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RESUMO

Este trabalho objetiva identificar as falhas dos projetos arquitetdnicos e estruturais em
concreto armado de obras publicas destinadas a escolas, analisando as suas discrepancias
por incompatibilidade e que podem originar anomalias executivas. Os projetos de obras
publicas devem atender a Lei 8.666/93, que estabelece regras para licitagbes na
administracdo publica. Entretanto, equivocos na interpretacdo da Lei, acrescido de outros
fatores apresentados neste estudo, faz com que haja projetos falhos, incompletos, que
antecipam vicios construtivos, podendo provocar anomalias, falhas e possiveis colapsos
estruturais durante e no pos obra, além da diminuicdo de sua vida util. A metodologia de
analise, para a identificacdo das falhas, sera através da verificacao direta de frequéncia de
compatibilidade, entre os projetos de arquitetura e 0s projetos estruturais em concreto
armado, excluindo os projetos complementares, em funcdo de que a ocorréncia de
especificidades de cada obra, em principio, poderia comprometer e dispersar o foco de
analise e o objeto deste trabalho. Sdo analisados doze projetos de obras, cujos autores e
locais estdo mantidos em mascara, e apds a averiguacdo das incompatibilidades, foram
obtidos indices entre 6 a 20% de frequéncia na repeticdo de suas caracteristicas. Este
resultado, ainda que ndo encerre a questao, permite afirmar que esse conhecimento podera
contribuir para evitar falhas dessa natureza em novos projetos e abre espaco para estudos
mais profundos e complementares.

Palavras chave: projetos, compatibilizacdo de projetos, arquitetura, estruturas de concreto,
escolas, obras publicas.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho versa sobre imperfeigdes técnicas e sua origem principal: as
pranchetas e aqueles que sentam diante delas colocando seu saber a servico da
engenharia, contudo, podendo, muitas vezes, produzir projetos com divergéncias.

Muito tem se falado, estudado e aplicado no que diz respeito ao controle
de qualidade de obras, suas bases tedricas e sua aplicabilidade, visando agregar
desempenho econdmico através do melhor desempenho técnico.

Mas, quando a construcdo se volta para o setor publico e aplicam-se as
variaveis “obras publicas” e “baixo custo”, esquecem-se todos o0s conceitos e estudos,
dando inicio a edificagbes em que, em muitos casos, as minimas premissas de vida
atil de projeto sdo desrespeitadas, em prejuizo ao contribuinte e a engenharia
nacional.

Sabe-se que obras publicas sdo geridas pela Lei 8.666/93 que, em seu
Artigo 6°, Item IX, define a forma de representacéo da obra pelo projeto basico, como
segue:

Conjunto de elementos necesséarios e suficientes, com nivel de
precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servico, ou complexo
de obras ou servicos objeto da licitacdo, elaborado com base nas
indicagbes dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a
viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do
empreendimento, e que possibilite a avaliagdo do custo da obra e a
definicdo dos métodos e do prazo de execugéo.

Diante desta definicdo, expressa semanticamente de forma a cumprir a
funcéo de um conceito geral, ha que se considerar que é passivel de ser descodificada
e reinterpretada subjetivamente e, ainda, condicionada as especificidades de autoria,
por isso a razdo deste trabalho no qual serdo demonstradas as principais
incompatibilidades entre projetos de arquitetura e estruturais de concreto armado em
obras publicas que, por uma questdo de recorte de trabalho, restringir-se-a aos
projetos destinados a educacao. As incompatibilidades de projeto serdo levantadas a
partir da andlise de doze projetos de obras publicas, em que se constataram
deficiéncias técnicas geradas em sua origem, ou seja, na fase de elaboragdo do
projeto.

Neste trabalho, excluiram-se a andlise das falhas de execugdo ou
deficiéncia de materiais, focando apenas a fase inicial de desenvolvimento e

compatibilizacéo dos projetos de arquitetura e dos projetos estruturais, deixando para
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andlises futuras, em outros trabalhos, os demais sistemas, tais como elétrica,

hidraulica e projetos complementares.

1.1. PROBLEMA DA PESQUISA

Qual a frequéncia das principais incompatibilidades entre projetos

arquitetdnicos e estruturais em concreto armado em obras publicas, padrdo escolar?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Identificar a frequéncia das principais incompatibilidades em projetos
arquitetbnicos e estruturais em concreto armado, por meio da andlise direta de

projetos.

1.2.2. Objetivos Especificos

S&o alguns objetivos especificos da pesquisa:
a) ldentificar as principais incompatibilidades tomando, como base,
diversos elementos amostrais existentes, selecionados em diversos

municipios;

b) Analisar a frequéncia com que ocorrem as incompatibilidades mais

comuns.

1.3. JUSTIFICATIVAS



11

1.3.1. Tecnoldgicas

Diante da diversidade dos métodos construtivos existentes, os 06rgaos
publicos, excecdo as obras de forte impacto, nos processos licitatorios, ndo definem,
de forma precisa, quais tecnologias serdo adotadas, gerando dificuldade de abordar
todo o processo executivo de construcdo de edificios escolares, gerando
discrepancias entre projetos e execucao, e, consequente ma aplicacdo tecnolbgica
aos objetivos.

Conforme Paulo Helene, cerca de 40% das falhas e anomalias
encontradas no pés-obra, tém origem em falhas provenientes do Planejamento e
Projetos (Grunau 1981 apud HELENE, 1992, p.22 - MAWAKDYE (1993).

1.3.2. EconbOmicas

Conforme Helene (1992), o dado estatistico de que 40% das obras
padecem de falhas e anomalias provenientes ja na fase de projeto, institucionalizam-
se, aqui, as perdas financeiras que ocorrerdo, seguramente, na execucao da obra, que
serdo repassadas ao cliente, e no caso de obras publicas, aos contribuintes. A
elaboragcédo de projetos compatibilizados leva a especificacdes e controles precisos,

evitando desperdicios financeiros.

1.3.3. Sociais

Os custos de execucdo e revisdo dos projetos e o planejamento bem

executado sdo irrisérios, no contexto geral da obra, diminuindo prazos e aditivos

corretivos e executivos, colocando, nos devidos prazos, o bem publico a disposi¢céo do

contribuinte.

1.3.4. Ecolodgicas

A sensivel diminuicdo de perdas e desperdicios de materiais e energia,

durante as obras, produz importante reducdo no impacto ambiental.
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1.4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Por meio da analise amostral de projetos de obras ja edificadas, serdo
identificadas as principais incompatibilidades entre projetos arquitetdnicos e estruturais
em concreto armado em obras publicas, padrdo escolar, construidas em diversos
municipios do Estado de Sao Paulo e de autoria de projetistas diversos.

Definidos os elementos provenientes de falhas nos projetos, arquitetdnicos
e estruturais (ndo serdo analisados os outros projetos que compdem o conjunto da
obra completa), serdo relacionadas as incompatibilidades, que possam originar falhas
construtivas, independentemente do nimero de ocorréncias no mesmo projeto, pois as
dimensdes e complexidade das obras ndo sdo necessariamente semelhantes.

Cabe salientar que, por ser tratarem de obras publicas, ndo houve
autorizacdo para a realizacdo deste estudo, ndo tendo sido considerado necessario
identificar os projetistas e os locais de situagcdo das obras. Assim, este procedimento
sera adotado como padrao neste trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresentara a revisao bibliografica para o conhecimento de
guem sao os autores que tém producao cientifica no tema desenvolvido.

Como identificar as falhas estruturais nos projetos a fim de que se evitem
manifestacdes patologicas?

H& autores que afirmam que mais de 40% das falhas e anomalias,
encontradas no pdés-obra, tém origem em falhas provenientes do Planejamento e
Projetos (Grunau 1981 apud HELENE, 1992, p.22 - MAWAKDYE (1993). Ainda
segundo a mesma fonte, considerando que destes cerca de 10% sao obras publicas,
ou seja, executadas com verbas publicas, € de se destacar que o volume de falhas e
anomalias, pelo carater publico das obras, sejam maquiados, visto que é visivel, no
noticiario e na observacao cotidiana, a curta vida Gtil das edificac6es deste segmento,
provocadas por falhas construtivas diversas.

2.1. PROJETO

Como o objetivo deste estudo é analisar a participacdo do projeto
arquitetbnico e suas interrelagcbes com o projeto estrutural de concreto armado,
especificamente em obras publicas destinadas a serem estabelecimentos de ensino,
torna-se, a principio, fundamental a inclusédo de uma obra de referéncia em gestao de
projetos: o Guia Project Management Body of Knowledge, também conhecido como
PMBOK.

O PMBOK é um conjunto de praticas em gestdo de projetos, ou
gerenciamento de projetos, publicado pelo Project Management Institute (PMI), e
constitui a base do conhecimento em gerenciamento de projetos desse Instituto. O
Guia identifica o subconjunto do conjunto de conhecimentos em gerenciamento de
projetos, amplamente reconhecido como boa pratica na maioria dos projetos na maior
parte do tempo. Para o PMBOK, projeto € um: “esfor¢co temporario empreendido para
criar um produto, servigo ou resultado exclusivo. Os projetos e as operacgdes diferem,
principalmente, no fato de que os projetos sdo temporarios e exclusivos, enquanto as
operacdes sdo continuas e repetitivas.”(Guia PMBOK - 2009).

Ainda segundo o PMBOK (2009), os projetos emanam, geralmente, de um

conjunto de uma ou mais consideracfes estratégicas. Estas podem ser uma


http://pt.wikipedia.org/wiki/Gest%C3%A3o_de_projectos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gerenciamento_de_projetos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Project_Management_Institute
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necessidade de mercado, organizacional, solicitacdo de um cliente, avango
tecnoldgico ou requisito legal.

As principais caracteristicas dos projetos séo:

e Temporarios, possuindo um inicio e um fim definidos;

e Planejados, executados e controlados;

e Entregam produtos, servi¢os ou resultados exclusivos;

e Desenvolvidos em etapas e continuam por incremento com uma
elaboracdo progressiva;

e Realizados por pessoas;

e Com recursos limitados.

2.1.1. Almportancia do Projeto

Segundo Vanni (1999), quando se fala em qualidade na construcéo civil, &
recorrente associa-la a ideia da baixa qualidade da méo de obra e de condi¢des
precarias dos canteiros. Poucos sabem que essas caracteristicas representam
apenas uma parcela das dificuldades enfrentadas. Em todo o mundo, até mesmo nos
paises desenvolvidos, observa-se que problemas, em relagdo a qualidade, séo
provenientes de falhas de projeto, mesmo considerando que o tempo de seu
desenvolvimento seja igual ao tempo de execug¢édo da obra.

MERLI (1993) destaca que a indulstria japonesa, considerada lider em
gqualidade, vem aplicando controles de qualidade na fase de projeto visando o produto
final.

CAMBIAGHI (1992) afirma que as necessidades dos empreendedores,
em executar suas obras em um curto periodo de tempo, para aproveitamento de
situacdes favoraveis economicamente, tém levado a diminuicAo do tempo de
desenvolvimento dos projetos, para pensar, refletir, planejar, aferir e optar por
melhores alternativas ou solugbes técnicas, isto tudo em prejuizo a qualidade do
projeto, levando a desvalorizacdo e falta de reconhecimento de sua importancia
efetiva.

AUSTIN et al. (1994) também consideram que a falta de um planejamento
e organizagdo do projeto acabam por fornecer informagbes incongruentes e

insuficientes, resultando em falhas e solugbes inadequadas.
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Neste estudo, parte-se do principio que a atividade de projeto tem
relevancia especial e é neste sentido que serad dada énfase quanto ao seu conceito,
desenvolvimento e interrelacionamento com as demais atividades do processo de

producao de edificios.

2.1.2. Conceito de Projeto

Ha, na literatura, varios conceitos de projeto, mas, para fins deste estudo,
selecionamos os que melhor se aplicam para se ter a fundamentacdo necessaria do
que é “projeto” na construcao de edificios.

Segundo STUKHART (1987), o termo projeto pode ser definido como “a
criacdo de desenhos e especificagdes que resultam na alocacdo de recursos para
realizar um empreendimento”.

O projeto deve ser encarado como informagdo, a qual pode ser de
natureza tecnoldgica (como no caso de indicagfes de detalhes construtivos ou locacao
de equipamentos), ou de cunho puramente gerencial — sendo Gtil ao planejamento e
programacéo das atividades de execucgédo, ou que a ela dao suporte (como no caso de
suprimentos e contratacdes de servigcos) (MELHADO, 1994).

Na construcdo de edificios, projetotem sido tratado apenas como um
componente legal para a viabilizacdo do processo, esquecendo-se que €,
indispensavel, a associacdo do projeto a construcdo propriamente dita. Assim sendo,
no momento atual, ele tem tido um tratamento de cunho meramente complementar,
quando deveria ocupar o papel principal, norteando todo o processo. Entretanto, nédo
podemos esquecer que o projeto ndo pode ser encarado apenas como um "desenhao”,
mas Como um processo, No caso, a atividade de construir (MELHADO, 1998).

A distor¢cdo da percepcdo do projeto, em parte, é causada por vicios
institucionalizados na engenharia brasileira, cuja origem pode emergir de uma
interpretacdo equivocada da Lei 8666/93, que, em seu Artigo 6°, ltem IX, define a
forma de representacado da obra pelo projeto basico, como segue:

IX — Projeto Basico — conjunto de elementos necessarios e
suficientes, com nivel de precisdo adequado, para caracterizar a obra
ou servico, ou complexo de obras ou servicos objeto da licitacéo,
elaborado com base nas indicagbes dos estudos técnicos
preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o adequado
tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e que
possibilite a avaliacdo do custo da obra e a definicdo dos métodos e
do prazo de execucdo, devendo conter 0s seguintes elementos:
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a) desenvolvimento da solucdo escolhida de forma a fornecer viséo
global da obra e identificar todos os seus elementos constitutivos com
clareza;

b) solugdes técnicas globais e localizadas, suficientemente
detalhadas, de forma a minimizar a necessidade de reformulacdo ou
de variantes durante as fases de elaboracdo do projeto executivo e
de realizacdo das obras e montagem;

c) identificacdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e
equipamentos a incorporar a obra, bem como suas especificacdes
gue assegurem os melhores resultados para o empreendimento, sem
frustrar o carater competitivo para a sua execucao;

d) informag6es que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos
construtivos, instalacdes provisoérias e condi¢cdes organizacionais para
a obra, sem frustrar o carater competitivo para a sua execuc¢ao;

e) subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra,
compreendendo a sua programacéao, a estratégia de suprimentos, as
normas de fiscalizacao e outros dados necessarios em cada caso;

f) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em
guantitativos de servicos e fornecimentos propriamente avaliados.

