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* Conceitos basicos sobre fachadas e vida util

* Determinacdo da VUP — Vida Util de Projeto

* Aimportancia da adocao da VUP para a construcao de
edificios

VU, ,=VUP de fachadas — como obter?

real
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¢ Subdivisao do Sistema Edificio em subsistemas funcionais.
¢ Subsistema com a funcdo de prover habitabilidade ao edificio — est3
em contato com o meio externo — barreira entre o meio externo e o
edificio (funcdo protecao e controle da acao dos agentes externos.
Também conhecido como: vedacao vertical exterior, ou envelope, ou
involucro do edificio.
*» Elementos da fachada — maiores partes funcionais
» vedacao propriamente dita (ex. parede de alvenaria) — funcao: vedar
* Esquadrias — funcao: controlar a passagem dos agentes pelo envelope

* Revestimentos — func¢des: protecao das vedacdes e da estrutura e de
acabamento

* Outros (varandas, escadas externas, etc.)

&
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Periodo de tempo durante o qual o
edificio, ou suas partes, mantém o
desempenho esperado, quando
submetido apenas as atividades de
manutencao pré definidas em projeto.

&

o ot e Prof. Dr. Fernando Henrique Sabbatini - FHS Consultoria e Engenharia, EPUSP 4

i



» A vida util requerida (VUR) — vida util definida para
atender as exigéncias do usuario. A ser estabelecida em
projeto ou em especificacdoes de desempenho

» A vida util de projeto (VUP) (“design life”) — vida util
requerida para o edificio ou sua parte pré-estabelecida na
etapa de projeto.

&
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A VU de um edificio ou de suas partes se encerra
guando este ou suas partes, deixa de atender o nivel
minimo de desempenho exigido no cumprimento de

uma ou mais funcodes.

No entanto, pode ser possivel uma intervencao técnica
para aumentar a suavida util = Recuperacao
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a VU @ um valor médio, estatisticamente
determinavel, da vu,__, de produtos ou
sistemas idénticos (a VU do brasileiro é de 73,5 anos)

A VU, ., de um unico produto pode ser
maior, igual ou menor que a vida util média

Seooviss
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(SINTESE)

= Cada um dos elementos (vedacdes, esquadrias, revestimentos)
apresenta VU diferente

= Cada um dos elementos é constituido por um agregado de componentes
(conceito funcional)

= Cada um dos componentes apresenta vida util diferente

A VU, da fachada (e de outros sistemas complexos) é dependente
de um conjunto de componentes, cada um deles com VUs préprias
coerentes com sua funcao no todo, acoplados em obra e que devem
estar completamente integrados entre si para que a VUP seja
efetivamente alcangada.
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* A VUP é basicamente uma expressao de carater econdmico de uma
exigéncia do usuario. E uma manifestacao do desejo do usuario do

guanto ele acha razoavel que deva durar o bem que ira usufruir e
pagar por ele.

* A melhor forma para se determinar a VUP para uma parte de uma
edificacdao, na qual o usuadrio é coletivo, € através de pesquisas de
opiniao entre técnicos, usuarios e agentes envolvidos com o processo
de construcao, na qual sao determinadas os VU médias esperadas para
as diversas partes..

Em paises europeus e na América do Norte isto foi feito durante as
décadas de 60 e 70 para a regulamentacao dos valores das VUP
minimas exigiveis e ou para estabelecer diretrizes e recomendacoes
para projeto.
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Expected sarvice lfe - years

' ¥ Figure 1 Averuge expected service life for mon-residential buildings by primary structural
> material. From surveys of architects, structural engineers, builders and developers in the
United Sttes and Canada (1,7), N=683.

Estados Unidos e Canadad

FONTE: Survey on actual service lives for North
American buildings (2004)

Bélgica
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RESEARCH REPORT
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Service Life of Multi-Unit Residential Building
Elements and Equipment

Canada Mortgage and Housing Corporation (CMHC) has
been Canada’s national housing agency for more than 60 years.

