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RESUMO

A industrializagdo das fachadas representa um avanco significativo para a construgédo de edificios, com potencial para
otimizar o processo construtivo e trazer maior qualidade e sustentabilidade as fachadas. Sua implementagéo apresenta
desafios e provoca transformagdes no processo de projeto com impacto na construgdo. Com o objetivo de analisar as
mudancas na gestédo do projeto no contexto da industrializagcdo de fachadas de edificios residenciais, foi realizada uma
pesquisa com abordagem qualitativa, baseada em estudos de caso em duas empresas brasileiras de construcédo
imobiliaria. Os resultados mostraram mudangas relevantes no processo de projeto e na sua gestdo, desde as etapas
iniciais de escolha do sistema de fachada. Destacaram-se a estreita relagado entre as diferentes areas da empresa, a
interagdo com o fabricante do sistema, a gestdo do desempenho da fachada e o nivel de detalhamento técnico do projeto,
voltado para a fabricagdo e a montagem na obra. Este estudo contribui para enriquecer a literatura referente a
industrializacdo dos sistemas de fachada, trazendo uma maior compreensao sobre o tema. Além disso, oferece uma
contribuicdo pratica as empresas do setor ao indicar os aspectos relevantes para a estruturagdo do fluxo de projeto
compativel com as demandas associadas a industrializagdo dos sistemas de fachada.

Palavras-chave: Gestéo de projetos, Industrializagcdo da construgéo, Fachadas industrializadas, Edificios habitacionais.

ABSTRACT

The industrialization of facades represents a significant advancement in building construction, with the potential to optimize
the construction process and bring to facades greater quality and sustainability. Its implementation presents challenges
and requires a substantial transformation in the construction process, including design development. To analyze the
changes in design management related to the adoption of industrialized facade systems, an exploratory and qualitative
study was conducted, based on case studies of two real estate companies. The research results revealed important
changes in the design process and management, starting from the initial stages of selecting the facade system. Key aspects
included the close relationship between different departments within the company, interaction with the system
manufacturer, management of facade performance, and the level of technical detailing in the project aimed at manufacturing
and on-site assembly. This study contributes to enriching the literature on the industrialization of facade systems, providing
a deeper understanding of the subject. Moreover, it offers practical insights for companies in the sector by highlighting
relevant aspects for structuring the design workflow in alignment with the demands associated with the industrialization of
facade systems.

Keywords: Design management, Construction industrialization, Industrialized facade systems, Residential buildings.

1 INTRODUGAO

A adocgao de sistemas construtivos industrializados é observada de forma crescente no setor, devido aos
potenciais beneficios em termos de ganho de produtividade, redugéo do prazo da obra, redugdo dos impactos
ambientais e melhoria das condi¢cbes de trabalho (Zakaria et. al., 2018).

Diferente da construgéo tradicional, a constru¢do industrializada é caracterizada pela pré-fabricacdo de
componentes em um ambiente controlado, com alta padronizagdo do projeto, integragdo das solugdes e
mecanizagéo das atividades de construcao (Ning; Yingbo, 2010). A pré-fabricagdo requer o desenvolvimento
projeto integrado dos componentes e defini¢cdes relativas ao fornecimento, instalagao, operagdo e manutengao

"MACIEL, L.L. Gest&o de projetos no contexto da industrializagéo das fachadas de edificios residenciais. In: V WORKSHOP
DE TECNOLOGIA DE PROCESSOS E SISTEMAS CONSTRUTIVOS (TECSIC), 2025. Florianopolis. Anais [...]. Porto
Alegre: ANTAC, 2025.



SBTIC +
I Tecsic

(Wang, 2021).

Assim, a industrializagdo da construgdo esta alterando significativamente a forma como as empresas de
arquitetura, engenharia e construcdo (AEC) projetam, fabricam, constroem, operam e gerenciam suas
atividades (Costa et al., 2023).

Na perspectiva do projeto, uma nova abordagem de gestao foi introduzida com o Building Information Modeling
— BIM que funciona como um facilitador das mudangas na condugao do projeto, para definicao das solugdes
e modelagem do edificio, sendo analisadas as interfaces entre todos os sistemas, desde as etapas iniciais do
projeto (Ahmed; Kassem, 2018). Os autores destacam a importancia da visdo sistémica do processo de
projeto, com o foco na colaboragéo efetiva dos agentes envolvidos, que oferece oportunidades para responder
aos novos paradigmas de digitalizagdo dos processos e conectividade, emergentes no ambiente construido.
Dessa forma, o BIM demonstra eficacia para a solugao de questbes relacionados a industrializacdo da
construgao de edificios, abrangendo o projeto integrado dos sistemas pré-fabricados, a instalagéo, a operagao
e a manutencao (Wang, 2021).