No entanto, em Engenharia, 0 conceito de projeto basico envolve a
totalidade dos projetos necessarios para o desenvolvimento de uma obra, desde o
projeto executivo de arquitetura e os demais projetos detalhados, tais como projetos
estruturais, projetos elétricos e hidraulicos, etc.

Quando da aplicacdo da Lei 8.666/93, muitos gestores publicos, por vezes
leigos, interpretam o termo "projetos basicos" como projetos minimos, amparados em
parte na Lei (Art.6° - item 1X) que diz "conjunto de elementos necessarios e suficientes,
com nivel de precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servigo". Estes projetos,
muitas vezes ndo passam de meros estudos de projetos, o que levam inevitavelmente
a distor¢cdes em todas as fases da obra.

Outro exemplo da ocorréncia de vicio institucionalizado € o que decorre do
artigo 9°, que, apesar da vedacao legal, permite que a licitagcdo inclua a elaboracéo de
projetos executivos e complementares em seu escopo, ou seja, a execucdo dos
projetos acaba se realizando em concomitancia com a execucdo da obra, o que pode
induzir os gestores ao erro, em decorréncia dos prazos de obra, e dificultam a

compatibilizacéo, visto que a obra esta em pleno andamento.
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ART 9° - Nao podera participar, direta ou indiretamente,
da licitacdo ou da execucéo de obra ou servico e do fornecimento de
bens a eles necessarios:

| - 0 autor do projeto, basico ou executivo, pessoa fisica
ou juridica;

Il - empresa, isoladamente ou em consércio, responsavel
pela elaboracdo do projeto basico ou executivo ou da qual o autor do
projeto seja dirigente, gerente, acionista ou detentor de mais de 5%
(cinco por cento) do capital com direito a voto ou controlador,
responsavel técnico ou subcontratado; Ill - servidor ou dirigente de
6rgédo ou entidade contratante ou responsavel pela licitacao.

§ 1° E permitida a participacdo do autor do projeto ou da
empresa a que se refere o inciso Il deste artigo, na licitagdo de obra
Ou servigo, ou na execucgdo, como consultor ou técnico, nas funcdes
de fiscalizagdo, supervisdo ou gerenciamento, exclusivamente a
servico da administracao interessada.

§ 2° O disposto neste artigo ndo impede a licitagcéo ou
contratacdo de obra ou servico que inclua a elaboragcéo de projeto
executivo como encargo do contratado ou pelo pre¢co previamente
fixado pela administracéo.

§ 3° Considera-se participacdo indireta, para fins do
disposto neste artigo, a existéncia de qualquer vinculo de natureza
técnica, comercial, econbmica, financeira ou trabalhista entre o autor
do projeto, pessoa fisica ou juridica, e o licitante ou responsavel pelos
servigos, fornecimentos e obras, incluindo-se os fornecimentos de
bens e servicos a estes necessérios.

§ 4° O disposto no paragrafo anterior aplica-se aos
membros da comisséo de licitacdo.

2.1.3. O Desenvolvimento do Projeto

Como em outras industrias, na construcao de edificios, os projetos tém um
papel fundamental na qualidade e eficiéncia do produto final do sistema de producgéo.
Ocorre que, na construcao civil, os projetos tém sido tratados de forma secundaria, em
que os projetistas, das diversas areas, sdo, em sua maioria, contratadados por
critérios meramente econémicos.

Outra caracteristica dos projetos no setor € que eles sdo orientados para
a definicdo do produto, sem considerar adequadamente as implicacdes quanto a
producdo das solucbes adotadas inicialmente. Mesmo as especificacbes e
detalhamentos de produto, muitas vezes, sdo incompletas e falhas, e vao sendo
resolvidas no decorrer da obra, momento em que as equipes de producdo acabam

decidindo determinadas caracteristicas ndo previstas em projeto.
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Pelo fato da Arquitetura e Engenharia terem varios projetos especificos —
arquitetura, estruturas, instalacdes hidraulicas, elétricas e telefénicas, gas e outros —
estes sdo desenvolvidos por diferentes profissionais. O projeto arquitetdnico €, na
maioria das vezes, a fonte de informacédo para os projetos complementares, e por esse
motivo tem que ser bem elaborado e detalhado para que os diversos profissionais ndo
facam diferentes interpretacdes.

Normalmente, o projeto arquitetbnico € desenvolvido por um arquiteto e,
posteriormente, € avaliado e apreciado pelos 6rgdos competentes, avaliando-se as
especificacBes contidas nos Cadigos de Obras ou legislacdo reguladora. A partir
desta avaliacdo e posterior aprovagdo, sdo elaborados os demais projetos necessarios
a execucdo da obra.

Nesta fase, sdo feitas as alteracbes visando a compatibilizacao,
frequentemente com a obra ja em inicio de execucdo, o que dificulta, e muito, a sua
realizacao e integracdo com os demais projetos especificos. Assim sendo, o projeto
arquitetbnico é elaborado sem a intervencao e contribuicdo dos demais profissionais
gue necessariamente compdem o processo integral. O resultado da auséncia dessa
atuacao, em conjunto e tempestiva a elaboragéo do projeto, € um projeto arquitetdnico
mal definido, mal especificado e com riscos de conter um grande numero de falhas, o
que eleva, consequentemente, o custo final da obra.

Para minimizar essas ocorréncias, dever-se-ia proporcionar um maior

relacionamento entre todos os agentes intervenientes além de:

* Incrementar a utilizagdo de novas tecnologias construtivas;

» Analisar, com acuidade, os possiveis fornecedores de insumos e méo-

de-obra;

= Controlar o cumprimento dos prazos previstos de entrega de materiais e

servicos;

» Concentrar esforgos, visando envolver os responsaveis pelos projetos
complementares, nas decisfes e discussdes durante a execucdo da

obra;

= Efetuar um detalhamento minucioso dos projetos, facilitando a sua

leitura e compreenséo.
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Normalmente, um projeto s6 atendera perfeitamente as expectativas, se for
acompanhado por um documento escrito, de forma precisa, completa e ordenada,
denominado Discriminacéo Técnica, que devera descrever os materiais de construcao
e 0s locais onde serdo aplicados, determinando as técnicas exigidas para o seu
emprego. Este documento ndo pode ser confundido com o Memorial Descritivo, que é
0 resumo da parte ou totalidade destas discriminacBes técnicas, designado para
cumprir uma finalidade especifica qualquer, mas ndo para complementar realmente o
projeto (SCHMITT, 1999).

Deve-se ter em mente que as discriminacdes técnicas sdo parte integrante
entre os intervenientes no processo de execucdo de obras de construcdo civil. 1sso
permite exigir, do responsavel técnico pelo projeto, um grande esforco para
caracterizar todos os aspectos da melhor forma possivel, incluindo a escolha de
materiais pela indicacdo de marca, modelo e todos os pormenores que definem, de
forma clara, a qual material de construcao esta se referindo. Com a adocéo deste
documento, as empresas ndo poderdo utilizar materiais diferentes daqueles
especificados.

E comum a utilizagdo, na descricdo de materiais, do termo “similar’,
abrindo ao construtor a opg¢do por utilizacdo de materiais diferentes, ou em
desconformidade do especificado, que resultara, na maioria das vezes, na perda da
gualidade final do produto, neste caso, uma edificacdo, ou uma obra civil. Para além
disso, ao evitar estas falhas, havera uma reducdo no desperdicio de material, bem
como no custo do retrabalho necessario para adequar a edificagdo em conformidade
com as exigéncias de durabilidade e qualidade contidas na legislacéo brasileira. Como
nem sempre ha uma norma técnica, que permita avaliar com seguranga e precisao a
real similaridade, torna-se dificil avaliar se um produto é de fato similar a outro, por
isso é fundamental que esteja discriminado, como exigéncia indiscutivel, desde a fase
de projeto, o que, em dltimas palavras, resultard& em economia e garantia de
qualidade.

Reduzindo-se essas falhas que devem ser previstas ja na fase de projeto,
seguramente, evitando que o canteiro receba material em ndo conformidade, ja se tem
uma reducdo do desperdicio de material e retrabalho, resultando em melhores

rendimentos econdmicos.

2.1.4. Etapas do Projeto
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A elaboracéo de projeto de empreendimento de construcdo de edificios €
uma atividade complexa. Esta atividade deve ser desenvolvida por equipes
multidisciplinares e interfuncionais, obrigatoriamente, interdependentes, devendo
seguir uma série de etapas. O resultado final desse processo é a criacdo de um
produto que atenda aos requisitos preestabelecidos.

Para MELHADO (1994), o processo de projeto € composto por diferentes
atividades, ou fases, e segue “etapas conceitualmente progressivas, onde a liberdade
de decisdo entre as alternativas vai sendo gradativamente substituida pelo
detalhamento das solucdes adotadas”.

Segundo SOUZA (1995), “as etapas de projeto de uma edificacdo s&o
partes sucessivas em que pode ser dividido o processo de desenvolvimento das
atividades técnicas de projeto”. Esta divisao em etapas tem como objetivos:

a) definir o escopo e contelido de cada projeto;

b) normalizar os procedimentos para a elaboracdo coordenada dos

projetos;

c) proporcionar o controle da qualidade dos projetos como um todo;

d) visualizar a complexidade e a necessidade de interagdo entre os
diversos projetos;

e) otimizar a definicho de um cronograma e o detalhamento da
estimativa de custos das obras;

f) uniformizar e padronizar os procedimentos e critérios de

contratacdo e remuneracao dos servicos.

Neste contexto, consideram-se como etapas de projeto (ABNT, NBR-

12722, 1992 - Discriminacdo de Servigos para a construcéo de edificios):

a) Levantamento das informagfes e dos dados no inicio do processo de
elaborag&o de projetos constitui-se, bem como as condigBes pré-existentes
e as restricdes, com a finalidade de caracterizar o produto. Esta andlise

permite avaliar o potencial construtivo e atender aos anseios dos clientes.

Responsabilidades: documentacédo providenciada pelo cliente ou pelo

escritorio responsavel pelo projeto de arquitetura.
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b) Programa de necessidades — determinacdo das necessidades e
expectativas dos usuarios a serem desempenhadas pela edificagdo, nos

aspectos qualitativos e quantitativos.

Responsabilidades: nesta etapa, as definicdes sdo sugeridas pelos clientes
e complementadas pelo arquiteto.

c) Estudo de viabilidade — analise do ponto de vista técnico, legal e
econdmico para a concepcao de projetos, com a finalidade de verificar se o
programa, terreno, legislacdo, custos e investimentos sdo compativeis com

0s objetivos dos clientes.

Responsabilidades: esta etapa conta com a participacdo de um grupo
interdisciplinar composto por cliente, incorporadores, construtores e

projetistas das diversas areas.

d) Estudo preliminar — configuracdo da apresentacdo inicial do
empreendimento de acordo com os dados iniciais, caracterizando a obra
sob a forma de modelos volumétricos (pavimentos, numero de edificagdes,
etc.) sem uma caracterizagdo definitiva, apenas com a finalidade de
aprovagdo do que havia sido proposto inicialmente. Nesta etapa poder&o
ser analisadas varias alternativas para que se eleja aquela que dara

origem ao anteprojeto.

Responsabilidades: apresentado pelo arquiteto, podendo sofrer alteracdes

pelos clientes.

e) Anteprojeto — deve ser desenvolvido a partir do estudo preliminar pelo
cliente e empreendedor. Trata-se da representagdo preliminar da solugéo
adotada para o projeto, em forma gréfica, e das especificacdes técnicas.
Este estudo € apresentado em desenhos sumarios, em ndmero e escala
suficientes para perfeita compreensdo, por parte do responsavel pelo
empreendimento. Nesta etapa devem ser considerados aspectos de
tecnologia construtiva, pré-dimensionamento estrutural e de fundagéo e
concepcédo dos sistemas de instalagbes prediais, sobretudo as instalacdes
especiais. Deve conter informagfes técnicas que permitam a avaliagdo da

qualidade do projeto e uma primeira avaliacdo de custo da obra.
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Responsabilidades: apresentado pelo arquiteto, podendo sofrer alteragbes
pelos clientes e projetistas das diversas areas, inclusive projetistas

especificos apoiados pelo grupo de projeto para producao.

f) Projeto legal — informacgBes para analise e aprovacédo do projeto pelas
autoridades competentes dos o6rgaos publicos, de acordo com as
exigéncias legais (municipais e estaduais), com a finalidade de obter as

licencas e os alvaras para a comercializacdo e execucao das obras.

Responsabilidade: elaborado pelo escritério de arquitetura e pelos
projetistas complementares, principalmente o projeto de combate a
incéndio, no caso de aprovacdo de projetos. Seu encaminhamento as

vezes se da pela construtora.

g) Projeto executivo — etapa destinada a concepgdo e a representacao
final do conjunto de informagBes técnicas da edificacdo, completas,
definitivas e suficientes a licitacdo, execucao e orcamento das atividades
de construcdo correspondentes. Os desenhos sédo apresentados em
escala conveniente, contendo todas as informag¢des necessarias para sua

execucao.

Responsabilidades: elaborado pelo escritério de arquitetura e pelos
projetistas complementares e especificos com responsabilidade de

atividades técnicas a serem executadas na obra.

h) Detalhes construtivos — sao desenhos de todos os pormenores, em
escalas maiores do que as apresentadas no projeto executivo para melhor

interpretac@o dos detalhes a serem construidos.

Responsabilidades: elaborado pelos profissionais responsaveis pelo

desenvolvimento dos projesto a serem executados em obras.

i) Projeto para producdo — seu conteudo esta voltado para o apoio das
atividades de planejamento e execuc¢do da obra, desenvolvido por uma
equipe multidisciplinar. E o conjunto de elementos de projeto elaborados
de forma simultanea ao projeto de detalhamento, para utilizacdo no ambito
das atividades de produgcdo em obra, contendo as definicbes de:

disposicéo e sequéncia das atividades de obra e frentes de servico, uso de
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equipamentos; arranjo e evolucdo do canteiro dentre outros itens
vinculados as caracteristicas e recursos proprios da empresa construtora
(MELHADO, 1998).

Responsabilidades: apresentado pelo arquiteto, representante do
empreendedor, coordenador de projeto, pelos projetistas de todas as areas
e grupo de projeto para producéo.

j) Caderno de especificacdes / memorial descritivo: - documento
contendo todas as informagBes dos materiais a serem aplicados na
execucdo do projeto, bem como sua aplicacdo e local, dimensdes, cores,
fabricantes, modelos, padrédo de acabamento, etc.

