condicfes de luz natural e calor sdo

completamente inversas as condi¢cdes dos paises europeus.

Em relac&o aos profissionais envolvidos deverdo atentar que para um bom
gerenciamento de obra € necessario a contratacdo de equipes profissionais
altamente capacitados e treinados para todas as fases de execucao, desde o
transporte dos painéis ao local de instalacéo.

O acompanhamento de execucao por um consultor de fachadas também pe
de vital importancia para garantir a qualidade final do sistema, e garantir que
foram atendidas tanto as exigéncias de normas quanto de projeto.

6.1 Quanto aos objetivos propostos

Os objetivos propostos dessa dissertacdo descritos no Capitulo 1, foram
cumpridos satisfatoriamente, analisando e comparando como a gestdo dos
processos de projeto do subsistema de fachada, quanto seus critérios

tecnoldgicos, que é o custo mais significativo da obra.

O trabalho abordou tanto as referéncias bibliograficas sobre o
funcionamento dos tipos mais utilizados de fachadas para edificacbes
empresariais, o desempenho que se espera das mesmas, as exigéncias das

legislagbes pertinentes.

Tratou as questdes relacionadas as boas praticas do mercado, cercando
as responsabilidades e as atividades de cada um dos agentes envolvidos no
desenvolvimento do subsistema, desde a concepcéo do produto, as fases do
projeto até as etapas de producdo e montagem, integrado ao um projeto dos

dados retirado do estudo de caso.
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6.2Sugestdes para Trabalhos Futuros

O tema gerenciamento de projetos em execucao nas fachadas envidracas
permite enfoques técnicos e, consequentemente, permite varias linhas de
estudos futuros. Dentro desse enfoque adotado para esse trabalho, foi

identificada algumas oportunidades para a pesquisa complementares.

e Durabilidade;

e Manutencéo;

e Explorar reducdo do consumo de energia;

e Danos Ambientais;

e Orcamento e produtividade;

e Combate a incéncio;

e O uso do sistema no processo de compatibilizacdo de projetos no
sistema BIM,;

e Disciplina em graduacéo: Novas tecnologias.

Também nas recomendagBes propostas, foram feitas algumas
proposicdes para o escopo do projetista e consultor de fachadas, onde possa
evoluir mais profissionais adaptados e adequados para acompanhar obras com

mais complexidade.
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AGOSTO/2013

Progressos

Estamos concluindo a instalac@o dos quadros da fachada pele de vidro da Torre A.
Estamos concluindo a instalagdo das malhas e dos quadros, da fachada pele de vidro PV 16

(Republica do Libano).

Estamos concluindo a instalagdo dos quadros do coroamento da Torra B e concluimos o trecho do

guincho da Torre B.

Estamos em pleno processo de instalacdo da malha da fachada do vazado principal.
Estamos em processo de colagem dos quadros/vidros da fachada pele de vidro da cobertura Torre C
e A, e os quadros da fachada do vazado principal.

Problemas

Periodo chuvoso,
comprometendo  nosso
ritmo de montagem.
Desde 19/08/13 até a
presente data a obra
continua embargada pelo
Ministério do Trabalho
(construtora).

Préximos Passos

Pendéncias

Concluir servicos de fundagdo dos
Pérticos.

Realizar revisdo e entrega da Torre
B.

Liberar fachada do Instituto JCPM.
Concluir instalacdo dos quadros da
pele de vidro da Torre A.

Concluir instalacdo dos quadros da
fachada da cobertura Torres A e C.

Resp./Prazo

Moura Dubeux

04/09/13

Moura Dubeux
Pértico

Pértico 04/09/13
Pértico 06/09/13

Liberagdo para afericdo de medidas da fachada da cobertura da Torre B. (04/09/13)
Instalacdo da malha e quadros da fachada PV15 fachada do térreo (aguardando liberacdo da
construtora).
Concluir instalacdo do fechamento em ACM entre os brises e a pele de vidro da Torre B.
(aguardando liberagdo da balancga, construtora).

e
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Progressos

Iniciamos a instalacdo dos quadros do trecho do guincho da pele de vidro da Torre A.

Iniciamos a montagem dos rufos e instalagéo de gessos de ajuste da Torre C.

Estamos instalando o fechamento em ACM entre a pele de vidro e os brises da Torre B.