Souza (2015) analisa o importante papel do coordenador de projeto e as mudangas trazidas com o processo
de modelagem. Com a implantacao do BIM é possivel obter a integracao inicial das varias disciplinas de projeto
e aproximacgao dos fabricantes na modelagem do edificio, com a especificacdo dos materiais e componentes
e detalhamentos, envolvendo o planejamento, custos e o processo construtivo da obra (Manzione, 2013;
Biotto, Formoso e Isatto, 2015; Gongalves, 2018).

O modelo baseado na atuacao integrada e colaborativa de todos os agentes na etapa do projeto ndo é uma
abordagem recente. Melhado (2001) refor¢a as questdes referentes a gestao, cooperagéo e integragdo em
um modelo voltado a qualidade do processo de projeto na construgéo de edificios, com a definigdo clara das
responsabilidades de cada um, segundo uma visao sistémica e com o foco na produgéo.

O conceito do projeto para produgao pode ser considerado equivalente ao conceito de Design for Manufacture
and Assembly (DFMA) adotado na industria seriada. Gao et al. (2020) abordaram esse conceito, incluindo o
foco na montagem, destacando a importancia de fortalecer o foco no projeto dos componentes, considerando
as interfaces e a compatibilidade com os componentes dos demais subsistemas e com maior precisao para
garantir a correta montagem. Fox; Marsh e Cokerham (2001) indicaram que as caracteristicas do processo de
desenvolvimento do projeto na industria da construcédo, trazem barreiras a aplicacdo da metodologia e que
precisam ser superadas por meio de uma reestruturacao do processo, para que seja possivel obter melhoria
na produtividade e qualidade na construgao.

Quanto as fachadas dos edificios, elas exercem um impacto significativo no desempenho ambiental e
econdmico dos edificios. A escolha do sistema de fachada e o detalhamento dos seus elementos na fase
inicial do projeto é imprescindivel, sendo considerado um processo complexo que depende de varios fatores
técnicos, ambientais e econémicos e envolve diversas partes interessadas (Kassema; Mitchell, 2015).

No contexto global, observa-se que a industrializagdo das fachadas é um tema emergente no setor da
construgdo. As tendéncias contemporaneas em projetos de fachadas demonstram o uso intenso de sistemas
industrializados em diferentes paises, trazendo questdes como adaptabilidade, automacgao, circularidade, luz
natural, acustica e interacdo com o usuario (Knaack; Konstantinou, 2022).

Portanto, as fachadas nao sao apenas o elemento da qualidade estética externa dos edificios, mas também
um fator determinante para o custo da construgédo e para o desempenho energético e funcional da edificagcao
(Ramming et al., 2023). No entanto, o desenvolvimento de projetos de fachadas continua sendo um desafio
devido ao fluxo de trabalho inadequado, em termos de sequéncia, prazo, ferramentas e interagdes entre os
agentes envolvidos, conforme destacado pelos autores.

Nas empresas brasileiras, a construgéo tradicional ainda prevalece e a industrializagdo dos sistemas de
fachada ndo é amplamente adotada, principalmente em edificios residenciais. Este segmento é estratégico
para a economia e sociedade, apresentando um crescimento significativo nos langamentos e no volume de
vendas nos ultimos anos (CBIC, 2024). Embora o crescimento traga previsdes otimistas, existem desafios no
contexto atual do setor, relacionados a escassez de mao de obra qualificada e aumento dos custos dos
materiais (SEBRAE, 2023).
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Esse cenario atual favorece a busca pelo aumento da produtividade e industrializagao da construgéo, inclusive
das fachadas. Algumas iniciativas podem ser observadas, como a aplicacdo de componentes industrializados
sobre uma base de estrutura ou alvenaria, além da instalacdo de painéis e modulos que eliminam a
necessidade da alvenaria de vedagdo. Sdo exemplos destas solugdes: a) Sistema EIFS — Exterior Insulation
Finish System, composto por placas de poliestireno expandido - EPS coladas a base de alvenaria/concreto,
na face externa da edificacdo promovendo um maior isolamento térmico; b) Sistema unitizado de vidro,
composto por médulos fabricados sob medida que chegam a obra prontos para serem instalados, de uma laje
a outra no pavimento acima; c) Painéis pré-fabricados de concreto, composto por placas de concreto que ja
recebem o revestimento e chegam a obra para serem fixados a estrutura por meio de inserts metélicos,
deixados em pontos especificos da estrutura; d) Painéis estruturados de light steel framing com fechamento
em placa cimenticia ou de gesso tipo glass matt, revestidos com argamassa basecoat (AECweb, 2021).