Canadi

Final Report (2000)

EXPECTED SERVICE LIFE (YEARS)

EXTERIOR WALLS Low end High end Median
average average (L+H)/2
Precast Concrete Panels 34 49 42
Brick Venner 27 42 35
Curtain Wall 26 44 35
Stucco 17 25 21
Concrete 21 29 25
13
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A VUP é uma decisao de projeto, que tem de ser estabelecida

inicialmente para balizar todo o processo de producao do bem;

* Quando se projeta um subsistema ou um elemento, por exemplo - a
impermeabilizacdo de uma laje, é possivel escolher entre uma
infinidade de técnicas e materiais;

* Alguns, pelas suas caracteristicas poderao ter vida util (VU) de 20 anos,
sem manutencao, e outros nao mais que 5 anos;

* Evidentemente, as solucdes tém custo e desempenho ao longo do
tempo muito diferentes;

* A escolha de uma ou outra depende apenas da vida util requerida
(VUR) pelo usuario.




s+ Estabelecer parametros para uma concorréncia
saudavel no mercado imobiliario

» Estabelecer referenciais técnicos para
contratacao de obras

« Estabelecer limites maximos de tempo para
demandas judiciais

** Estabelecer critérios para definicao do custo
global de uma construcao
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** Estabelecer parametros para uma concorréncia
saudavel no mercado imobiliario

Premissas

» O desempenho de qualquer produto decai com o tempo
» Inicialmente o desempenho de diferentes produtos se equivalem

» A diferenciacao do desempenho de produtos diversos somente é
perceptivel com o tempo

» Se o tempo nao for considerado como pré-requisito para a definicao
do nivel de desempenho requerido a concorréncia entre empresas
tende a ser predatdria = empresas inescrupulosas ou de baixa
qualificacao técnica passam a ser mais competitivas que as empresas
corretas e competentes = DETERIORACAO DO MERCADO.
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** Estabelecer referenciais técnicos para
contratacao de obras

» Com rarissimas excecoes as NBR ndo estabelecem especificacdes e
ensaios de avaliacao de durabilidade de materiais e componentes;

» Produtos de diferentes fabricantes, mesmo atendendo as prescri¢cdes
normativas, podem ter durabilidade muito diferenciada;

» Sem o estabelecimento prévio de um referencial que considere a VU,
os contratantes ficam sujeitos a receberem produtos com
durabilidade muito aquém do desejado.
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s Estabelecer limites maximos de tempo para
demandas judiciais

» Hoje, na pratica, ndo existe limite de tempo para que qualquer
pessoa, grupo ou empresa entre com uma demanda judicial contra
uma construtora ou o empreendedor publico, reclamando
indenizacdes pela ocorréncia de patologias

» Com o estabelecimento da vida util do edificio e de suas partes, ndo

caberao acoes apos o vencimento deste periodo de tempo pré-

determinado.
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“ 0 CDC nao estabeleceu prazos fixos de garantia dentro dos quais os vicios
ocultos devem surgir para que possam ser reclamados...Considera-se que essa
garantia deve estender-se pelo prazo razoavel de durabilidade que o préprio

fornecedor transmite ao consumidor” (Meirelles, 2005, pg.299)

“Isto ndo significa, entretanto, que o construtor fica exonerado de toda e
qualquer responsabilidade por vicio ou defeito que venha a aparecer depois
dos cinco anos de garantia. A durabilidade de um imdvel ndo é apenas de 5

anos. ... A responsabilidade do construtor perdura durante todo o tempo de
razodvel expectativa de durabilidade do produto.” (Meirelles, 2005, pg.306)

“...Nao se exime o construtor de qualquer responsabilidade depois de
decorridos 15 anos (5 de garantia e mais 10 de prescri¢ao) . Sua
responsabilidade permanece durante a vida util do produto...” (Meirelles,
2005, pg.307)

Meirelles, 2005 — MEIRELLES, Hely Lopes. Direito de Construir. S3o Paulo, Malheiros Ed., 2005. 92 edi¢do
atualizada por Eurico de A. Azevedo e outros.
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s+ Estabelecer critérios para definicao do custo
global de uma construcao

» A forma mais justa de se estabelecer concorréncia entre solucdes
diferentes é a contratacao por custo global e nao por custo inicial;

» A manutencdo da pratica da concorréncia por custo inicial leva a
deterioracao das contratacdes publicas — vide atual estagio do CDHU
e COHABs — edificios cada vez com menor vida util de suas partes

> Em outros paises a contrata¢do é por custo global = impo0e a
necessidade de se considerar a vida util das diferentes
solucoes.
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VR
CG =1+J+VAER + VAX - — (CSTB)
(1+a)

CG = Custo global
| = despesas iniciais de construgao

~ ) = incidéncia econdmica da escolha da solu¢ao no custo dos demais
subsistemas ( soma ou subtrai)

valor atualizado dos custos futuros provisionados para manutengao e
renovac¢ao dos componentes da solucao