Responsabilidades: desenvolvido por profissionais  responsaveis

qualificados para a funcéo.

k) Projeto "as built" — é o conjunto de desenhos do projeto executivo
revisados ou modificados em obra para atualizacdo e posterior

manutenc&o.

Responsabilidades: profissionais responsaveis pelos projetos executados

em obra.

2.1.5. AlInfluéncia do Projeto no Custo Total do Empreendimento

Atualmente, toda a construgéo civil toma, como premissa bésica, cada vez
mais enraizada no setor, “construir com qualidade e com o menor custo possivel’.
(Almeida, 2008). Desta maneira, é inevitavel que, ao se mencionar a palavra projeto,
ndo consigamos nunca dissocié-la da idéia do custo total de um empreendimento, ou
de uma obra. Como consequéncia, trabalhar o projeto, com rigor profissional,
representara, na certa, economia, e, por consequéncia, aumento da lucratividade
das empresas.

HAMMARLUND & JOSEPHSON (1992) afirmam que “as decisdes
tomadas nas fases iniciais do empreendimento sdo as que tém maior capacidade de

influenciar na redugédo dos custos de falhas do edificio”. Verifica-se que nas fases
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finais de obra, o indice de falhas € maior, devido a grande variedade de frentes de
servicos envolvidos, aumentando a dificuldade em resolvé-las.

Constata-se, assim, que, o custo total € estimado na fase inicial, ou seja,
na etapa de estudo de viabilidade e elaboracdo do projeto. Desta forma, as decisdes,
tomadas nas fases iniciais, refletem a influéncia sobre os custos de construcéo. Isto
significa que, quanto mais se avanca na fase de projeto para a execu¢ao, mais dificil
torna-se reduzir o custo total do empreendimento (SOUZA et al, 1995).

Observa-se, de uma maneira geral, que o projeto é elaborado em um
periodo muito restrito, com relacdo a todo o processo de desenvolvimento de um
empreendimento, e, neste sentido, seria necessario maior investimento, em prazo e
custos, de modo a obter um projeto bem elaborado e detalhado, obedecendo a todos
0s critérios estabelecidos previamente. Com isso, serdo eliminados atrasos no
cronograma, retrabalhos, incompatibilidades entre projetos, indefinicbes quanto a
técnica e aos materiais a serem utilizados e dificuldades de interpretacdo da
representacao grafica adotada.

Na maioria das vezes, o0 projeto é encarado como um 6nus que O
empreendedor deve ter antes de se iniciar a obra e, desta forma, € uma despesa que
deve ser minimizada ao maximo.

GARCIA MESSEGUER (1991) afirma que um bom projeto é a melhor
garantia para o sucesso do empreendimento. A expectativa por uma maior qualidade
do projeto deve corresponder a uma melhor remuneragdo dos profissionais,
responsaveis por sua elaboragao.

Para MELHADO et al. (1998)

O projeto assume enorme responsabilidade sobre a qualidade do
produto final e satisfacdo dos clientes externos e internos, pois é o
elemento que vai orientar a maioria das agfes futuras, ou seja, 0
projeto sera o gerador e o responsavel pelo bom andamento de todas
as atividades posteriores ao seu desenvolvimento, formando a
‘espinha dorsal’ do empreendimento.

Na construcdo civil, a cultura costuma privilegiar a ado¢do das novas
técnicas construtivas, mas néo existe uma cultura que vise a implantacdo da qualidade

na etapa inicial de um empreendimento.

2.1.6. Controle da Qualidade do Projeto
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Ha uma resisténcia muito grande, por parte dos projetistas, em submeter a
outro especialista a andlise e avaliagdo de sua criacdo e de seu projeto. Comumente
eles encaram como sendo uma intromissao e, por vezes, nao conseguem enxergar 0s
beneficios.

No entanto, se ultrapassada essa resisténcia e se houver a ado¢édo de um
controle de qualidade de projeto, consegue-se racionalizar a execucao de uma obra e
assegurar garantias. Para alcancar tal objetivo, deve-se partir para um programa de
necessidades bem elaborado e com boa selecdo de profissionais envolvidos na
elaboracéo dos projetos.

Este controle da qualidade no projeto deve ser analisado ao final de cada
etapa, devendo ser comparado pelo coordenador. Segundo GARCIA MESSEGUER
(1991), para evitar alguns tipos de problemas, na elaboracdo de projetos, é
fundamental que sejam estabelecidas as condicdes de preco, prazo e nivel dos
estudos, para evitar:

a) reclamacdes do proprietario quanto a projetos incompletos;

b) reclamacbes do projetista pela exigéncia de um trabalho mais
detalhado;

c) reclamagdes do construtor quanto a atrasos na entrega dos projetos.
Este mesmo autor reforca a tese de que o controle da qualidade de
projeto representa um acréscimo nos custos do préprio projeto, mas tal
gasto é compensado pelo aumento da qualidade e a redug&o no custo

do empreendimento, por via da eliminacdo de problemas futuros.

Nesta mesma linha, a “American Society of Civil Engineers- ASCE” (1988)
alerta para o fato de que ndo se deve iniciar a fase de projeto como uma busca de
reducdo de custos, e sim como uma procura de melhor desempenho e otimizagéo do
processo construtivo.

Da mesma forma, FRANCO e AGOPYAN (1993) afirmam que a garantia
da qualidade do projeto é fundamental para que possam ser implantadas, com
sucesso e mantidas ao longo do tempo, medidas de racionalizagdo, que se baseiam
na observacao dos pré-requisitos, definidos pelos préprios condicionantes do projeto.

MELHADO et al. (1998) afirma que, para o setor de construcao de edificios

evoluir, &€ necessario introduzir novas situacdes que alterem o0 processo convencional
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de projetar. Faz-se necessaria uma maior integracao entre os especialistas do projeto,
com uma eficiente coordenacao de todo o processo, para evitar a subdivisdo. cada vez
maior, do projeto, em partes distintas usualmente

desenvolvidas por diferentes profissionais.

2.2. O PROJETO ARQUITETONICO

De acordo com o definido pelo IAB - Instituto de Arquitetos do Brasil, a
palavra projeto significa, genericamente, intento, designio, empreendimento e, em
acepcdo mais especifica, um conjunto de acbes, caracterizadas e quantificadas,
necessarias a concretizacdo de um objetivo. Embora este sentido se aplique a
diversos campos de atividade, em cada um deles o projeto se materializa de forma
especifica.

O objetivo principal do Projeto de Arquitetura da Edificagdo € a
Execucdo da Obra idealizada pelo arquiteto; essa obra deve se adequar aos
contextos naturais e culturais, em que se insere, e responde as necessidades do
cliente e futuros usuarios do edificio.

As exigéncias do cliente e usuarios se exprimem através do programa de
necessidades que define metodicamente o objetivo do projeto. Diante disto, o proprio
IAB, roteiriza o servico de Projeto de Arquitetura da Edificacdo, incluso a
coordenagéo/compatibilizacdo dos projetos complementares, entre eles os estruturais,

definindo como fases de projeto:

e Estudo Preliminar;

¢ Anteprojeto e/ou Projeto de Aprovacao;
e Projeto de Execucéo;

e Assisténcia a Execuc¢éao da Obra;

Estes itens se caracterizam como blocos sucessivos de coleta de
informacbes, desenvolvimento de estudos/servicos técnicos e emissdo de produtos

finais, objetivando, ao término de cada um deles:
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O Estudo Preliminar constitui a configuracdo inicial da solucdo
arquitetbnica proposta para a obra (partido), considerando as principais exigéncias
contidas no programa de necessidades. Deve receber a aprovacdo preliminar do
cliente.

O Anteprojeto constitui a configuragao final da solugéo arquitetonica
proposta para a obra, considerando todas as exigéncias contidas no programa de
necessidades e o Estudo Preliminar aprovado pelo cliente. Deve receber a
aprovacao final do cliente.

O Projeto de Aprovacdo é uma subfase ao anteprojeto, desenvolvida,
conforme o0 caso anterior, concomitante, ou posteriormente a ele. Constitui a
configuracdo técnico-juridica da solucdo arquitetbnica, proposta para a obra,
considerando as exigéncias contidas no programa de necessidade, o Estudo
preliminar ou Anteprojeto, aprovado pelo cliente, e as normas técnicas de
apresentacdo e representacdo grafica, emanadas dos érgdos publicos (em especial,
Prefeitura Municipal, concessionérias de servigos publicos e Corpo de Bombeiro). Nos
casos especiais, em que nado haja necessidade de aprovacdo do projeto, pelos

poderes publicos, esta subfase deixa de existir.

O Projeto da Execucdo é o conjunto de documentos técnicos (memoriais,

BN

desenhos e especificacdes) necesséarios a licitacdo e/ou execugdo (construcao,
montagem, fabricacdo) da obra. Constitui a configuracdo desenvolvida e detalhada do

Anteprojeto, aprovado pelo cliente.

2.2.1. Roteiro Basico do Projeto Arquiteténico

2.2.1.1. O Estudo Preliminar

Tem como produto final:

a) programa de necessidades;
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b) informacdes sobre o terreno e seu entorno, em especial:

e documento cadastrais (projetos de alinhamento e loteamento,

levantamentos aerofotogramétricos e outros);
e fotos do terreno e seu entorno;

e dados geo-climaticos e ambientais locais, em especial,
temperaturas, pluviosidades, insolacdo, regime de ventos e
marés (para terrenos a beira-mar) e niveis de poluicao

sonora, do ar, do solo e das aguas);

e dados urbanisticos do entorno do terreno, em especial, uso e
ocupacao do solo, padrbes arquitetdbnicos e urbanisticos,
infra-estrutura disponivel, tendéncias de desenvolvimento e
planos governamentais para a area e,condi¢cbes de trafego e

estacionamento.

c) legislacado arquitetdnica e urbanistica (municipal, estadual e federal)

pertinente, em especial:

e restricbes de uso;

e taxas de ocupagdo e coeficientes de aproveitamento;
e gabaritos;

e alinhamentos, recuos e afastamentos;

e numero de vagas de garagem;

e exigéncias relativas a tipos especificos de edificacdo e outras
exigéncias arquitetbnicas das Prefeituras Municipais, Corpo
de Bombeiros, Concessionarias de Servicos Publicos,
Ministérios da Marinha, Aeronautica, Trabalho e Saude e
Orgéos de Protecdo ao Meio Ambiente e Patrimonio Historico,

entre outros.
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Servicos Basicos:

e Memorial: descreve e justifica a solucdo arquitetbnica
proposta, relacionando-a ao Programa de necessidade, as
caracteristicas do terreno e seu entorno, a legislacédo
arquiteténica e urbanistica, pertinentes e/ou a outros fatores

determinantes na definicdo do partido adotado;

e Planta de Situagéo: representa a implantagdo da obra no
terreno indicado, em especial, acessos, posi¢do e orientagdo
das edificagbes e principais elementos arquitetdnicos
(estacionamentos, piscinas, quadras esportivas, castelos
d’agua e/ou outros), recuos e afastamentos, cotas e niveis
principais e quadro geral de &reas (totais, por setor,
pavimento e/ou bloco, Uteis e/ou construidas, conforme o

caso);

e Plantas e Cortes Gerais: representam a compartimentacao
interna da obra, indicando, em especial, a localizacao, inter-
relacionamento e pré-dimensionamento de ambientes,

circulagdes (verticais e horizontais) e acesso;

e Fachadas Principais: representam a configuragéo externa da
obra, indicando seus principais elementos, em especial

esquadrias;

e Coordenacao dos Estudos Preliminares Complementares.

Servigos opcionais:

e perspectivas e/ou maquete de massas: representam a

configuracdo espacial global da obra, sua implantag&o no

terreno e relacionamento com o entorno construido;
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e desenhos promocionais:  perspectivas  adicionais
(internas e/ou externas) e plantas e/ou humanizadas
(com indicacdo de mobiliario e equipamentos basicos),

entre outros;

e especificacdo preliminar dos principais materiais e

acabamentos;

e estudos preliminares complementares: de Estrutura,

Instalacdes, Paisagismo e/ou Arquitetura de Interiores;

e estimativa preliminar de custos: baseada, em geral, nos
custos correntes do metro quadrado da construcéo,
custos globais dos servicos ou critério equivalente,
consideradas as caracteristicas da obra.

2.2.1.2. Anteprojeto

Tem como finalidade:

a) Todas as informagfes anteriores;

b) Os Estudos Preliminares, aprovados pelo cliente.

Servigos Basicos.

e Plantas de Situacédo : define a implantagédo da obra no terreno, locando
e dimensionado, em especial, as edificacdes, acessos, areas livres e
demais elementos arquitetbnicos. Indica afastamentos, recuos,
investiduras, area “non aedificandi” e serviddes, cotas gerais e niveis de
assentamento, areas totais e/ou parcial, Uteis e/ou construidas, conforme a

necessidade;

e Plantas Baixas: definem, no plano horizontal, a compartimentacgéo,
indicando a  designacdo, localizacdo, inter-relacionamento e

dimensionamento finais (cotas, niveis acabados e areas) de todos os
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pavimentos, ambientes, circulacbes e acessos. Representam a estrutura,
alvenarias, tetos rebaixados, revestimentos, esquadrias (com sistema de

abertura), conjuntos sanitarios e equipamentos fixos;

e Plantas de Cobertura: definem sua configuragdo arquitetdnica,
indicando a localizacdo e dimensionamento finais (cotas e niveis
acabados) de todos os seus elementos. Representam, conforme o caso,
telhados, lajes, terracos, lanternins, domus, calhas, caixas d’agua e

eguipamentos fixos;

e Cortes Gerais: definem, no plano vertical, a compartimentagao interna
da obra e a configuracdo arquitetbnica da cobertura, indicando a
designacgédo, localizacdo, inter-relacionamento e dimensionamento finais
(alturas e niveis acabados) de pavimentos, ambientes, circulagcbes e
elementos arquitetbnicos significativos. Representam a estrutura,
alvenarias, tetos rebaixados, revestimentos, esquadrias (com sistema de
abertura) e, conforme o caso, telhados, lanternins, “sheds”, domus, calhas,

caixas d’agua e equipamentos fixos;

e Fachadas: definem a configuragdo externa da obra indicando todos os
seus elementos, em especial, 0os acessos. Representam a estrutura,
alvenarias, revestimentos externos, esquadrias (com sistema de abertura)
e conforme o caso, muros, grades, telhados, marquises, toldos, letreiros e

outros componentes arquitetdnicos significativos;

e Especificagbes: definem o0s principais materiais e acabamentos, em
especial, revestimentos de fachadas e pisos, paredes e tetos de todos
compartimentos. A critério do arquiteto podem ser apresentadas sob

diversas formas. Por exemplo:

a) grafadas nos proprios desenhos (plantas, cortes e fachadas);

b) quadro geral de materiais e acabamentos e/ou sob a forma de texto

(memorial de especificagdes);

c) coordenacdo dos anteprojetos complementares
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Servicos opcionais:

e Maguete;
e Perspectivas;

e Anteprojetos Complementares de Estrutura, Instalagbes, Paisagismo
e/ou Arquitetura de Interiores;

e Orcamento Estimativo: baseado nos Anteprojetos de Arquitetura e
complementares, pré-dimensionamento de quantidades e custos de
materiais e servicos (méao-de-obra), necessarios a realizacao da obra.