Considerando o papel estratégico das fachadas na construg¢édo dos edificios residenciais, a pesquisa realizada
teve como objetivo identificar e analisar as alteragbes ocorridas no processo de projeto no contexto da
industrializacdo de fachadas, para compreender as dindmicas, oportunidades e desafios a serem enfrentados
nesse tema. Utilizando uma abordagem de pesquisa qualitativa e exploratéria, realizada por meio de estudos
de caso em duas empresas construtoras e em um fabricante de sistemas de fachada, a pesquisa busca
responder a seguinte questdo: Quais foram as mudancgas ocorridas no processo de projeto relacionadas a
industrializacdo da fachada, envolvendo os agentes internos e externos a organizagcao?

O desenvolvimento da pesquisa trouxe contribuicbes para a compreensdo sobre os fatores a serem
considerados e resolvidos na gestdo do projeto de sistemas industrializados, desde as etapas iniciais de
escolha do sistema de fachada. Destacaram-se a estreita relagdo entre as diferentes areas da empresa, a
interagdo com o fabricante do sistema, a gestdo do desempenho da fachada e o nivel de detalhamento técnico
do projeto, voltado para a fabricagdo e a montagem na obra. Ao discutir esses aspectos, foi possivel trazer
também uma contribuigao pratica ao setor, possibilitando uma nova organizacdo do processo de projeto de
forma compativel com as demandas associadas a industrializagao dos sistemas de fachada.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: apds esta introdugao, é descrito, no item 2, o método utilizado
para realizar a pesquisa qualitativa. No item 3, sdo apresentados os resultados obtidos nos estudos de caso
realizados. No item 4 s&o discutidos os resultados e no item 5 sdo apresentadas as conclusées, bem como as
limitagcbes da pesquisa e os temas para a realizagao de trabalhos futuros.

2 METODO DE PESQUISA

Para compreender as mudancas na gestao do projeto decorrentes da industrializag&o dos sistemas de fachada
nas empresas de incorporagao e construgdo imobiliaria, foi realizada uma pesquisa qualitativa, baseada em
estudos de caso (Kothari; Garg, 2019).

Inicialmente, foi realizada a analise da literatura com a finalidade de identificar os principais fundamentos
relacionados ao tema e definir o referencial teérico para embasar a condugao dos estudos de caso e analise
dos resultados.

Para os estudos de caso, foram selecionadas duas empresas incorporadoras e construtoras do setor
imobiliario, atuantes em Sao Paulo, identificadas com as letras A e B. O principal critério para a selegéo das
empresas foi a identificacdo prévia da execugao de sistemas industrializados nas fachadas de um edificio
residencial. As duas empresas atuam em todas as etapas do empreendimento imobiliario, compreendendo as
atividades de incorporacdo, construgdo, lancamento/vendas e assisténcia técnica pds-entrega do
empreendimento.

A empresa C é um fabricante de painéis arquitetdnicos pré-fabricados de concreto que atua no projeto,
orcamento, fabricagdo, transporte € montagem dos painéis nas obras. O fornecimento deste sistema esta
concentrado nas cidades de S&o Paulo e Porto Alegre, porém nos ultimos cinco anos foi observado um grande
crescimento na demanda de obra residencial, representando 50% do total de obras executadas, que era
predominantemente do tipo comercial e galpao logistico.

Para a condugao dos estudos de caso, foi adotada a técnica de entrevista investigativa, orientada para capturar
o conhecimento do entrevistado sobre eventos e atividades, com o objetivo de obter relatos cronoldgicos e
descritivos, trazendo uma base de dados para analise na pesquisa (Langley; Messiani, 2020). Os estudos de
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caso foram realizados entre setembro de 2023 e margo de 2025, envolvendo reunides e visitas técnicas
realizadas no escritério das empresas, nas obras e na fabrica.