VAER

VAX = valor atualizado dos custos futuros provisionados para operacao da
solugao
VR = valor residual ao fim da vida util
N =vida util, em anos

a = taxa de atualizag¢ao (suposta constante na vida util)
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CUSTO GLOBAL

CUSTO INICIAL

+

CUSTO DE MANUTENCAO

+

CUSTO DE OPERACAO

+

CUSTO DE SUBSTITUICAO (VIDA UTIL)

CUSTO GLOBAL

24




SITUACAO A - vida util de 10 anos

custo inicial + custo de manutengao + custo de reposi¢cao = custo global
1,0x + 03x + 1,3x = 2,6x
SITUACAO B - vida util de 20 anos

custo inicial + custo de manutengao + custo de reposi¢cao = custo global

1,25x + 0,05x + 0,0x = 1,3 x
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12 CASO

Em fachadas executadas por métodos e processos construtivos que estao
sendo empregados ha um periodo de tempo suficiente para se conhecer o
seu comportamento em utilizacdo ao longo do tempo. E o caso dos métodos

e processos tradicionais para execucdao de todas as partes do edificio.

Como obter VU, = VUP ?

real —

Com o emprego das técnicas e métodos de concepcao, planejamento da
produc¢ao, construcao e manutencao comprovadamente eficazes e
avalizados pela experiéncia prévia.

&
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EXEMPLO

Edificio executado com métodos tradicionais —
estrutura reticulada em concreto armado, vedacao
em alvenaria ceramica, revestimentos de fachada em
massa unica e pintura texturada.

E recomendado pela NBR 15.575 (anexo C):

" para a vedagao uma VUP = VUP_ g0

" para o revestimento uma VUP =% VUP_.i, ©
" para a pintura uma VUP =1/5 da VUP_go

Como obter com razoavel certeza que a VU, das fachadas
seja equivalente a VUP recomendada?

&
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* Tecnicamente, no processo convencional, para se garantir que a VU
vedacao sera obtida, além de projeta-la e executa-la adequadamente,
utiliza-se uma camada de protecao (o revestimento de argamassa).

, da

rea

* Para que o revestimento mantenha a funcao protetora durante sua VUP é
necessario que tenha determinadas caracteristicas e seja produzido de
acordo com métodos adequados:

* caracteristicas geométricas (espessura, dimensao dos panos entre juntas de
trabalho...)

* caracteristicas mecanicas — resisténcias de aderéncia inicial e ao longo do tempo
(para as bases reais) ...

* caracteristicas funcionais - resisténcia a percolacdao de dgua, caracteristicas
higro-térmicas, durabilidade frente as acdes previsiveis, etc.

E suficiente ?

W Prof. Dr. Fernando Henrique Sabbatini - FHS Consultoria e Engenharia, EPUSP
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Com a técnica da massa unica nao!!!

Para garantir a VUP do revestimento exige-se uma camada de sacrificio — a pintura (a

funcdo nao é apenas estéticalll) que pode ser repintada ou substituida a um custo muito
mais baixo que o refazimento do revestimento.

Posso fazer uma pintura com qualquer?

A NBR 15.575 recomenda que a pintura tenha um VUP de pelo menos 8 anos
(para VUP_4.i, de 40 anos) — ou seja a camada de pintura teria que manter sua
fungao protetora pelo menos por este prazo.

Mas pode-se obter um melhor custo global se a manutencao da pintura for mais
frequente ou de melhor qualidade e, assim, evitar-se a substituicdo do revestimento!!

Para isto imp0Oe-se que a pintura e as repinturas tenham:

* caracteristicas coerentes com a VU necessaria, p.ex.: espessura e resisténcia a degradacao
por fatores ambientais (durabilidade) da pelicula, etc;

* especificacoes de projeto adequadas, planejamento da producao pré-definido, execucao de
acordo com o projetado e planejado e manutencao de acordo com o projetado

&

52}

,S% Prof. Dr. Fernando Henrique Sabbatini - FHS Consultoria e Engenharia, EPUSP 29



Por que é tao dificil em Sao Paulo obter a VU

ea PAra o
revestimento ceramico igual a de %2 VUP

edificio ?

Principalmente devido ao deficiente dominio das
tecnologias de concepc¢ao, producao e manutencao

O revestimento ceramico de fachada exige:

* limpeza frequente (sem acido); substituicao das
juntas de trabalho e revisao e recuperacao dos
rejuntes periodicamente.

Em quais prazos?