2.2.1.3. Projeto(s) de Aprovacdo

Finalidade:

a) todas as informacdes listadas anteriormente;

b) os estudos preliminares aprovados pelo cliente, caso o Projeto de
Aprovacdo seja desenvolvido anterior ou concomitantemente ao
Anteprojeto; ou, 0s anteprojetos aprovados pelo cliente, caso o Projeto de
Aprovacao seja desenvolvido posteriormente ao Anteprojeto.

c) as normas de apresentacdo e representacdo gréfica, emanadas dos

6rgaos publicos.

Servigos Basicos:

Variaveis caso a caso, conforme as exigéncias dos o6rgdos publicos e
concessionarias envolvidos. Inclui-se, com servicos basicos, a coordenacdo dos

Projetos de Aprovacao complementares.

Servigos opcionais:
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e projetos de aprovacdo de estrutura, instalacbes e outros, quando

exigidos;

e revisdo do projeto de aprovacdo, conforme o executado (as built
legal).

2.2.1.4. Projeto de Execugao

Objetivos
a) todas as informacdes listadas anteriormente;
b) os anteprojetos aprovados pelo cliente e os projetos de aprovacao

aprovados pelos 6rgaos publicos.

Servigos basicos:

e Planta de Situacdo / Locacgédo: define detalhadamente a implantagéo da
obra no terreno, locando e dimensionando todos o0s elementos
arquitetbnicos, em especial, edificacdes, acessos, vias, areas livres,
muros, piscinas, quadras e/ou outros, variaveis caso a caso; Indicacdo de

afastamentos, cotas gerais e parciais e niveis de assentamento;

¢ Plantas Baixas (ou de Alvenaria): definem detalhadamente, no plano
horizontal, a compartimentacéo interna da obra indicando a designacao,
localizagdo, inter-relacionamento e dimensionamento (cotas e niveis
acabados e/ou em 0ss0) de todos os pavimentos, ambientes, circulacdes,
acessos e vaos (em especial, de esquadrias).Representam a estrutura,
alvenarias (em 0sso ou acabadas), tetos rebaixados, forros, enchimentos
e, conforme o caso, revestimentos, esquadrias (com sistema de abertura),
conjuntos sanitarios, equipamentos fixos, de elementos dos projetos
complementares, em especial, de instalacdes (tomadas, pontos de luz,
shafts, prumadas, etc.). Indicam todos os elementos especificados e/ou

detalhados em outros documentos/desenhos;

e Plantas de Cobertura: definem, detalhadamente, sua configuragéo

arquitetébnica, indicando a localizacdo e dimensionamento (cotas e niveis
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acabados e/ou em 0ss0) de todos o0s seus elementos. Representam,
conforme o caso, telhados, lajes, terragos, lanternins, domus, calhas,
caixas d'agua e equipamentos fixos. Indicam todos os elementos

especificados e/ou detalhados em outros documentos/desenhos;

e Cortes Gerais e/ou Parciais: definem, detalhadamente, no plano vertical,
a compartimentacdo interna da obra e a configuracdo arquitetbnica da
cobertura, indicando a designacdo, localizacdo, inter-relacionamento e
dimensionamento (alturas e niveis acabados e/ou em 0sso) de todos os
pavimentos, ambientes, circulagbes, vaos e outros elementos
arquitetdnicos significativos. Representam a estrutura, alvenarias (em 0sso
ou acabados), tetos rebaixados, forros, enchimentos e, conforme o caso,
revestimentos, esquadrias (com sistema de abertura), conjuntos sanitarios,
telhados, lanternins, “sheds”, domus, calhas, caixas d’agua, equipamentos
fixos e elementos dos projetos complementares (ar-condicionado e
exaustdo, por exemplo). Indicam todos os elementos especificados e/ou
detalhados em outros documentos/desenhos;

e Fachadas: definem detalhadamente a configuracdo externa da obra,
indicando todos 0s seus elementos. Representam a estrutura, alvenarias,
revestimentos externos (com paginacdo), esquadrias (com sistemas de
abertura) e, conforme o caso, muros, grades, telhados, marquises, toldos,
letreiros e outros componentes arquitetdnicos significativos. Indicam todos
0os elementos  especificados  e/ou detalhados em outros

documentos/desenhos;

e Plantas de Teto Refletido: quando necesséarias, definem
detalhadamente a paginacdo de tetos rebaixados e forros, indicados os
seus elementos. Representam, conforme o caso, a estrutura (pilares e
vigamento), alvenarias e elementos dos projetos complementares

(luminarias, aerofusos e “sprinklers”, por exemplo).

e Plantas de Piso: quando necessarias, definem detalhadamente a
paginacdo de pavimentacfes e pisos elevados, indicando todos o seus
elementos. Representam, conforme o caso, a estrutura (pilares), alvenarias
e elementos dos projetos complementares (tomadas de piso e ralos, por

exemplo).
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e Elevacbes: quando necessérias, definem detalhadamente a paginacéo
de revestimentos de paredes, indicando todos o0s seus elementos.
Representam, conforme o caso, a estrutura (vigas e lajes), alvenarias,
esquadrias e elementos dos projetos complementares (quadros de luz, por

exemplo).

e Detalhes: desenvolvem e complementam as informacgfes contidas nos
desenhos, acima relacionadas. Representam em plantas, cortes,
elevacdes e/ou perspectivas, definindo-os, todos o0s elementos

arquitetbnicos necessarios a execuc¢ao da obra. Em geral, compreendem:

e ampliacbes de compartimentos, em especial, banheiros, cozinhas,

lavanderias, saunas, areas molhadas;

¢ detalhes de construcéo, fabricacdo e/ou montagem de;

e (Quadras, pistas e campos de esportes;

e piscinas, lagos e fontes;

e muros, jardineiras, bancos e outros elementos paisagisticos;
e escadas e rampas;

e painéis de elementos vazados (cobog6s), tijolos de vidros e alvenarias
especiais;
e revestimentos e pavimentagoes;

e impermeabilizacdes e protecdes (térmicas, acusticas, etc.);
e bancas e bancadas;

e soleiras, peitoris, chapins, rodapés e outros arremates;

¢ telhados (estrutura e telhamento);

e domus, lanternins e “sheds”;

e esquadrias;

e balcdes, armarios, estantes, prateleiras, guichés e vitrines;
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e forros, lambris e divisérias;
e grades, gradis e portoes;

e guardas-corpos e corrimaos.

Em projetos mais complexos, alguns detalhes sdo objeto de projetos
especiais, por exemplo:

e cozinhas industriais e lavanderias automatizadas; (mobiliario,

equipamento e instalacdes especiais);

e muros, jardineiras, lagos e campos esportivos (paisagismo) ;
e protecdo termo-acusticas (conforto ambiental, acustica);

¢ revestimentos internos (arquitetura de interiores).

Conforme a natureza dos materiais especificados, os detalhes sdo, em

geral, agrupados em secdes, a saber:

o Detalhes Gerais (em concreto, alvenaria, argamassa, marmores e
granitos, materiais ceramicos, plasticos e borrachas, produtos sintéticos e
outros);

e Detalhes de Carpintaria e Marcenaria (madeira);
e Detalhes de Serralheria (ferro, aluminio e outros metais);
¢ Detalhes de Vidracaria.

Conforme o grau de industrializacdo dos componentes, os detalhes podem
ser executivos ou esquematicos. Isto ocorre quando os detalhes executivos sdo
elaborados pelo fabricante do componente e aprovados pelo arquiteto, como por
exemplo, esquadrias de aluminio ou forros industrializados.

Neste Gltimo caso, os detalhes executivos sao elaborados pelo fabricante
do componente e aprovados pelo arquiteto; por exemplo:

. esquadrias de aluminio

. forros industrializados
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As “Especificagdes” definem, detalhadamente, todo os materiais,
acabamentos e normas para a execucdo de servicos, necessarios a execucao da
obra. Em geral, séo apresentadas:

a) detalhadamente, em um caderno de encargos composto de:

) normas de contratagdo da execucdo da obra (direitos e
deveres do cliente, fiscal ou gerente, do arquiteto e do

executor);
) especificagdo de servigos (normas de execucgao);

o coordenacédo dos projetos de execugdo complementares.

Servigos opcionais:

¢ Plantas e/ou Cortes de Terraplanagem;

e Anteprojetos ,Complementares de estrutura, instalagbes, paisagismo

e/ou arquitetura de interiores;

e Orcamento: define detalhadamente quantidade e custos de todos os

materiais e servicos (méo-de-obra) , necessarios a execucao da obra.

2.2.1.5. Assisténcia a Execucao da Obra

Informacdes:

a) todas as informacdes anteriores;

b) os projetos de execucéo.

Servigos basicos:
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e visitas ao canteiro de obras e/ou participagdo em reunides técnicas,
visando o esclarecimento de duvidas sobre o projeto e/ou sua

eventual complementacao;
e exame, para aprovagdo, de componentes manufaturados;

e substituichio de desenhos e especificacbes, em caso de
necessidade: falta de produtos no mercado, faléncia de fabricantes,
retirada de produtos de linha ou outras situacdes excepcionais;

e revisdo do projeto de execucdo (apenas os desenhos gerais —
plantas de situacdo, baixas e de cobertura, cortes e fachadas,
excluido o detalhamento) , conforme o executado (“as built”

executivo), objetivando sua atualizacdo arquitetbnica, para fins de

cadastro e manutenc¢do, ao término da constru¢cdo ou montagem da

obra.

Servigos opcionais:

e revisdo do projeto de aprovacao, conforme o executado (“as built”
legal), objetivando sua regularizacdo junto aos 6rgaos publicos, ao

término da construcéo, fabricacdo ou montagem da obra.

Neste trabalho, consideraremos as informacfes e critérios determinados
para o Projeto Executivo da obra, admitindo que seja este critério que deva ser
utilizado como sinénimo ao Projeto Basico, definido na Lei Federal 8.666/93. Colhe-se,
no bojo do art. 6°, inciso IX, que o projeto basico é identificado como

"o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de
precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servi¢co, ou complexo
de obras ou servicos objeto da licitacdo, elaborado com base nas
indicacdes dos "estudos técnicos preliminares, que assegurem
viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do
empreendimento, e que possibilite a avaliagdo do custo da obra e a
definicdo dos métodos e do prazo de execucgao,... ",

Assim, entendendo o significado de Projeto Basico como sindnimo de

Projeto Executivo, é fundamental incorporar elementos explicitamente detalhados, com
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0 objetivo de caracterizar, precisa e claramente, o objeto pretendido pela
administracao.

Dentre tais elementos, impde-se a necessidade de desenvolver a solucdo
escolhida de forma a fornecer visdo global da obra e identificar todos os seus
elementos constitutivos, com clareza; identificar "os tipos de servicos a executar e de
materiais e equipamentos a incorporar a obra", de ter-se "informacdes que possibilitem
0 estudo e a deducdo de métodos construtivos, instalacdes provisérias e condicbes
organizacionais para a obra", etc.

A Lei Federal n° 8.666/93, (Disponivel em
<http://jus.com.br/revista/texto/4736/projeto-basico-nas-licitacoes
publicas#ixzz2AEB7epXh> Acesso em: 12 de outubro de 2012), no art. 6° X, ao
definir projeto executivo como o : "... conjunto dos elementos necessérios e suficientes
a execucdo completa da obra, de acordo com as normas pertinentes da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT", determina que o projeto executivo deve
descrever, com clareza, completude e precisdo, a obra projetada, e assim assegurar a
ndo ocorréncia de erros de execucdo, originados por falta de entendimento correto ou

desvio intencional da proposicéo do projeto.

2.3. O PROJETO ESTRUTURAL DE CONCRETO ARMADO

2.3.1. Breve Histérico do Concreto Armado

De acordo com PINHEIRO & GIONGO (1986), o concreto surgiu com o
desejo de se criar uma pedra artificial, resistente, econémica e duravel, como a pedra
natural, e que apresentasse, como vantagem, a possibilidade de ser moldada nas
dimensdes e nas formas desejadas.

Segundo Paulo Sérgio dos Santos Bastos, (2006), os primeiros materiais,
a serem empregados nas construcdes antigas, foram a pedra natural e a madeira, por
estarem disponiveis na natureza. O ferro, o0 aco e o concreto somente foram
empregados nas construgdes séculos mais tarde, por estarem condicionados ao
avanco da tecnologia.

O concreto armado surgiu da necessidade de aliar a durabilidade da pedra

com a resisténcia do aco, com as vantagens do material composto poder assumir


http://jus.com.br/revista/texto/4736/projeto-basico-nas-licitacoes-publicas#ixzz2AEB7epXh
http://jus.com.br/revista/texto/4736/projeto-basico-nas-licitacoes-publicas#ixzz2AEB7epXh
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qualquer forma, com rapidez e facilidade, e com o agco envolvido e protegido pelo
concreto para evitar a sua corrosdo. “A abundancia das matérias primas em quase
todas as regifes, somada a sua grande versatilidade para aplicacdo nas mais variadas
formas, foram os principais motivos para o seu desenvolvimento, desde os tempos
primoérdios até a atualidade.” (BASTOS, 2006).

Os romanos foram os primeiros a se destacar na aplicacao dos concretos
e argamassas, 0 que lhes permitiu construir grandes espacos com estruturas no
formato de arco, abdbadas e cupulas, utilizando uma espécie de concreto da época
com pedras e tijolos e outros materiais naturais, conseguindo revolucionar a
Arquitetura da época.