As caracteristicas gerais das empresas que participaram do estudo de caso e a identificagdo dos cargos dos
entrevistados estdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Caracteristicas das empresas e cargos dos entrevistados

EMPRESA CARACTERISTICAS GERAIS CARGOS DOS AREA
ENTREVISTADOS
A Atua ha 40 anos como incorporadora e construtora Diretora Técnica Diretoria técnica

de edificios residenciais, no segmento de

empreendimentos de médio padrdo. (Suprimentos, Planejamento,

Obras e Projetos)
E uma empresa de pequeno porte, com atuagdo na
cidade de S3o Paulo.

B Atua ha 70 anos como incorporadora e construtora Gerente de Qualidade, Pds-entrega Processos, Tecnologia e
de edificios residenciais de alto luxo. e Sustentabilidade Qualidade

E uma empresa de médio porte, com atuagdo na
cidade de S3o Paulo.

C Atua ha 31 anos como fabricante para o mercado Diretor Geral Diretoria

imobiliario, corporativo, galpao logistico e escola. . L
(Projeto, Orgamento, Fabricagao,

Atuacdo na cidade de S3o Paulo e Porto Alegre. Transporte e Instalagdo)

Fonte: Autores

3 RESULTADOS

Os principais resultados sobre as mudangas do processo de projeto relacionadas a industrializagdo dos
sistemas de fachada, obtidos nos estudos de caso, estao apresentados nos itens a seguir.

3.1 Premissas estratégicas para escolha do sistema industrializado das fachadas

Para o empreendimento da Empresa A, foi escolhido o sistema em Light Steel Frame (LSF), com fechamento
em placas cimenticias elaboradas a partir de uma mistura homogénea de cimento e fibras vegetais
mineralizadas. E um sistema leve e dispensa a aplicacdo da argamassa basecoat sobre a superficie das
placas, trazendo vantagem para esse tipo de sistema devido a redugéo de etapas de execugdo da fachada. O
sistema permite maior eficiéncia a construgdo, com a otimizagao dos processos e redugao dos prazos e custos,
conforme estudo de viabilidade realizado pela diretoria da empresa, com elaboragdo de orgamento e
detalhamento do cronograma fisico e financeiro.

Durante o desenvolvimento do projeto do empreendimento, a diretoria adotou como premissa estratégica
aumentar a industrializagdo utilizando componentes que ja chegam prontos e testados ao canteiro,
transformando a obra numa central de montagem dos sistemas. Com esse direcionamento, decidiu-se buscar
solugdes de sistemas industrializados inclusive para a fachada, projetada inicialmente em alvenaria de
vedagao com revestimento convencional em argamassa e textura.

Como o projeto estrutural ja estava desenvolvido em concreto armado, com vigas de bordo, ndo seria possivel
adotar o sistema de painéis pré-fabricados. Dessa forma, foi elaborado o projeto da estrutura em LSF com
perfis metalicos engenheirados, entregues cortados na obra, para posterior montagem e fixagdo na estrutura,
seguidos dos demais componentes do sistema.

A composicdo do sistema foi definida em conjunto com o consultor técnico do fabricante das placas
cimenticias, sendo: 2 placas de gesso acartonado RF no lado interno, material de isolamento acustico,
membrana hidréfuga, 2 placas cimenticias no lado externo e perfis de aluminio. Sobre as placas externas, foi
aplicado o selador e a textura acrilica. Essa composi¢ao foi definida considerando o atendimento aos requisitos
de desempenho estrutural, resisténcia ao fogo, estanqueidade, acustico e térmico do sistema de vedagao
vertical externo, conforme a norma NBR 15.575-4 — Edificagbes Habitacionais - Desempenho (ABNT, 2021).
Os ensaios laboratoriais foram providenciados pela construtora para confirmar o atendimento a norma, pois
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cada fabricante apresentou os certificados dos seus produtos, mas nao havia um certificado do sistema.

Para o empreendimento da Empresa B, foi escolhido o sistema de fachada em painéis arquiteténicos pré-
fabricados de concreto, com o fechamento interno em placa de gesso acartonado. A defini¢cao foi feita em uma
fase preliminar de projeto, na etapa de definicdo de produto. Mesmo conhecendo a expertise do fornecedor
ainda ndo havia certeza do atendimento ao resultado estético de uma fachada em tijolinho, conforme
especificado no projeto de arquitetura. Devido ao alto padrao dos edificios os requisitos estéticos teriam que
ser muito bem resolvidos. O fornecedor do sistema executou o molde para a fabricagdo do painel, que foi
montado para validagao da projetista de arquitetura em conjunto com a area de desenvolvimento de produto
da construtora.