Iniciamos a instalacdo dos quadros da fachada do vazado principal.

Tomamos como plano de agédo, a instalagdo dos arremates da PV16, PV-9 e das Torres durante
os proximos 3 finais de semana (sabado e domingo), para compensar parte do periodo de
paralisacdo da obra (embargo).

Problemas Pendéncias Resp./Prazo

e Dificuldade no ¢ Concluir a montagem dos quadros e POdrtico 26/10/13
transporte vertical, tais do trecho d o guincho Torre A. e Moura Dubeux
como elevadores com ©® Concluiraestruturacdo dos Porticos. e  Portico
quebra repetitiva e falta ¢ Fabricar a fachada do Instituto PV-10 e Pértico
de eletricidade. JCPM.

e A mesma balanca * Concluir instalacdo dos quadros da
apresentou problemas 6 fachada da cobertura Torres A e C.
vezes na Torre B. » Fabricar e mandar para a obra a

estrutura de em ACM dos Pilares.
Préximos Passos

e Iniciar a montagem dos ACM dos pilares do Foyer. (16/10/13)

e Concluir a instalagdo da malha e quadros da fachada PV-15 fachada do térreo (parte da fachada,
aguardando liberacéo da construtora).

e Concluir instalacdo do fechamento em ACM entre os brises e a pele de vidro da Torre B.
(aguardando liberacdo da balanca, construtora).

SETEMBRO/2013
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OUTUBRO/2013
Progressos
e Estamos concluindo a montagem dos quadros do trecho do guincho da pele de vidro da Torre A.
e Iniciamos a montagem do ACM nos pilares do Foyer dia 23/10/13 até a paralisacéo (greve) 26/10/13.
e Concluimos a instalacéo dos brises da PV-16 (Republica do Libano).
e Estamos montando os quadros da fachada do vazado principal (Foyer).
e Estamos realizando mutirdes nos finais de semana, para concluséo toda parte de arremate da obra.
Problemas

e Varios servicos sendo realizados ao mesmo tempo no mesmo local, comprometendo nossa
produtividade, principalmente na fachada principal (Foyer), onde ja deveriamos ter terminado.
e Paralisagdo (Greve), 25/10/13.

Préximos Passos

Iniciar a montagem dos arremates entre a pele de vidro e os brises da Torre C.

e Concluir a instalagdo da malha e quadros da fachada PV-15 fachada do térreo (parte da fachada,
aguardando liberacédo da construtora).

¢ Iniciar a montagem dos quadros do 30° Pavimento da Torre A.

ESTAMOS TRABALHANDO PARA LHE
ENTREGAR UM AMBIENTE ACESSIVEL,
SEGUROECONFORTAVEL. D
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Progressos

principal do Foyer.

Iniciamos a montagem dos quadros da cobertura da Torre A no dia 16/12/13.
Iniciamos a montagem do ACM do pértico grande no dia 05/12/13.
Concluimos o fechamento em ACM entre o Instituto JCPM (PV-10) e a Torre C.

Definimos a modulacdo para fabricagdo da fachada acima das portas (bandeira), na entrada

e Instalamos todos os arremates do fundo de viga nas torres A, B e C.

Problemas

Varios servicos sendo
realizados ao mesmo
tempo no mesmo local,
comprometendo  nossa
produtividade, em
diversas frentes de
servico.

Préximos Passos

Iniciar a instalagao dos gessos acartonados nos quadros da fachada Torre A.

Pendéncias

Concluir a siliconagem do ACM dos 2
Pérticos.

Concluir a instalacdo dos fechamentos
internos entre o brise e a pele de vidro da
Torre A.

Iniciar a estruturagdo (metalica) da pele de
vidro da cobertura Torre B.

Liberagdo da balanca para iniciarmos o ACM
do fechamento entre o brise e a pele de vidro

Resp./Prazo

e Pértico
e Pértico
e Moura Dubeux
e Moura Dubeux

Concluir a instalagdo da malha e quadros da fachada PV-15 fachada do térreo (parte da fachada,
liberada pela construtora recentemente).
e Iniciar a fabricacdo da malha e cortar os vidros da marquise.