Exemplos de construgbes romanas famosas, que aplicaram o concreto

existente na época:

¢ O Panteéo (vide figura 1);

e O Coliseu (vide figura 2).
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Figura 1. Corte transversal do Pantedo, Roma d.C. 123, Fonte: Addis (2009)
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Figura 2. Coliseu Romano d.C. 79, Fonte: Bastos (2006)

Quando o ferro foi unido ao concreto e 0 conjunto passou a resistir
também as tensGes de tracdo, as possibilidades de aplicacédo
aumentaram bastante em relagdo ao concreto inicialmente aplicado
pelos romanos. A capacidade de resistir bem tanto as tensdes de
compressdo como de tracdo levou ao projeto de elementos
estruturais de menor altura e com vaos significativamente maiores, o
gue resultou na lideranga mundial como material para os diversos
tipos de construcéo hoje existentes. BASTOS (2006)

2.3.2. Desenvolvimento Histérico no Mundo

BASTOS (2006) afirma que

Considera-se que o cimento armado surgiu na Franga, no ano de
1849, com o primeiro objeto do material registrado pela Historia
sendo um barco, do francés Lambot, o qual foi apresentado
oficialmente em 1855. O barco foi construido com telas de fios finos
de ferro preenchidas com argamassa. (Vide Figura 3).
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Figura 3 - Remanescente de uma das canoas de Lambot, Fonte: Kaefer (2008).

Na Franca, Hennebique passou a compreender a fungdo das armaduras
no concreto, como aparece em citagdo de Vasconcelos (1992):

Percebeu a necessidade de dispor outras armaduras além da
armadura reta de tragcdo. Imaginou armaduras dobradas, prolongadas
em diagonal e ancoradas na zona de compresséo. Foi o primeiro a
colocar estribos com a finalidade de absorver tensdes oriundas da
forca cortante e o criador das vigas T, levando em conta a
colaboracdo da laje como mesa de compressdao. VASCONCELOS,
(1992).

Na Alemanha, desenvolveu-se a teoria mais completa do novo material,
toda ela baseada em experiéncias e ensaios. Vasconcelos (1992), assim registra o
pioneirismo do alem&o Wayss, apos ter efetuado a compra das patentes de Mounier e
fundado sua firma em 1875: “O verdadeiro desenvolvimento do concreto armado no
mundo iniciou-se com Gustavo Adolpho Wayss”.

A seguir, segue a cronologia de evolugdo e dos usos das primeiras
experiéncias com concreto armado, nos séculos XIX e XX, apontadas por PINHEIRO
& GIONGO (1986):

e 1880 Hennebique, na Franga, constréi a primeira laje armada com
barras de aco de secdao circular;

e 1884 e 1885 Firmas alemas, entre elas Wayss e Freytag, adquirem as
patentes de Monier, para emprego na Alemanha e na Austria;
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e 1886 Kbnen, na Alemanha, escreve a primeira publicacdo sobre célculo

de concreto armado;

e 1888 Dohring, também na Alemanha, registra a primeira patente sobre
aplicagcdo de protensédo em placas e em pequenas vigas;

e 1892 Hennebique registra patente da primeira viga como as atuais, com
estribos;

e 1897 Rabut, na Franga, inicia o primeiro curso sobre concreto armado,
na Ecole des Ponts et Chaussées;

e 1902 Mdrsch, engenheiro da firma Wayss e Freytag, publica a primeira
edicdo de seu livro, apresentando resultados de numerosas experiéncias e
tornando-se um dos maiores contribuintes para o progresso do concreto

armado;
e 1904 Surge na Alemanha a primeira norma sobre concreto armado;

e 1912 Moérsch e Konen desenvolvem os principios do concreto
protendido, com a introducdo de tens&o prévia nas armaduras, para
eliminar os esforcos de tracdo. A ideia, porém, foi abandonada devido as

altas perdas de tenséo registradas ao longo do tempo;

e 1928 Freyssinet (considerado o pai do concreto protendido) utiliza os
acos de baixa relaxacdo, obtendo, assim, o concreto protendido como o

conhecemos hoje;

e 1945 A partir desse ano, apdés a 2* Guerra Mundial, o concreto

protendido passa a ser usado em escala comercial.

Tendo em vista os objetivos deste trabalho, considera-se suficiente esta
rapida revisdo sobre a evolugdo do concreto armado, encerrando-a com a referéncia a
dois autores: o primeiro, Kaefer, que considera o uso do concreto moderno uma
conquista coletiva da humanidade:

O concreto moderno, utilizado atualmente para a construcdo dos mais
diversos tipos de estrutura é fruto do trabalho de inUmeros homens,
que durante milhares de anos observaram a natureza e se
esmeraram por aperfeicoar materiais, técnicas, teorias e formas
estruturais. (Kaefer, 2008).
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E, em seguida, destaca-se Battagin, ao definir concreto, como o faz a
ABNT:

O concreto é uma mistura homogénea de cimento, agregados mitdos
e graudos, com ou sem a incorporagdo de componentes minoritarios
(aditivos quimicos e adi¢des), que desenvolve suas propriedades pelo
endurecimento da pasta de cimento, define Inés Battagin,
superintendente do CB-18 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).

2.3.3. Desenvolvimento no Brasil

Segundo VASCONCELOS, (1992), a primeira obra em concreto, no Brasil,
ocorreu em 1892, na da construcdo de habitacbes sob a responsabilidade do
engenheiro Carlos Poma, que utilizou o sistema de Monier.

De acordo com VASCONCELOS (1992), as primeiras estruturas de
concreto armado, calculados no Brasil, foram de Carlos Euller e de seu auxiliar Méario
de Andrade Martins Costa, que projetaram a ponte em arco de concreto armado sobre
o Rio Maracand, anterior a 1908.

,Ainda em VASCONCELOS (1992), encontra-se a referéncia a revista
Brazil-Ferro Carril de 1940 que, ao publicar a biografia de Carlos Euller, cita como a
grande aplicacdo do concreto armado, pela primeira vez no Brasil, a obra do viaduto
entre Sdo Cristévao e Sao Diogo, sem especificar detalhes sobre a obra. Em se
tratando de pontes, a primeira obra em Sao Paulo, devidamente documentada, é
descrita na revista Polytechnica n® 31/32 de 1910, em artigo intitulado "Concreto
Armado em Socorro". O autor deste projeto foi o engenheiro Guilherme E. Winter junto
com Ernesto Chagas. Esta obra foi armada com vergalhfes de aco, classificando-se
portanto, como concreto armado, como conhecido nos dias de hoje.

VASCONCELOS (1992) menciona as seguintes obras no inicio do século
XIX:

1°) Em 1908,construcdo de uma ponte com 9 m de vao, executada no Rio
de Janeiro pelo construtor Echeverria, com projeto e calculo do francés Francois
Hennebique.

2°) Em 1909, foi construida a ponte na Rua Senador Feijo, com véo de 5,4

3°) Ainda no Estado Sao Paulo, na cidade de Socorro, no ano de 1910, foi

construida uma ponte de concreto armado, com 28 m de comprimento, na Av. Pereira
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Reboucgas sobre o Ribeirdo dos Machados. Essa ponte ainda existe em 6timo estado
de conservacdo, segundo VASCONCELOS (1992), o qual afirma que, em 1913, a
“vinda da firma alema Wayss & Freytag constituiu talvez o ponto mais importante para
0 desenvolvimento do concreto armado no Brasil’. Sua empresa no Brasil foi
registrada somente em 1924, sob o nome de Companhia Construtora Nacional,
funcionando até 1974. Imagina-se que, de 1913 a 1924, Wayss utilizou-se da firma de
um alemao, L. Riedlinger, para construir varias obras no Brasil, entre elas, 40 pontes
de concreto armado. Riedlinger importou mestres de obras da Alemanha, e a firma
serviu de escola para a formacédo de especialistas nacionais, evitando a vinda de mais

estrangeiros.

Figura 4 - Primeira Ponte em Concreto Armado do Estado de S&o Paulo. Fonte: Marta lansen
(2010).

A aplicacdo de concreto armado na construcéo de edificios, na cidade de
Sao Paulo, é apontada por Bastos (2006): "O primeiro edificio em Sao Paulo data de
1907/1908, sendo um dos mais antigos do Brasil em “cimento armado”, com trés
pavimentos."

A difusdo do uso do concreto armado € comentada por Vasconcelos, da

seguinte forma:

Ap6s 1930, o concreto tornou-se um simbolo do desenvolvimento
tecnologico nacional, empregado desde entdo nas principais obras do
pais. A par de outros fatores que contribuiram para o incremento do


http://4.bp.blogspot.com/_Rrat2TctWyg/S9cxNUXt9FI/AAAAAAAAAN8/Wb0vCEKU-no/s1600/Ponte+de+Concreto+Armado+sobre+Ribeir%C3%A3o+dos+Machados+1.jpg
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uso do concreto na construcdo civil, a descoberta das varias
propriedades especificas do novo material proporcionou um grande
desenvolvimento da sua tecnologia, sobretudo a partir da década de
30. VASCONCELOS (1992).

Prosseguindo nesta rapida revisita a evolugao histdrica do uso do concreto
armado, no Brasil, ainda referenciados em Vasconcelos (1992), temos:

e 1911 - Ponte sobre o Rio Camanducaia, nha Fazenda Modelo, em

Amparo, Sao Paulo;

e 1912 - Ponte sobre o Rio Tamanduatei, na Mooca, S&o Paulo. Trata-se
de uma ponte em arco de 29 m de védo, construida como parte das obras
de retificacdo e canalizac&o do Rio;

e 1912 - Paredes laterais e lajes do fundo e do teto das obras de
reconstrucdo de dois grandes reservatorios do sistema de abastecimento
de &gua de Belo Horizonte;

e 1914 - Diversas obras de arte (pontes, viadutos, muros de arrimo) na
duplicacdo da linha da Serra do Mar da EFCB - Estrada de Ferro Central
do Brasil. Nessas obras foram usados trilhos velhos como armadura de
concreto, nao se tratando, portanto, de concreto armado com o significado

gue hoje se Ihe d§;

e 1914 - Muros de arrimo laterais em dois trechos das obras de retificagdo

e canalizacdo do Rio Tamanduatei, Sdo Paulo;

e 1924 - Joquei Clube do Rio de Janeiro, fundagbes em estacas de
concreto armado cravadas até uma profundidade maxima de 24 m,

perfazendo um total de 8 km, um recorde sul-americano na época;

e 1926 - Joquei Clube do Rio de Janeiro, marquise da tribuna de sécios
com balanco de 22,4 m, recorde mundial na época (projeto e construcéo
de Christiani & Nielsen);
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e 1926 - Ponte Presidente Sodré (antiga Itajuru) em Cabo Frio, arco de 67
m de vao e flecha de 10,5 m, recorde sul-americano na época (projeto e

construcao de Christiani & Nielsen)

e 1925 a 1929 - Edificio Martinelli, construido em S&o Paulo com area de
40.000 m2, o maior do mundo, na época, com 106,5 m de altura e 30

pavimentos;

e 1930 - Elevador Lacerda, na cidade de Salvador, construido pela filial
brasileira da firma dinamarquesa Christiani & Nielsen. E o maior elevador
de passageiros para fins comerciais no mundo, com elevacdo de 59 m, e

altura total de 73 m;

e 1930 - Ponte de Herval (ou Ponte Emilio Baumgart, destruida pelas
enchentes de 1983) em Santa Catarina, sobre o Rio do Peixe, com o maior
vao do mundo, na época, de 68 m em viga reta. Primeira ponte do mundo
em concreto, construida em balangos sucessivos, e destruida numa

enchente, no inicio da década de 80.

e 1930 - Estatua do Cristo Redentor no Corcovado, mais alta estatua (30
m) de concreto armado do mundo, na época; empreendimento e realizacao
do engenheiro Heitor da Silva Costa, escultura de Paul Landowski e

calculos do Bureau d’Etudes L. Pelnard, Considére & A. Caquot — Paris;

e 1928 a 1931 - Edificio “A Noite”, construido no Rio, com 22 pavimentos:
0 mais alto edificio do mundo em concreto armado, na época, com 102,80
m de altura a partir do rés-do-chao e 3,60 m enterrados; projeto de Emilio

Baumgart e construgdo de Gusmao, Dourado & Baldassini;

e 1937 - Ponte ferroviaria na estrada de ferro Mayrink-Santos (Mairinque-
Santos), em viga continua de 3 tramos (24,33 + 30 + 24,33 m), conhecida
como Viaduto 19; a maior ponte ferroviaria do mundo na época, projeto de

Humberto da Fonseca;

e 1937 - O maior conjunto de obras-de-arte em volume de concreto do
mundo, em estradas de ferro (na época de sua conclusao), na Estrada de

Ferro Mayrink-Santos; projeto de Humberto da Fonseca; 1939 Ponte
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ferroviaria sobre o Rio Mucuri com 39,30 m, recorde mundial, na época,

para este tipo de ponte, em viga reta (projeto de Baumgart);

e 1939 - Jockey Clube de S&o Paulo, marquise da tribuna dos sécios com
25,20 m, recorde mundial na época;

e 1943 - Cuapula do Saldo de Jogos do Hotel Quitandinha, em Petropolis;
recorde sul-americano em casca eliptica, na época, com diametro de 46,40
m e flecha de 12,60 m; projeto de Antdnio Alves Noronha,;

e 1949 - Ponte do Galedo, a mais longa ponte (e a de maior area de
tabuleiro) do mundo, na época, em concreto protendido, com 380 m de
extensao e 7.600 m2, construida pela Civilhidro;

e 1952 - Ponte de Juazeiro, sobre o Rio S&o Francisco, a mais longa do
mundo (801 m), na época, em seu género: ponte rodo-ferroviaria em viga
reta continua; o comprimento da viga continua € de 561 m (Largura max.
de 44,80 m);

e 1952 - Ponte sobre o Rio das Antas, o maior arco de concreto armado
do mundo, na época, com 186 m de vao (com tabuleiro intermediario), no

Rio Grande do Sul; projeto de Antonio Alves Noronha;

e 1960 - Ponte de Estreito, sobre o Rio Tocantins, com o maior vao do
mundo (140 m), na época, em viga reta, construida pelo processo de
balangos sucessivos, em concreto protendido, pela primeira vez no Brasil;

construcao e projeto de Sérgio Marques de Souza;

e 1962 - Ponte da Amizade (ponte internacional de Foz do Iguagu ou
Ponte Presidente Stroessner, como a denominam 0s paraguaios) com o

maior arco de concreto armado do mundo, na época, com 290 m de vao;

e 1962 - Edificio Italia, o mais alto edificio em concreto armado do mundo,
durante alguns meses, antes da conclusdo dos acabamentos, perdendo,

logo em seguida, para o Marina City (Chicago);

e 1969 - Garagem San Siro, em S&o Paulo: o mais alto edificio—garagem

do mundo, com altura de 90,3 m acima da calgada, esbeltez 10:1, 36
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andares; interessante solugdo estrutural de Mario Franco; projeto

arquitetoénico e construcéo de A. Danilovic;

e 1969 - Museu de Arte de S&o Paulo (MASP), com laje de 30 x 70 m
livres, recorde mundial de véo, na época, projeto estrutural da equipe
técnica do Prof. Figueiredo Ferraz, projeto arquitetbnico de Lina BoBardi,

construcao de Heleno & Fonseca;

e 1975 - Ponte Colombo Salles, em Floriandpolis, a maior viga continua
protendida do mundo (1.227 m), projeto da equipe técnica do Prof.
Figueiredo Ferraz, construida pela Construtora Norberto Odebrecht;

e 1982 - Usina Hidrelétrica de Itaipu, € a maior do mundo na modalidade
de barragem de gravidade aliviada, com 190 m de altura e mais do que 10
milhdes de metros cubicos de concreto; foi projetada por quatro consércios
de firmas brasileiras e paraguaias e construida do mesmo modo com

coordenacéo italo-americana.