A decisao estratégica de adotar um novo método construtivo para as fachadas foi direcionada, principalmente,
pela necessidade de atender ao prazo de execugao da fachada, que nado seria exequivel com a execugao
tradicional do revestimento em tijolinho, e de reduzir o potencial de patologias nas fachadas associadas com
o revestimento tradicional. Além desses fatores, foi considerada a redugao de externalidades associadas a
escassez de mao de obra para a execugdo do revestimento da fachada tradicional.

A especificagdo completa do sistema foi feita pelo fabricante do sistema, incluindo o dimensionamento e
detalhamento dos painéis, fixagdes e selante para a vedacao das juntas. Foi entregue o certificado de garantia
indicando o atendimento a norma NBR 16475 - Painéis de parede de concreto pré-moldado (ABNT, 2017), a
NBR 9062 - Projeto e execugado de estruturas de concreto pré-moldado (ABNT, 2017) e a NBR 15.575-4
(ABNT, 2021). Nesse caso, os ensaios relacionados ao sistema para confirmagao do atendimento as normas
pertinentes foram apresentados pelo fabricante.

3.2 Mudancgas ocorridas no processo de projeto envolvendo os agentes internos

Nas Empresas A e B, a estrutura organizacional ndo contempla uma area ou funcao especifica dedicada a
condugao das mudangas necessarias a industrializacado. Essas transformagdes sdo planejadas e coordenadas
pela diretoria, com o forte envolvimento da area da qualidade ou gestores designados, que se reportam
diretamente a diretoria. Esse arranjo favorece uma maior conexdo entre os envolvidos, promovendo a
consolidagdo e o compartilhamento mais eficaz das informagdes.

Na Empresa A, a definicdo do produto, incluindo a fachada em o sistema em Light Steel Frame (LSF), foi
conduzida pela diretoria. O fluxo de projeto ndo foi alterado, sendo desenvolvido nas fases de Estudo
Preliminar/Definicao de Produto, Anteprojeto, Projeto Executivo e Projeto Liberado para Obra. Como a decisao
pela industrializacdo da fachada foi tomada quando o projeto executivo ja estava em fase adiantada de
desenvolvimento, as solugdes ficaram mais limitadas e precisaram levar em consideragao as varias interfaces
entre os demais sistemas do edificio, principalmente a estrutura e esquadrias. Além disso, as questdes de
logistica no canteiro também apresentaram algumas restricdes que foram resolvidas com o foco sistémico em
todos os processos. O projeto estrutural do LSF foi desenvolvido pelo projetista indicado pelo consultor técnico
das placas cimenticias, incluindo o dimensionamento, detalhamento para os cortes das pecgas e fixagoes.
Porém os detalhes construtivos para a montagem na obra, considerando as interfaces com os outros sistemas
ndo fizeram parte do escopo deste projeto e foram elaborados pela equipe interna da construtora. A
coordenacgdo dos projetos foi feita pela diretora e como envolveu varios agentes (projetistas de arquitetura,
estrutural, vedacgoes, instalagbes e esquadrias, fabricantes das placas, dos perfis, dos parafusos, do
isolamento acustico, das juntas de aluminio, da textura e consultores) demandou muito esforgo para o
alinhamento das solugdes e gestao do processo. Nao foi adotada tecnologia de modelagem da informacgéo da
construcdo (BIM) para o desenvolvimento do projeto.