DEZEMBRO/2013
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JANEIRO/2014

Progressos

e Iniciamos a instala¢é@o dos fechamentos entre a pele de vidro e a veneziana da Torre B.

e Concluimos a siliconagem dos dois Poérticos e concluiremos a siliconagem dos pilares do Foyer até
08/02/14.

e Estamos revisando as 480 salas da Torre C para continuamos as entregas das salas.

e Estamos iniciando a instalacdo das ancoragens da marquise 05/02/14.

e Estamos instalando ancoragem auxiliar e gesso acartonado na Torre A, visando as entregas das
salas, a partir do dia 15/02/14.

Problemas Pendéncias Resp./Prazo

o Dificuldade para iniciar * Concluir a liberagéo e fabricacdo da marquise. e Portico
0 servico da marquise, e Iniciar a estruturacdo (metdlica) da pele de e Moura Dubeux

por ndo poder executar vidro da cobertura Torre B. e Portico
0 servico no mesmo e Concluir a instalagdo do ACM na Torre A, no

local que a construtora fechamento entre o brise e a pele de vidro.

instalava o] piso

(Brennand),

ocasionando o atraso
no inicio do servico da

Préximos Passos

¢ Iniciar as vistorias das salas nas Torres A e B.
¢ Iniciar a instala¢&@o da calha da marquise.
¢ Iniciar a instalagéo da malha e enviar os vidros da marquise para a obra.
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Progressos

e Estamos realizando as vistorias de entrega das salas nas Torres A, B e C;
Estamos instalando a calha da marquise do instituto JCPM e do foyer, e finalizaremos em
03/06/14;

e Os quadros da cobertura da Torre B comecara a ser instalado depois da conclusdo da estrutura
metalica;
Estamos instalando o ACM do fundo da calha e finalizaremos em 09/06/2014
Iniciamos em 29/05/14 a instalacéo do rufo da Torre B, e finalizaremos até 04/06/2014

Problemas Pendéncias Resp./Prazo

e A falta de energia em e Instalar os quadros de ajuste das e Portico
alguns dias e em alguns Torres Ae C. e Moura Dubeux
turnos comprometeu o e Iniciar a estruturagdo (metalica) da
andamento de alguns pele de vidro da cobertura Torre B.
Servicos.

Préximos Passos

¢ Iniciar a instalag&o dos quadros da fachada na cobertura Torre A e C.
¢ Iniciar a instalacdo dos quadros da torre B
¢ Finalizar as vistorias nas salas das 3 torres.

JUNHO/2014
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UNIVERSIDADE CATOLICA DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA ACADEMICA
COORDENACAOGERAL DE POS-GRADUACAO
MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

Questionario sobre a Gestdo de Projetos

O seguinte questionario integra as atividades para o modulo Projetos e tem o
intuito de pesquisar sobre aspectos da gestdo e compatibilizacdo de projetos.
Nao € preciso se identificar, permitindo assim anonimato e autonomia. Basta
marcar com “X” as lacunas que indicam o perfil do escritorio avaliado.

Assinale uma ou mais questdes

1- Perfil do escritério

1.1 - Tempo de atuacéo profissional do(s) titular(es) do escritorio:

[]até 4 anos [] 4 até 10 anos [] 10 até 20 anos [] acima de 20 anos

1.2 - Tipo de projeto desenvolvido:

[ 1 Comercial [] Residencial [] Institucional [] interiores. [ ] complementares

1.3 - Tipo de atuacgao:

[ ] pessoa juridica [ ] pessoa Fisica (profissional liberal)

1.4 - Numero de funcionarios e colaboradores (inclusive estagiarios):

[]até 2 [] 3 até 6 funcionarios [ ] 7 até 10 funcionarios [ | acima de 10
funcionérios

1.5 - Titulagdo dos arquitetos titulares ou diretores:

[ ] apenas graduados [ ] graduado e com poés graduacao [ ] todos com pos-
graduacéo
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1.6- Titulacédo dos profissionais responsaveis pelo desenvolvimento projetos:

[ ] apenas graduados [ ] graduado e com poés graduacao [ ] todos com pos-
graduacéo

1.7 - O(s) titular(es) do escritério ja realizou(aram) algum curso sobre:

[ ] Gestdo de projetos [ ] compatibilizacdo [ ] administracdo [ ]
empreendedorismo

2- Sobre a gestdo e compatibilizacao

2.1 — Ha desenvolvimento do projeto com suporte de outros profissionais, qual?