Beatriz Helena Nogueira Didgenes afirma:

O concreto armado é atualmente considerado o material estrutural mais
utiizado na construcdo civil, e cujo emprego tem sido cada vez mais
intenso. Estima-se que o atual consumo mundial de concreto seja da ordem
de 6 bilhdes e meio de toneladas por ano, isto €, praticamente 1 tonelada
por habitante da terra. Além do mais, a utilizacéo do concreto na construgao
proporciona economia de energia e traz beneficios ecolégicos, ja que sua
producdo, comparado (sic) a maioria dos outros materiais de construgéo,
requer pequeno consumo de energia e pode aproveitar materiais reciclados,
substituindo os agregados. Todas essas vantagens explicam a ampla
difusdo do emprego de estruturas de concreto armado nas constru¢des do
mundo inteiro. (DIOGENES, 2006)

2.3.4. Evolucao da Normalizacéo

Ana Carolina Sawaya Kaphan & Luciana Massami Inoue (2002), no estudo
sobre a origem da normalizagdo do uso do concreto armado, afirmam que o marco
inicial para a normalizacdo foram as seis Cadernetas de Instrucdes e Especificacdes
para a Construcdo dos Esgotos, de Saturnino de Brito, no saneamento de Santos
(1905).

Este primeiro registro de normalizagcdo foi seguido pelo caderno de
encargos da Prefeitura do Distrito Federal (1935-1937), o Cédigo Arthur Saboya, de
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1929, que se refere ao concreto, nos artigos de 378 a 403, e faz mencéo aos
coeficientes de seguranca, resisténcia, dosagem, prevencdes; as normas de concreto
estudadas por Mario Cabral, Felippe dos Santos Reis e José Furtado Simas (1931); as
normas publicadas pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), em 1937,
e outros trabalhos do mesmo género.

Como se pode notar, todas estas tentativas estdo ligadas as atividades da
construcdo. KAPHAN e INOUE (2002) assim registram o surgimento da normalizacéo
técnica:

A normalizacao técnica, indispensavel a industrializacao, iniciou-se no
Brasil sob a lideranca do complexo industrial da construgdo. As
escolas de Engenharia e os Laboratérios de Pesquisa, em estreita
colaboragdo com empreséarios do setor e com o apoio do Estado,
viabilizaram este importante instrumento para a industrializagéo
brasileira. Os demais setores industriais também se integraram a este
esforco, no contexto da Segunda Guerra Mundial. (KAPHAN &
INOUE, 2002).

Ao final deste esfor¢co coletivo, o resultado foi a criacdo da ABC -
Associacao Brasileira de Concreto - que reunia os profissionais ligados a industria da
construgcdo. O principal intuito da Associagdo era padronizar todas as obras de
concreto armado no Brasil.

A ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland foi fundada em 1936,
no Rio de Janeiro, e seu objetivo era unificar todos os regulamentos existentes no
Brasil e diminuir as divergéncias. A partir disto, em 1937, foi elaborada a primeira
norma: “Norma para Execucao e Calculo do Concreto Armado”, elaborada pelo Prof.
Telémaco van Lagendonck.

O estabelecimento definitivo da norma se deu a partir de 1938, com as
reunides feitas pelos Laboratérios Nacionais de Ensaios de Materiais, de onde surgiu a
idéia da unificacdo de um regulamento que visava a padronizagdo da execucgdo e
projeto de obras em concreto armado. Em maio de 1940, foi criado a NB-1 pela ABNT
- Associacao Brasileira de Normas Técnicas, fundada em 24 de setembro de 1940, por
decreto de Getulio Vargas, e passou a ser o0 principal 6rgdo responsavel pela
normalizacdo técnica do Pais.

Com a criagdo da ABNT e a publicagao da “NB-1 Célculo e Execucédo de
obras de Concreto Armado”, passou-se a ter um 6rgao nacional fiscalizador e a Norma
de uso obrigatério em obras publicas. Com a unificacdo e adocdo das normas

técnicas, desapareceram as divergéncias de regido para regido, em decorréncia da
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inexisténcia de uma uniformizacdo dos critérios pertinentes a producdo e utilizacédo
dos produtos cimenticios e demais materiais.

A Norma tem passado por revisfes para acompanhar a evolucdo do uso
do concreto armado: em 1960, a NB-1;1960 adotou, como referéncia, as normas
européias do CEB —Comite Europeen du Beton (Comité Europeu de Concreto) e assim
consolidadas na revisdo de 1978. Em 1980, teve seu registro efetivado no INMETRO
sob a identificacdo de NBR-6118 (1980). A revisdo seguinte ocorreu em 2003 e entrou
em vigor em 30/03/2004, tendo recebido modificagdes importantes, sendo as que tém
maior impacto, na especificacdo do concreto, estdo relacionadas a garantia da
gqualidade das estruturas, cujo foco principal é a durabilidade e a extenséo de sua vida
atil.

A Ultima revisdo da Norma foi em 2007, mas, desde a primeira verséo, a
NB-1 previa o dimensionamento em servico baseado em tensbes admissiveis e
também no estado limite ultimo.

Até marco de 2003, a principal norma para o projeto de Estruturas de
Concreto Armado era NB1/78, editada e revisada, posteriormente como NBR 6118/80.
Apo6s processo de revisdo por varios anos, a NB 1/78 foi substituida pela NBR
6118/2003 “Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento”, que incluiu também as
estruturas de Concreto Protendido. As recomendacdes para a execucdo das
estruturas de concreto passaram a fazer parte da norma NBR 14931/03. A NBR
6118/07 se aplica a estruturas com concretos convencionais, com massa especifica
seca maior que 2.000 kg/m3, ndo excedendo 2.800 kg/m3, do grupo | de resisténcia
(C10 a C50), conforme classificacdo da NBR 8953 (2009) apresentada na Tabela 1.

Classe d= agressividade (tabela §.1)
Concreto Tipo
I | | I
Relagdo CA = 0,65 % 0,60 = 0,55 0,45
agualcimento em
Massa CP = D.60 0,55 = 0,50 =0,45
Classe de concreto CA = C20 2 C25 2 C30 Z 40
[
(ABNT NER 8853) cP > £25 = C30 > C35 > c40

NOTAS

10 concreto empregado na execugén das esfruturas deve cumprr com os requisitos estabslecidos na
ABNT MBR 12855,

2 CA comesponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP comesponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Tabela 1. Classes de Agressividade Ambiental Fonte: NBR 6118:2007
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Do escopo da nova norma, destacamos 0s seguintes aspectos:

Concretos com resisténcia até 50 MPa.
Concretos simples, armados e protendidos.
Garantia da qualidade - quais e como obté-las.
Limite minimo do Fck 20 MPa, para estruturas.

Consolidacdo da NBR 8953 (2009) que classifica o concreto em classes

de resisténcia de 5 em 50 MPa.

Expectativa da vida util das estruturas de no minimo 50 anos.

Projeto de elementos estruturais especiais.

Classificacdo da agressividade do meio ambiente.

Restricdo do uso do Fck 15 MPa somente em obras provisorias ou de

fundacéao.

Aumento do cobrimento nominal nas armaduras conforme classe de

agressividade ambiental.

Em decorréncia da evolugdo do conhecimento dos mecanismos de

deterioragdo das estruturas, ocorrida nos Ultimos anos, a normalizagdo avangou na

direcao de concretos adequados a durabilidade conforme tabela 2.

Classe de . - ) . . -
agressividade Agressividade C|3?SI1’?G&I cao ger.fl do tipo .d-:e Rizco de d_eti?n-:ura-;an
. ambiente para efeito de projeto da estrutura
ambiental
Fural
| Fraca Insignificants
Submersa
1] Moderada Urbana™~ Pegueno
Marinha"
i1} Fort= — Grande
Imdustrial =
Industrial ¥
14 Muito forte Elevado
Respingos de maré

" Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes
internos secos (salas, dommitorios. banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos residenciais e
conjuntos comercias ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

| . . . " . N R 3 .

Pode-se admitir uma classe de agresswidade mais branda {um nivel acima) em: obras em regioes de clima
seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 85%. partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regidss onde chove raramente.

“l Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia. brangueamento em inddstrias de
celubrse & papel, amazéns de fertilizantes, indlstrias guimicas.

Tabela 2. Correspondéncia entre Classe de Agressividade e Qualidade do Concreto.

Fonte: NBR 6118:2007
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2.3.5. Elementos Componentes da Estrutura

Segundo Carlos Lemos & Eduardo Corona, "A estrutura, sob o ponto de
vista da engenharia civil, € um conjunto de elementos construtivos responsaveis pela
estabilidade do edificio". (LEMOS & CORONA,1972)

Todas as estruturas de edificios, sejam elas compostas com um

pavimento, ou multiplos pavimentos, sdo formadas basicamente por:

o Fundacdes: recebem todo o carregamento do edificio e podem ser
blocos sobre estacas, sapatas isoladas ou associadas, radier, estacoes,
etc.

o Paredes: sdo elementos estruturais esbeltos e servem para transferir

tanto os esforgos horizontais, como os esfor¢os verticais as fundagoes;

¢ Pilares: sdo o0s elementos estruturais que suportam as cargas das vigas,

lajes, caixas de agua, ventos, transferindo-as as fundacdes;

e Vigas: S&o0 elementos estruturais que dao sustentacdo as lajes,
transferindo os esfor¢os para os pilares. As vigas podem ser horizontais,
inclinadas, curvas ou até mesmo em forma de arco. Sdo geralmente

apoiadas nos pilares;

e Lajes: As lajes sao placas planas e esbeltas que servem de piso para 0s
edificios. Podem suportar cargas verticais tdo bem como cargas

horizontais;

e Podrticos: os porticos espaciais consistem em elementos estruturais

trabalhando em conjunto entre os pilares, paredes, vigas ou lajes.

De acordo com Francis Ching :

Estrutura € o conjunto estavel de elementos projetados e construidos
de modo a atuarem como um todo no suporte e na transmissédo de
cargas aplicadas ao solo, sem que as tensdes admissiveis para cada
peca seja [sic] excedidas. (CHING,1999)
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2.3.6. Etapas do Projeto Estrutural

Yopanan Conrado Pereira Rebello afirma que: “A estrutura e a forma séo
um s6 objeto e, assim sendo, conceber uma implica em conceber outra e vice-versa. A
forma e a estrutura nascem juntas.” (REBELLO, 1993)

A etapa inicial do projeto estrutural é a interpretacdo do projeto
arquitetnico, para efetuar o lancamento da estrutura em cada pavimento. Diferentes
concepcdes estruturais poderdo ser elaboradas, baseando-se em diferentes materiais,
ou para as diferentes condi¢cGes de uso, que a estrutura sera submetida.

Segundo o Manual Escopo de Projetos e Servigos de Estrutura da ABECE
- Associacao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural, entre outras, as etapas
do projeto estrutural séo:

e Interpretacéo do projeto arquitetnico;

e Escolha da estrutura mais adequada ao meio em questao;

e Estudo e lancamento das plantas de formas;

¢ Estimativa dos diferentes tipos de carregamento atuantes na estrutura;

e Andlise prévia da estrutura, por meio de métodos computacionais,
levando em consideragéo a estabilidade global, o limite de fissuragdo e as
deformacfes excessivas dos elementos estruturais, tais como, vigas, lajes,

pilares, recalque nas fundacdes;
e Andlise final e célculo das armaduras de todos os elementos estruturais;

e Detalhamento da armacgdo de todos os elementos estruturais, assim

como o desenho final das plantas de forma;

e Entrega do projeto estrutural e acompanhamento durante a execucgéo

da obra.

2.4. COMPATIBILIZACAO E INCOMPATIBILIDADES
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Conforme Almeida (2009), no periodo de existéncia de uma obra,
basicamente, podemos separar sua existéncia em duas fases: o0 processo construtivo
e 0 uso.

O processo construtivo pode ser dividido em quatro fases: planejamento,
projeto, fabricacdo de materiais e componentes fora do canteiro de obras e a
execucdo fisica propriamente dita. O uso, por sua vez, envolve a operacdo e a
manutencédo das obras civis.

A etapa do processo construtivo envolve um periodo relativamente curto
gquando comparada com a etapa do uso. Para esta ultima, as constru¢cdes devem ser
executadas prevendo periodos longos de utilizagdo, em geral mais de cinquenta anos,
para edificacdes prediais, mais de cem ou até duzentos anos para pontes, barragens e
obras de arte.

As origens das manifestacdes patologicas, normalmente, encontram-se em
uma ou mais fases do processo construtivo, apesar de poderem ter suas razdes
derivadas de uso inadequado no pés-ocupacional.

Para o combate das manifestacdes patologicas, € imprescindivel
inicialmente, a compatibilizacdo dos projetos de arquitetura e de estrutura e é,
justamente, sobre esta questdo o objetivo deste estudo: o levantamento da frequéncia
em que ocorrem as incompatibilidades, na observacdo e analise, entre os projetos de
arquitetura e de estrutura e sua execucdo, em obras publicas, padrdo escolar, em

concreto armado.