Na Empresa B, a definicdo do produto foi conduzida pela area de Desenvolvimento de Produto e validada
pela diretoria. O fluxo de projeto nado foi alterado, sendo desenvolvido nas fases de Estudo Preliminar,
Anteprojeto, Projeto Executivo e Projeto Liberado para Obra. A area interna de coordenacéo de projetos atuou
na gestdo de todos os agentes envolvidos, contando com uma coordenagao de projetos externa. Foi
observada uma forte interagéo entre as areas, desde as etapas iniciais de definicdo do produto. A engenharia
esteve muito préxima da area de Definigdo de Produto. Um ponto importante a ser destacado foi a necessidade
de validagao prévia da estética da fachada, mas em paralelo foi necessério apresentar, de forma detalhada,
no inicio do projeto, o processo construtivo da fachada, destacando a sequéncia de execugao, a logistica para
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descarga e montagem dos painéis, o equipamento de icamento dos painéis, o projeto do canteiro, além das
interfaces com os outros sistemas (estrutura, caixilhos, instalagdes elétricas, luminarias, impermeabilizagéo,
toldos instalados nas fachadas). Todos esses elementos foram fundamentais para o desenvolvimento das
solugdes de projeto, que precisam ser completas para nao deixar pendéncias a serem resolvidas no momento
da obra, pois qualquer indefinicdo pode causar um impacto muito grande no prazo e no custo, que dependera
da programacgao e do orgamento da revisdo dos painéis na fabrica.

Uma vez definido o uso do sistema de fachada pré-fabricada, foi realizada a estimativa de custo, prazo, forma
de execucgao da fachada, levando em consideragao a expertise do fornecedor (equipamento para o icamento
do painel, peso maximo, movimentagao, logistica), envolvendo o orgamento, planejamento, suprimentos e
execucgao da obra. Com o avancgo dos estudos as definigdes foram detalhadas de forma integrada, envolvendo
a engenharia do fabricante. Dando sequéncia, foi feito o orgamento detalhado da obra e elaborados os
cronogramas fisico e financeiro.

E importante destacar que desde o inicio do projeto, houve o envolvimento da area da qualidade para o
entendimento de todo o sistema e as mudangas necessarias nas ferramentas de gestdo dos processos,
envolvendo as questdes técnicas do desempenho da fachada, os controles durante a execugéo e na entrega
da obra, bem como as informacgdes relativas a manutengao da fachada e assisténcia técnica pés-entrega.

Na etapa da obra, foi feito um protétipo dos painéis, que possibilitou a identificagdo de um detalhe da interface
do painel com a esquadria, que precisou ser revisado. Essa mudanga gerou uma comunicagao com a area de
projeto, que acionou os envolvidos, inclusive a engenharia do fabricante do sistema, para os ajustes
necessarios.

Os macroprocessos identificados para a implantagdo dos sistemas industrializados nas empresas A e B estao
representados na Figura 1.

Figura 1: Macroprocessos das empresas incorporadoras e construtoras pesquisadas
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Fonte: Autores
3.3 Mudancas ocorridas no processo de projeto envolvendo os agentes externos

Uma questdo importante observada nas duas empresas foi a aproximagao com os fabricantes de materiais de
construgdo, prestadores de servigo, empresas de tecnologia, consultores e fornecedores do sistema de
fachada.

Na Empresa A, foi observada a contratagao de consultorias especializadas para orientagdo e direcionamento
na condugdo da estratégia de industrializagdo da fachada e como o sistema de fachada foi composto por
materiais de diferentes fabricantes, houve uma maior necessidade de gestéo e articulagao destes agentes por
parte da diretoria da empresa, responsavel pela conducgéo de todo o processo.
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Na Empresa B, o fabricante do sistema de fachada em painel pré-fabricado de concreto atua junto a
construtora desde a definicdo do produto, fornecendo subsidios técnicos, logisticos, orgamentarios e de
planejamento para a realizagao dos estudos iniciais. Ele tem estruturada a sua area de engenharia, que traz
uma mudanca relevante para a gestao do projeto. Com a evolugédo das negociagdes, € iniciado o detalhamento
do projeto pela engenharia do fabricante, envolvendo o dimensionamento estrutural dos painéis e o
detalhamento para a fabricacdo de cada elemento. Além deste detalhamento, é feito o projeto para a
montagem na obra, que é realizada por equipe propria. Dessa forma, o fornecedor do sistema assume as
responsabilidades de projeto, fabricagédo, transporte e montagem do sistema, trazendo maior seguranga a
adocao do sistema industrializado pela construtora e facilitando a gestdo do processo. A coordenagdo do
projeto foi responsavel por gerenciar todo o desenvolvimento dos projetos até a liberagao para a obra.