* Em funcao das agressividade do meio ambiente,
durabilidade dos materiais de juntas, etc.

bl
o
L

=

1

&

52}

© AT b AR

Daniw 1308

Prof. Dr. Fernando Henrique Sabbatini - FHS Consultoria e Engenharia, EPUSP 30



Por que muitos construtores ndao conseguem construir sem patologias a
fachada empregando os métodos tradicionais ?

* Deficiente dominio tecnolégico, apesar
do uso consagrado no pais;

* Um grande fonte dos problemas
observados é resultante da deficiente
interacao da fachada com a estrutura e
entre os elementos da fachada.

* Gestdo da producao cadtica - contratacao
de empreiteiros “especializados” para
realizar partes da edificacao, sem
projetos integradores e sem que estes
tenham qualquer responsabilidade por
integrar adequadamente a parte que ele
executa com o restante da edificacao

Além das deficiéncias apontadas, intrinsecas a nossa industria, quais outros
fatores poderiam justificar a inseguranca em relacao a vida util?

&
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= Praticamente inexiste no Brasil prescricdes regulamentadoras sobre o que é
fazer certo, para se obter construcdes com durabilidade coerente com as
necessidades da nossa sociedade.

Em outros paises existem leis e normas regulamentadoras (prescritivas) e
conhecimento consolidado em vastissima bibliografia desenvolvida por:
associacoes profissionais, entidades técnicas ligadas a associacdes de fabricantes,
institutos de desenvolvimento tecnoldgico, entidades seguradoras, entidades de
formacao de mao de obra, etc.... sobre como fazer para obter desempenho
coerente com as necessidades locais.

No Brasil sao poucas as normalizacdes que

INTERNATIONAL

tratam de processos construtivos e ndao ha BUILDING
um CODIGO NACIONAL DE CONSTRUCAO
(como, p.ex. o International Building Code, IE;

nos EEUU e as leis federais em paises
europeus) e conhecimento consolidado e
cada um faz o que acha certo!
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RECEITA:

Para projetar a fachada de um novo empreendimento com consideracao da VUP

= |dentificar as necessidades dos usuarios reais e estabelecer as VUPs para
cada uma das partes da fachada;

= Projetar o produto (a fachada) e o processo da sua producao, com
caracteristicas tais que possibilitem que as VUPs sejam factiveis.

= Planejar todo o processo de producao com especial destaque das interfaces
entre os diversos elementos e componentes.

® Planejar a etapa de uso da edificacao definindo as acdes de manutencao e
outras intervencdes necessarias na fachada para garantir a vida util
projetada .

&
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22 CASO

Em fachadas executadas por processos e sistemas construtivos
inovadores importados de outros paises, sem grande experiéncia
de uso e sem histoérico suficiente no pais para se conhecer o seu
comportamento em utilizacdo ao longo do tempo.

Como obter VU.__,= VUP ?

real —

Se em seu pais de origem o sistema ja incorpora experiéncia de uso ao
longo do tempo ou possui um grau de desenvolvimento tecnoldgico
suficiente para garantir a VUP deve-se adotar a inovacao exatamente
como ela é utilizada no pais de origem, incorporando todo o
conhecimento existente ao seu processo.

&
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PCI
DESIGN
HANDBOOK

Pt ael Prom rreoed Comerrs

&* Edition _

SISTEMAS EM PAINEIS TIPO UNITIZED
PAINEIS ARQUITETONICOS DE FACHADA

E suficiente ?

NAO!

Lembrem-se que nao existe transferéncia de tecnologia de processos sem
desenvolvimento local, necessario para integrar a inovagao ao processo
produtivo existente e adequa-lo a cultura do pais receptor !!

&
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32 CASO

Em fachadas executadas por processos e sistemas construtivos
inovadores desenvolvidos recentemente no pais e, por isto sem
historico suficiente para se conhecer o seu comportamento em
utilizacao ao longo do tempo.

Quem garantequea VU, __, = VUP?

real —

Os processos inovadores locais sao os grandes beneficiados pela
existéncia de uma norma de desempenho, porque ela viabiliza serem
empregados antes de se ganhar experiéncia com seu uso, desde que
atendam aos critérios de desempenho estabelecidos.

&
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Porém, mesmo atendendo os critérios de desempenho nas primeiras
idades (o processo inovador pode ser avaliado pelo SINAT utilizando a
norma de desempenho como referéncia), se ele ndo atender as
exigéncias de VUP quem assumira a responsabilidade pelos danos?

Alias, quais sao as exigéncias de VUP minimas nas diretrizes do SINAT?
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