2.4.1. Incidénciade Falhas e Anomalias

Estudos, sobre os fatores que implicam e resultam nas manifestacdes
patolégicas em obras e que tém sua origem nas etapas de producgéo e uso das obras
civis, foram desenvolvidos por Grunau (1981 apud HELENE, 1992, p.22), cujos

resultados sédo demonstrados através de indices percentuais. Vide Figura 5:
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Materiais

o Execugéao;
18% 289%

Uso
10%

Projeto Planejamento
40% A%

Figura 5. Origem dos Fatores que Implicam em Manifestagfes Patologicas Relacionadas as
Etapas de Producédo e Uso de Obras Civis.

Fonte: (Grunau, 1981 apud HELENE, 1992, p.22).

Da mesma forma, Melhado (1995), apresenta resultados, que contribuem
para a andlise do grau de gravidade na incidéncia de falhas nos projetos, conforme

Figura 6:
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Construgao
25%

Equipamentos
2%

Qutros
15%

Concepgao de
Projetos
58%

Figura 6. Origem de Patologias e Mau Funcionamento das Edificacfes.
(Melhado -1994).

Vanni (2004), em seu trabalho “Andlise de Falhas Aplicada a
Compatibilidade de Projetos na Construgdo de Edificios “, apresenta outros dados
sobre o tema:

Outro fato sinalizador (das condi¢cbes da industria da construcéo) é o
precario e muito impreciso controle na construcao civil. O desperdicio
as vezes chega a 30% do custo total do empreendimento, e é
ocasionado por “falhas” na especificagdo de materiais; falhas de
projeto; falhas de durabilidade dos componentes; da mé&o-de-
obra; do servico terceirizado; da manutencdo dos materiais utilizados
nas obras. Como exemplo, pode-se observar na Figura 6 os
percentuais das origens de cada uma das falhas registradas em 378
empresas ligadas ao setor da construgdo civil no Brasil, originado do
trabalho de MAWAKDYE (1993).

Segundo o dicionario AURELIO, 1986, falha é “falta, defeito, missao,
lacuna” ou deficiéncia, descontinuidade, negligéncia, erro, defeito, imperfeicao,
transgressao, desvirtude, vicio, tortuosidade, desvio, malfeitoria (in Dicionario
Analégico da Lingua Portuguesa — idéias afins/ thesaurus — Francisco Ferreira dos
Santos Azevedo — 2010 — 22 ed. — Editora Lexikon).
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Outros

Materiais

Uso e manutengao
Senigos de terceiros

Mao-de-cbra

Durabilidade

Falhas de especificagdes

Falhas de projeto

20

Figura 7. Distribuicdo Percentual da Origem das Falhas Registradas em Diversas Obras Civis.
Fonte: MAWAKDYE (1993).

Diante do exposto, pode-se considerar a importancia do trabalho prévio da
compatibilizagdo de projetos voltado para a redugdo e prevencdo de falhas

construtivas e eventuais manifestacdes patologicas.

2.4.2. O Projeto de Obras Publicas

Vanni (2004), ainda em seu trabalho “Analise de Falhas Aplicada a
Compatibilidade de Projetos na Construcao de Edificios®, apresenta uma pesquisa
realizada em 14 estados brasileiros, abrangendo 48 empresas das diversas areas de
atuacdo no setor da construcdo civil, predominando o setor de construcdo e

incorporacao de edificios. Vide tabela 3.
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ATIVIDADE QUALIDADE (%)

OBRAS PUBLICAS 5 10

INCORPORACAO E

CONSTRUGAO 3 !
PREDIAL PARA TERCEIROS 8 17
OUTRAS 1 2
TOTAL 48 100

Tabela 3. Principal Atividade da Empresa (SOUZA et al., 1999)

Ao analisarmos estes dados, no que se refere ao percentual de falhas e o
percentual de obras publicas executadas, junto com uma observacdo aleatéria da
situacdo deste segmento, poderiamos supor que o indice de falhas e anomalias,
geradas em fase de projeto, seriam maiores do que os demais segmentos.

Parte disto, como se pretende demonstrar, € causado por vicios
institucionalizados na engenharia brasileira, decorrentes de imprecisdo na
compreensdo do que estabelece a Lei 8666/93 que, em seu Artigo 6°, Item IX, define
a forma de representacdo da obra pelo projeto basico e o que, na pratica, se entende

por projeto basico, como esta retro-comentado.

2.4.3. Falhas que Ocorrem na Fase de Projeto

Estudos e trabalhos diversos destacam como origem das falhas

ocasionadas por projetos:

a) erros de concepcao do projeto;

b) projetos incompletos;

c) erros de calculo ou dimensionamento nos projetos;
d) incompatibilidade dos diversos projetos;

e) alteragcdes nos projetos;

f) conflitos entre os distintos projetos;
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9) falta de coordenacéo;

h) tempo perdido em reunibes mal conduzidas;

i) erros na especificacdo dos materiais;

i) falta de especificacdo dos materiais;

k) falta de detalhamento;

)] dificuldades de interpretacao de representacao gréfica utilizada;

m) planejamento inadequado;

n) falta de padronizacéo e construtibilidade.

0) erros por falta, ou deficiéncia de reviséao final dos projetos;
p) erros por excesso de informagfes desnecessarias;

q) erros devido a desobediéncia as normas técnicas.

Observa-se, portanto, que as perdas, na construcdo, englobando a
ocorréncia de desperdicio de materiais, execucdo de tarefas desnecessérias e
necessidade de antecipacdo de procedimentos de manutencdo e correcdo, geram
custos que serdo arcados, no caso de obras publicas, pelo contribuinte.

Da mesma forma, percebe-se que os erros. ocasionados por falhas de
projeto. fazem parte da rotina da maioria das construtoras e, normalmente, sé séo
descobertos quando da efetiva execucéo da obra, no momento em que a dissociacao
entre o projeto apresentado e a sua execucdo poderdo ser constatadas, exigindo
revisdo e novos calculos, o que significa desperdicio de tempo, e/ou de materiais, caso
as discrepancias s6 sejam constadas, durante o andamento da obra, ou, ainda, o que
sera mais grave, se as discrepancias forem solucionadas de qualquer maneira, sem
considerar o conjunto das interdependéncias dos varios projetos que compdem a obra
toda. Dai a importancia de registrar as falhas e as solu¢gfes que foram dadas, de forma
a integrar padrées de exceléncia e a aprender com as falhas para néo voltar a repeti-
las.

Uma pesquisa realizada pela construtora inglesa Taywood Engineering
Limited (TECHNE,1998) diagnosticou que:

A pobreza na comunicacdo é, em boa parte, responsavel pela
aparente inabilidade da industria da construcdo de aprender com
seus proprios erros. Essa comunicagdo compreende o processo de
revisdo de projetos (design review), retorno e reutilizacdo de licdes
aprendidas.
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2.4.4. Manifestacdes Patoldgicas Originadas na Fase de Projeto

Entre as fases que compdem o processo de construir na engenharia e
arquitetura, a fase de projeto é sem dlavida uma das mais importantes. Conforme ja
mencionado anteriormente, é no projeto que sao estabelecidas as especificacbes
técnicas para 0s materiais a serem utilizados na obra. Nele sdo definidos os aspectos
relacionados as concepgfes funcionais da construcdo, procurando-se adequacao
apropriada de novos materiais e servi¢cos, sempre associando estes a projecao para a
vida util do empreendimento.

No caso particular das estruturas de concreto para as edificaces, a NBR
6118 (ABNT, 2007), em seu capitulo 5 (Requisitos gerais de qualidade da estrutura e
avaliacdo da conformidade do projeto), item 5.1 (Requisitos de qualidade da estrutura),
estabelece que as estruturas de concreto devam atender a trés requisitos minimos de

qualidade, durante a sua construcao e, posteriormente, em servigo. Sao eles:

e capacidade resistente,
e desempenho em servico, e

e durabilidade.

A capacidade resistente consiste, basicamente, na certificagdo da
seguranca a ruptura. Por sua vez, o desempenho em servico traduz-se na capacidade
de a estrutura manter-se em plenas condi¢cfes de utilizacdo quanto ao uso para o qual
foi projetada. Por fim, a durabilidade representa a capacidade de a estrutura resistir as
influéncias ambientais definidas na fase de projeto, compatibilizando-a com a
vida Util previamente estabelecida para a mesma.

O item 5.2 (Requisitos de qualidade do projeto) da NBR 6118 (2007)
estabelece que a solugéo estrutural, adotada em projeto, deva atender aos requisitos
minimos de qualidade fixados no item 5.1, além de considerar as interacdes
arquiteténicas, funcionais, construtivas, estruturais e de integracdo com o0s demais
projetos técnicos, tais como de instalagBes hidraulico-sanitarias, elétricas, dentre
outras.

Os casos recorrentes de manifestacbes patolégicas, causadas por

deficiéncias originadas na fase de projeto, sdo de grande variedade. Cada caso é
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especifico, necessitando de andlises técnicas criteriosas, a fim de que possam ser
estabelecidos os diagnésticos precisos e aplicadas as terapias adequadas.
Em uma classificagdo genérica, poderiamos agrupar, de forma sucinta, as

seguintes patologias decorrentes do projeto, como sendo as mais frequentes:

e Erros de célculo ou dimensionamento nos projetos;

e Erros por falta de detalhamentos;

e Erros por falta ou deficiéncia de revisao final dos projetos;

e Erros de concepcédo nos projetos;

e Erros de incompatibilidade entre projetos;

e Erros de especificacdo de materiais;

e Erros por falta de especificagcbes de materiais;

e Erros devido a falta de conhecimento técnico;

e Erros devido ao excesso de informacdes desnecessarias;

e Erros devido a falta de clareza dos projetos (escalas, etc.);

e Erros devido a ndo obediéncia as normas técnicas.

A seguir, sem a pretensdo de exaurir 0 tema numa exposicdo mais
detalhada, descrevem-se alguns dos principais erros cometidos na fase de
projeto, tecendo-se comentarios sobre as manifestacdes patoldgicas
decorrentes, bem como os cuidados para que tais situacdes possam ser

evitadas.

2.4.4.1. ManifestacBes Patologicas Decorrentes de Erros no Projeto Estrutural em

Concreto Armado
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No projeto de uma estrutura, podemos destacar quatro fatores
fundamentais que merecem importancia relevante (CANOVAS, 1988):

e Cumprimento das condi¢des de equilibrio basicas da Estética;

¢ Compatibilidade das deformacdes das pecas estruturais e suas unibes;

o Apresentacao das plantas e disposi¢cdes adotadas, em escala suficientemente

e Clara, principalmente no tocante a detalhamentos de armaduras;

¢ Redacdo de memoriais descritivos e especificacdes técnicas, nos quais estejam
determinadas todas as caracteristicas dos materiais empregados, com formas

de realizacdo de suas instalagfes e controles.

Com relagdo ao fator “redacdo das especificagfes técnicas”, nos projetos
estruturais em concreto armado, e ao cumprimento das condi¢des de equilibrio basicas
da Estética e a compatibilidade das deformacdes das pecas estruturais e suas unides,
apresentam-se férmulas mateméaticas que representam a estimativa de temperatura
superficial de lajes e paredes expostas a radiagdo e o0s seus efeitos para a
manifestagéo de patologias, como o surgimento de fissuras e de tensfes de tragéo e de
cisalhamento.

A figura 8. a seguir, apresenta a formulacdo que, matematicamente, traduz

esta estimativa.

Presenca ou nao de Cor da superficie exposta a radiagéo

isolacéo térmica

cores claras cores escuras

t .=t + 1002
tos= 1,31, + 130 a

= t,— 20°F

t .
tmin

t

max = aT 752
tax=1a+ 100 a

tpn= ta— 10°F

min

Figura 8. Estimativa da Temperatura Superficial de Lajes e Paredes Expostas a Radiagao, em
°F. Fonte: Latta (1976 apud THOMAZ, 1989, p. 22).
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As fissuras produzidas por variagBes térmicas tendem a aparecer com
relativa frequéncia em lajes de médias e grandes dimensdes, que estejam contidas
nas suas deformacdes por vigas e/ou pilares de grande rigidez.

No caso especifico das lajes de cobertura, elementos horizontais,
normalmente mais expostos a variacdes térmicas do que os paramentos verticais a
eles vinculados, conforme, jA anteriormente mencionado, surgem movimentos
diferenciados entre ambos. Somam-se aqui os efeitos das diferencas térmicas que
ocorrem entre as superficies superiores e inferiores destas lajes, com as temperaturas
normalmente maiores nas primeiras, dando origem a tensfes provenientes de flexdo
nestes elementos. Este agrupamento condicional de ac¢des induz a tensfes de tracao,
cisalhamento e tor¢do, nos vinculos periféricos de apoio, podendo ali ser geradas
patologias, caso estes elementos vinculares ndo sejam devidamente dimensionados
para tais esfor¢os solicitantes.

Exemplo frequente desta manifestacao patolégica ocorre quando lajes de
forro apéiam-se diretamente sobre alvenarias de contorno. Segundo Thomaz (1989, p.
23), “A dilatagdo plana das lajes e o abaulamento provocado pelo gradiente de
temperaturas ao longo de suas alturas introduzem tensfes de tracdo e de
cisalhamento nas paredes das edificactes...”.

Considerando-se, ainda, conforme Chand (1979 apud THOMAZ, 1989, p.
22), “o coeficiente de dilatacdo térmica linear do concreto € aproximadamente duas
vezes maior que o das alvenarias de uso corrente, considerando-se ai a influéncia das
juntas de argamassa”, fica evidente a grande probabilidade do aparecimento de
fissuracdo excessiva, neste caso quase que exclusivamente na parte superior das
paredes.

Este mecanismo de fissuragdo serad tanto mais intenso quanto mais
afastado estiver o ponto considerado do centro geométrico de massa da estrutura:
ponto de variacdes dimensionais de origem térmica, teoricamente nulas.

Fissuras, provocadas por variagbes térmicas, também tendem a
manifestarem-se em pavimentos estruturados com grandes dimensfes ortogonais
e/ou com desproporcionalidade de rigidez entre grandes dire¢cBes ortogonais, em
muros de arrimo de grandes comprimentos e outros, sempre associadas a falta ou
ineficiéncia das juntas de dilatac&o.

A falta de juntas de dilatacdo, convenientemente espacadas, ou mesmo a

execucdo defeituosa destas juntas, podera acarretar fissuracao nociva nos elementos
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estruturais e, por conseguinte, nos materiais a eles justapostos, uma vez
ultrapassados limites caracterizados por correlagdo aos seus médulos de deformacéo.

Vérias sdo as manifestacdes patoldgicas que a variacdo da temperatura
pode acarretar nas estruturas e materiais construtivos de forma geral. Cabe ao projeto
prever e atenuar estes efeitos danosos, por meio da distribuicdo adequada de juntas
de dilatacdo térmica, como também através de adequado dimensionamento destes
elementos estruturais e materiais construtivos, compatibilizando-os aos seus
respectivos limites admissiveis, quando em solicitac&o.