Quanto a atuagao do fabricante, a Empresa C teve um relacionamento muito préximo com a construtora desde
o inicio dos estudos, apresentando as caracteristicas do sistema e um estudo de viabilidade inicial, de uma
parte da fachada, com o valor do metro quadrado para a composi¢géo orgamentaria e analise de viabilidade.
ApoOs aprovagdo do estudo, foi desenvolvido o projeto do sistema, incluindo: a) Paginagdo dos painéis,
considerando a capacidade da grua, o pé direito do prédio, limitagdo de transporte); b) Definicdo dos sistemas
de fixagédo dos painéis na estrutura e dimensionamento do sistema pelo calculista; c) Projeto de locagao de
ancoragens, que sera entregue ao cliente para utilizagdo na etapa de execugéo da estrutura; d) Projeto de
producao/fabricacdo dos painéis. Estes projetos foram controlados e disponibilizados para a obra pela
coordenagéao do projeto, seguindo o mesmo fluxo de controle dos demais projetos.

A Figura 2 representa a relagdo dos agentes externos relacionados com a implementagao da industrializagao
do sistema de fachada, com o foco no desenvolvimento do projeto, que ocorre de forma transversal e envolve,
de forma ampla, as areas da empresa.

Figura 2: Relagao dos agentes externos nas estratégias de industrializagao
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4 DISCUSSAO

Embora os estudos de caso estejam limitados a duas empresas incorporadoras e construtoras situadas na
cidade de Sao Paulo, é possivel apontar algumas consideragdes sobre as mudangas na gestao do projeto
voltadas a industrializacdo das fachadas.

Uma primeira refere-se a decisdo estratégica que vai direcionar as agdes de uma equipe multidisciplinar de
projeto desde a fase de concepgédo do produto, com o desenvolvimento do projeto de arquitetura, envolvendo
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consultorias especificas e o fornecedor do sistema. E importante conhecer os fatores que motivam essa
decisdo, que no caso das fachadas, podem estar relacionados aos aspectos estéticos da fachada, definidos
no projeto de arquitetura, ao direcionamento da empresa para industrializagdo dos sistemas construtivos ou
mesmo pelas premissas de adotar solu¢gées mais sustentaveis.

Um ponto importante a ser considerado diz respeito ao envolvimento de um gestor do processo de
implementacgao do sistema industrializado, de forma transversal as areas da empresa. Com isso observa-se
uma maior conexao entre os envolvidos, favorecendo a consolidagdo e o compartilhamento de informagdes
entre as areas, como planejamento, custos, execug¢ao da obra, entrega e assisténcia técnica, de acordo com
as demandas a serem atendidas por cada um.

Além da importancia do gestor dedicado a implantagao do sistema industrializado de fachada, o entendimento
do fluxo de processos na empresa passa a ser fundamental, pois a industrializagdo nao traz mudangas
somente nas fases do projeto, mas na condugéo das atividades e nas suas relagdes com todos os processos
da empresa, promovendo a antecipagéo da atuagao das equipes das diferentes areas, desde a etapa inicial
do desenvolvimento do produto imobiliario.

Quanto aos requisitos técnicos, o atendimento as normas aplicaveis ao sistema de fachada e a norma de
desempenho NBR 15575-4 (ABNT, 2021), € uma questéo relevante que deve ser resolvida desde as primeiras
etapas do projeto. Deve ser avaliado o atendimento a norma, de acordo com as fichas técnicas apresentadas
pelo fabricante do sistema e identificada a necessidade de ensaios complementares, a serem realizados para
a confirmagdo do atendimento, em especial questdes de seguranca estrutural, seguranca ao fogo, acustica,
estanqueidade e durabilidade.

Com essa nova abordagem, é fundamental considerar a interagdo com os agentes externos a empresa,
incluindo os consultores, fornecedores do sistema, projetistas e empresa de execugdo. Essas relagbes
favorecem a definigdo prévia das solugdes, de forma sistémica, pois nos sistemas industrializados as
indefinicdes, que precisam ser resolvidas na etapa da obra, provocam maior impacto nas atividades e,
consequentemente, no prazo e custo da obra.

Foi constatado que a existéncia de um profissional especialista no sistema industrializado da fachada na
equipe de projeto desde o inicio do processo de definicdo do produto é imprescindivel. Destaca-se a
importancia da participagao dos fabricantes dos materiais, componentes e sistemas na capacitagdo da méao
de obra que atua nas etapas de execugao de uma fachada industrializada.