[] calculista []eng. elétrico [ ] eng. hidro [] civil [ ] luminotécnico [ ] acustico [ ]
outros

2.2 — descreva a dificuldade em adequar projetos complementares ao
arquitetbnico ?

[ 1 nenhuma [] pouca [] eventual [ ] constante [ ] sempre

2.3 — descreva a qualidade de detalhes dos projetos desenvolvidos pelo vosso
escritorio ?

[ ] pouco detalhado [ ] razoavelmente detalhado [ ] satisfatoriamente detalhado
[ ] muito detalhado

2.4 — Quais as disciplinas sdo observadas para suporte ao projeto
arquitetbnico?

[ ] estrutura [] gas [] elétrica [] hidro. [] impermeabilizacdo [ ] sanitario []
incéndio [] pluvial [] mobiliario [ ] telefonia [ ] luminotécnico [] acustico []
rede logica [ ] fechamento [ ] paisagismo [ ] drenagem [ ] paginacdo | ]
fundacbes [ ] climatizacao [ 1 planilhas orcamentarias [ ] caderno de
especificacdo [ ] memorial descritivo [ ] esquadrias [ ] paginacéo fachada [ ]
coberta

2.5 — Quais os produtos séo gerados em conjunto com o projeto arquiteténico
no escritorio?
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[ ] estrutura [] gas [] elétrica (pontos) [ ] elétrica (completo) [ ] hidro (pontos) [
] hidro (completo) [ ] impermeabilizacdo [ ] sanitario [] incéndio [] pluvial []
mobiliario [ ] telefonia [ ] luminotécnico (pontos) [ ] luminotécnico (completo) [ ]
fundacdes [ ] acustico [ ] rede légica [ ] fechamento [ ] paisagismo [ ]
drenagem [ ] paginagdo [ ] climatizacdo [ ] planilhas orgcamentérias [ ]
caderno de especificacdo [ ] memorial descritivo [ ] esquadrias [ ] paginacdo
fachada [ ] coberta

2.6 — Ha redesenho, alteracGes ou revisdes projetuais causadas por demandas
do cliente?

[ 1 nenhum [] pouco [ ] eventual [ ] constante [ ] sempre

2.7 — Ainda sobre a questao 2.6, estas alteracées ocorrem geralmente em qual
etapa ?

[ ] estudos preliminares [ ] anteprojeto [ ] executivo [ ] construgéo

2.8 — Ainda sobre a questéo 2.7, estas alteragdes ocorrem por qué ?

[ ] vontade do cliente [] custo [ ] ajustes do projeto [ ] legislacéo [ ] outras
demandas

2.9 — Ha redesenho, alteracfes ou revisdes projetuais causadas pelos projetos
complementares ?

[ ] nenhuma [] pouca [ ] eventual [ ] constantemente [ ] sempre

2.10 — Ainda sobre a questdo 2.9, estas alteracbes ocorrem geralmente em
qual etapa ?

[ ] estudos preliminares [ ] anteprojeto [ ] executivo [ ] construgcao

2.11 — Para sanar problemas projetuais indique quais as atividades que séo
realizadas?

[ ] suporte em obra [ ] redesenho do projeto arquitetdnico [ ] redesenho de
projetos complementares

2.12 — existe documentacdo para controle, usadas durante 0s processos
projetuais, quais?

[ ] nenhuma [ ] chek-list [ ] relatérios [ ] normas desenho [ ] normas de
procedimentos
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2.13- sobre o item 2.12, a documentacdo é usada em quais etapas?

[ ] estudos [] anteprojeto [] projeto [ ] acompanhamento obra/as built [ ] pés
ocupacao

2.14— Qual destas hierarquias ou cargos, mais se assemelham aos existentes
no escritorio ?

[ ] arquitetos e desenhistas (estagiarios)
[ ] titular, arquiteto(s) e desenhista(s) (estagiarios)

[ ] Diretores, gerentes de conta, arquiteto(s) desenvolvedores e desenhistas
(estagiarios)

[ ] Diretores, coordenadores (arq. senior), gerentes (arqg. Pleno),
desenvolvedores(arg.junior) e desenhistas (estagiarios)