Mesmo ndo tendo sido aplicadas ferramentas para o desenvolvimento do projeto em BIM, observou-se que o
projeto do sistema da fachada foi desenvolvido de forma coordenada com os demais projetos do edificio,
apresentando o detalhamento para a fabricagdo e para a montagem dos componentes na obra. Além disso,
houve um grande alinhamento das questdes relacionadas a logistica, ao planejamento fisico e financeiro da
obra, considerando a montagem da fachada (sequéncia e prazos) e o planejamento dos custos (curva de
desembolso).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo compreender as mudangas na gestdo dos projetos decorrentes da
industrializacdo dos sistemas de fachada. Os resultados mostraram a necessidade de uma nova abordagem
do processo de projeto, desde as etapas iniciais de concepc¢do do sistema de fachada. Tal abordagem
demanda a antecipacgao das decisdes relacionadas as especificagdes dos materiais e componentes, definigao
dos detalhes construtivos, bem como o planejamento integrado da execugéo da obra e montagem da fachada.

A partir da analise dos resultados, é possivel sistematizar pontos importantes que contribuem para a
estruturagcéo do processo de projeto no contexto da industrializagdo do sistema de fachada, tais como:

i. Definicdo estratégica da implementacao do sistema industrializado da fachada, com a viséo clara dos
objetivos a serem alcangados, como estética, produtividade, sustentabilidade, por exemplo;

ii. Mapeamento dos macroprocessos da empresa e das suas diversas interfaces, tanto internas quando
externas, que devem ser geridas de forma integrada no desenvolvimento do projeto;
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iii. Definicdo da estrutura organizacional com atribuigdo clara de responsabilidades, compativeis com as
demandas especificas da implementacao de sistemas industrializados de fachada;

iv. Envolvimento de todos os agentes, desde o inicio da definicdo do produto, para a analise da
viabilidade e analise risco relacionados a adogao de tecnologias industrializadas;

v. Fortalecimento da interagdo com os fabricantes e projetistas de sistemas industrializados, que detém
o dominio da tecnologia e devem fornecer os subsidios necessarios a analise da viabilidade do
sistema;

vi. Desenvolvimento do projeto do sistema da fachada, com um nivel de detalhamento técnico altamente
preciso, incluindo as fixagdes e encaixes, de forma a subsidiar a fabricagdo dos componentes do
sistema e a sua montagem na obra;

vii. Planejamento e gestao das mudancgas necessarias para adogéo do BIM, contemplando a modelagem
tridimensional (3D), o planejamento (4D) e o orgamento (5D), visando otimizar o fluxo de trabalho, a
gestdo das interfaces, a compatibilizacdo dos projetos e a comunicagdo e o controle durante a
execucao da obra;

viii. Desenvolvimento das ferramentas de controle a monitoramento da montagem das fachadas, entrega
e assisténcia técnica, para identificagdo das melhorias e retroalimentagéo do projeto.

Estes aspectos precisam ser considerados para permitir uma melhor gestao dos riscos na adogao de sistemas
industrializados de fachadas. Potencialmente, eles podem ser melhores, mas para tanto a gestdo do projeto
e da obra precisa ser modificada, caso contrario os beneficios ndo serao percebidos.

A definigdo completa e detalhada das especificagdes e dos detalhes antes do inicio da obra é essencial, pois
quaisquer ajustes ou modificagdo durante a execugédo podem gerar impactos significativos no prazo e custo
da obra.

Para o desenvolvimento dos projetos das fachadas, com a aplicagdo do BIM, sera necessario definir as
ferramentas, os protocolos e desenvolver as bibliotecas para todos os componentes do sistema. Essa
evolugdo ainda ndo é uma realidade para todas as empresas do setor, mas gradativamente esta sendo
assimilada por um maior nimero de empresas.

O estudo apresenta limitagdes, como o numero restrito de empresas e de entrevistas realizadas. Dessa forma,
nao foi possivel ter um maior aprofundamento nas questdes abordadas, além de limitar a abrangéncia dos
resultados para outras empresas do setor.

Para pesquisas futuras, pode-se aprofundar a analise dos estudos de caso e obter mais detalhes sobre as
transformagdes ocorridas no processo de projeto voltado para a industrializagdo das fachadas, incluindo outras
empresas que tenham implementado a tecnologia de modelagem da informagéo da construgdo (BIM). Vale
considerar também a investigagdo de outros sistemas industrializados para fachada e explorar as interagbes
entre os fabricantes e as empresas construtoras na condugéo do projeto.
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