Em edificios de varios andares, devem ser respeitadas as exigéncias
construtivas prescritas pela Norma 6118/2007, para que sejam minimizados os efeitos
das variacdes de temperatura sobre a estrutura da construcédo. (ABNT 6118, 2007, p.
56-57)

A apresentacao em escala inequivoca das plantas e disposi¢cdes adotadas,
principalmente no detalhamento das armaduras, € um outro fator a se ter em atengéo,
pois caso contrario sera passivel de provocar manifestacdes patologicas, conforme
est4 analisado, a seguir.

a) Posicionamento das Armaduras em Elementos de Concreto Armado.

Quando as armaduras de uma peca estrutural sdo projetadas, deve-se ter
em mente a execucgdo destas armaduras no local de destino.

O congestionamento de barras, que acontece principalmente nos apoios
ou nos encontros de vigas, ndo aparece no desenho em separado destas vigas. Em
decorréncia disto, a aglomeracéo de barras, muitas vezes, conduz o ferreiro a desviar
alguns vergalhdes, tirando-os das posi¢des previstas no projeto. Além disso, a falta de
espacamento adequado, entre as barras, prejudicara o langamento do concreto e
dificultard, sobremaneira, o processo de vibragéo deste.

Outro erro comum de detalhamento € o que se refere a falta de indicagéo
do correto posicionamento das armaduras de espera, para a continuacdo dos pilares
no andar subsequente.

Em decorréncia, quando da concretagem do pilar superior, dobramentos
inadequados, destas armaduras de espera e/ou falta de cobrimentos de concreto,
poderdo ocorrer.

Estes fatores, acarretando concentracbes de tensdes indesejaveis no
concreto de entorno e induzindo a fenémenos de oxidag&o nas armaduras, poderao vir

a comprometer a integridade da estrutura.
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Nos casos em que o projeto determinar armaduras mais compridas do que
as barras disponiveis no mercado, o projeto dever4d demonstrar claramente as
posicdes e os comprimentos dos traspasses ou detalhamento especifico para as
emendas por soldagem ou luvas. Posicionamentos corretos das armaduras, em nés
de estruturas aporticadas, cuidados quanto a ndo existéncia de empuxo ao vazio nos
cobrimentos, em angulos de mudanca de direcdo das armaduras e, dentre outros,
determinacdo clara dos cobrimentos de concreto em cada elemento estrutural sdo de
relevante importancia para um eficiente funcionamento da estrutura projetada.

O projeto deverd demonstrar, claramente, o tipo de concreto especificado,
indicando a sua resisténcia caracteristica e o tipo de controle tecnolégico a ser
realizado.

Por fim, em casos de duvidas ou falhas no projeto, o responsavel pela
execucdo da obra devera sempre consultar o projetista, porque este tem, a principio, a

ciéncia do elemento construtivo em questéo.

b) Clareza dos Projetos

Na representacdo grafica, o projetista deve sempre levar em consideracao
gue a quase total maioria das pessoas, envolvidas no processo construtivo, possuem
conhecimentos adquiridos com a pratica, como € o caso de encarregados, pedreiros,
carpinteiros, ferreiros etc, que, em geral, ndo tém conhecimentos tedricos da
engenharia. Devido a isto, os desenhos devem ser os mais detalhados e explicativos
possiveis. Neste campo, dentro de certos limites, € sempre melhor pecar por excesso
do que por falta, uma vez que um projeto, com insuficiéncia de detalhes, podera
induzir a interpreta¢des equivocadas, conduzindo a erros demonstrados na, maioria

das vezes, por patologias posteriores.

c) Manifestacbes Patologicas Decorrentes de Erros nas Especificacbes e N&o
Cumprimento aos Ditames Normativos

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) designa
“Especificacdo Técnica” aos documentos destinados a caracterizacdo dos materiais,
elementos de construcdao e equipamentos. Por sua vez, o termo “Procedimento
Técnico” faz referéncia as prescricdes de calculos, metodologia para ensaios ou
execucado de servicos. Adequadas especificacbes e cumprimentos dos procedimentos
normativos sdo fundamentais para 0 sucesso no processo construtivo, refletindo

positivamente na etapa posterior de uso.
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As especificacbes estabelecem as diretrizes nos servigos, orientam a
fabricacdo, escolha, aquisicdo, utilizacdo e aplicacdo de materiais, equipamentos e
instalacdes.

Por sua vez, os procedimentos prescrevem 0S requisitos gerais a serem
atendidos pelo projeto como um todo, bem como os relativos a cada uma de suas
etapas.

As manifestacbes patologicas, associadas a erros nas especificacbes
técnicas, estdo relacionadas, basicamente, a problemas de propriedades dos materiais
de construcdo, quanto as suas caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas.

Inmeros casos patoldégicos sdo provenientes da falta de critério na
escolha de materiais com caracteristicas resistentes a intemperismos, ou ao seu meio
de exposigéo.

A incompatibilizacdo de resisténcias mecénicas, nas estruturas e
elementos de vedacdo, € muitas vezes proveniente de uma ma especificacdo das
resisténcias caracteristicas dos materiais a serem utilizados.

Incoeréncias nos critérios de ordem econOmica, envolvendo custos de
aquisicao dos materiais, custos de aplicacdo e equipamentos para tal, como também
custos de conservacdo, podem repercurtir em fenémenos patolégicos futuros,
resultantes de deficiéncias, nestes fatores, devido a impossibilidade econémica de
realiza-los com o rigor técnico adequado.

Sendo as normas técnicas fontes confidveis de procedimentos, para
orientagdo de calculos ou execucdo de servicos, a ndo observancia destes podera
conduzir a erros, muitas vezes, de extremas consequéncias patoldgicas. Este é, sem
davida, um dos fatores que mais contribuicdo traz no sentido da ocorréncia de defeitos
na fase de projetos.

Deve-se enfatizar, porém, que a elaboracdo de projetos ndo se resume em
trabalho de consulta a tabelas e aplicacdo de formas e formulas padronizadas. Ao
contrério, projetar requer pesquisas e adequagfes aos constantes avangos
tecnolégicos, que vao sendo disponibilizados no mercado, numa dinamica de
constantes renovacoes.

Projetar envolve ndo s6 o conhecimento de técnicas consagradas por sua
eficiéncia, mas, também exige o dominio de novas conceituacoes.

O projetista devera estar familiarizado com todos os fatores relacionados

com o trabalho que vai desenvolver e, sobretudo, ter total compreensao das interacdes
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existentes entre a tecnologia e fatores como seguranga, flexibilidade e disposicdo

racional de equipamentos no espaco disponibilizado.
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3. LEVANTAMENTO DE INCOMPATIBILIDADES

3.1. APRESENTACAO

Para a execucdo deste trabalho, foram tomados, aleatoriamente, doze
projetos de obras publicas, de pequeno e médio porte, referentes a edificacbes
escolares, obtendo as seguintes pecas documentais:

a) Projeto Inicial de Arquitetura;

b) Projeto Executivo de Arquitetura;
c) Memoriais Descritivos;

d) Projeto Estrutural de Concreto Armado.

A razdo de direcionar este estudo para as obras publicas escolares
emerge da observacdo de inexisténcia de projetos e memoriais descritivos,
devidamente compatibilizados, ou que, quando existem, sdo tratados apenas como
ferramenta administrativa, para cumprir um mero procedimento administrativo,

descurando o objetivo técnico da obra.

3.2. COLETA DE DADOS

O recorte da amostragem, como foi dito anteriormente, parcialmente
aleatorio, para a execucao deste trabalho, resultou na reunido de doze projetos,
randomicamente pingados de obras destinadas ao ensino, em diversos municipios do
Estado de Sao Paulo, com o recorte de analise apenas nos projetos de arquitetura e
estruturais de concreto armado.

Esse objeto de estudo constituido pelos doze projetos de arquitetura e
estruturais de concreto armado, serdo identificados pelas letras de alfabeto, na
sequéncia alfabética de A a L. Os projetistas também terdo sua identidade real

preservada, e, neste estudo, serdo distinguidos pela denominacdo “ARQ”, no caso
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dos projetistas de Arquitetura, e “Est”, no caso dos projetistas de estrutura de

concreto armado, conforme aparece na Tabela 4, a seguir:

ltem Identificacao Projetista Arquitetura Projetista Estrutural
1 PROJETO A Arq 01 Est 01
2 PROJETO B Arq 01 Est 02
3 PROJETO C Arq 01 Est 01
4 PROJETO D Arq 01 Est 03
5 PROJETO E Arq 02 Est 04
6 PROJETO F Arq 02 Estr 04
7 PROJETO G Arq 03 Est 05
8 PROJETOH Arq 04 Est 05
9 PROJETO | Arg 05 Est 06
10 PROJETO J Arg 05 Est 07
11 PROJETO K Arg 06 Est 07
12 PROJETO L Arg 06 Est 07

Tabela 4. Identificac@o de Projetos e Profissionais Projetistas

Fonte: Elaboracéo dos Autores

Em poder destas amostras, foram confrontados os projetos de arquitetura
e projetos estruturais em concreto armado, para verificagdo quanto a compatibilizacéo
destes projetos. Dentre as falhas encontradas, foram desconsideradas as ocorréncias
especificas e pontuais, dando-se atencdo as falhas mais freqiente a comuns para a

geracdo de dados estatisticos satisfatorios.

O levantamento e a analise das incompatibilidades, entre os projetos
arquiteténico e estrutural em concreto armado, foram realizados com a sobreposi¢ao
das plantas de férma das lajes, com as plantas de arquitetura de cada pavimento.

Quando possivel, com o auxilio do software CAD, os arquivos digitais,
contendo os desenhos de cada especialidade, foram sobrepostos, tendo escalas de

plotagem e cores dos “layers” compatibilizados, para melhor verificacdo. Todas as
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interferéncias fisicas identificadas foram registradas em tabelas, nas quais sao
apresentadas as divergéncias, contendo, a tipologia e a sua descricao.

Os projetos, que nao estavam disponiveis em formato digital, foram
comparados utilizando-se a sobreposi¢éo de projeto arquitetbnico, impresso em papel
sulfite, e projeto estrutural, impresso em vegetal.

A metodologia da analise se baseou em nove itens a serem checados no
grupo dos doze projetos, por terem sido esses itens 0s que tiveram maior frequéncia
de ocorréncia na manifestacdo de patologias em razdo das falhas e/ou
incompatibilidades nos projetos arquitetbnicos e estruturais em concreto armado. Sao
eles: altura de laje, altura de vigas, espessura dos elementos de vedagéo, diferengas
de cotas, elementos estruturais ndo previstos no projeto de arquitetura, juntas de
dilatacdo ndo previstas, elementos estruturais reduzindo vaos de esquadrias,
elementos estruturais interrompendo ou sobrepondo esquadrias e elementos
estruturas reduzindo espago na circulagdo. A seguir, a explicagcdo de como cada item
sera analisado e aplicado ao objeto de pesquisa:

a) Altura de Laje: este item serd considerado quando o espago
dimensionado, pelo projetista de arquitetura, estabelecer uma espessura de laje
especifica, para um determinado pé direito, e a altura, calculada pelo projetista
estrutural, exceder esta dimensdo, ocasionando ou a diminuicdo do pé direito

projetado, ou alteragdo da altura total da obra. Vide Figura 9.
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Figura 9. Exemplificagdo da Incompatibilidade 1 e 4.

Fonte: Arquivo dos Autores. /Osni, checar a numeracado das Figuras e Tabelas/
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b) Altura de vigas: este item serd considerado quando o espaco dimensionado, pelo
projetista de arquitetura, estabelecer uma altura especifica de viga para um
determinado pé direito Util, e a altura, calculada pelo projetista estrutural, exceder esta
dimensao, ocasionando ou a diminuicdo do pé direito util projetado, ou alteracdo da

altura total da obra.

c) Espessura dos elementos de vedacdo:Este item sera considerado quando o
espaco dimensionado, pelo projetista de arquitetura, estabelecer uma espessura de
vedo especifica, para abrigar elementos estruturais, e o0 espaco, calculado pelo
projetista estrutural, exceder esta dimenséo, ocasionando ou a diminuicdo da area, ou

interferir nas dimensdes internas ou externas da obra. Vide figura 10.
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Figura 10 - Exemplificagdo da Incompatibilidade 3.
Fonte: Arquivo dos Autores.
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d) Diferenca de cotas: este item sera considerado quando houver erros de

demarcacdo de cotas, ou na ocorréncia dos itens “1°”, “2°” e “3°”. Vide figura 9.

e) Elementos estruturais nédo previstos no projeto de arquitetura: este item sera
considerado quando surgirem elementos estruturais ndo previstos pelo projetista de

arquitetura. Vide Figura 11.
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Figura 11. Exemplificacdo da Incompatibilidade 5. Fonte: Arquivo dos Autores
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f) Juntas de dilatacdo néo previstas: Este item sera considerado na eventualidade
de nado ocorréncia de previsado de juntas de dilatacdo, o que alterard o espaco interno

projetado pelo projetista de arquitetura. Vide Figura 12.
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Figura 12 - Exemplificacdo da Incompatibilidade 6.
Fonte: Arquivo dos Autores.
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g) Elementos estruturais reduzindo vaos de esquadrias: Este item sera
considerado quando elementos estruturais vierem a interferir nas dimensdes das

esquadrias. Vide Figuras 13 e 14.
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Figura 13 Exemplificacdo da Incompatibilidade 7 e 8
Fonte: Arquivo dos Autores.
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Figura 14 - Exemplificacdo da Incompatibilidade 7 e 8.

Fonte: arquivo dos autores.
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h) Elementos estruturais interrompendo ou sobrepondo esquadrias: este item
sera considerado quando elementos estruturais interromperem as esquadrias

projetadas Vide Figuras 13 e 14.

i) Elementos estruturais reduzindo espaco de circulacdo: este item serd
considerado quando elementos estruturais prejudicarem o0 espaco interno da

edificacdo. Vide Figura 15.
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Uma vez realizada a andlise comparativa entre o0s projetos, serao
verificadas a ocorréncia, ou nao, de incompatibilidades, em relacdo aos itens,
utilizando “0” para nao ocorréncia e “1” para ocorréncia de incompatibilidade e, em
seguida, neste quadro de registro, elaborado pelos autores, ha a descricdo dos danos
causados pela incompatibilidade, caso ela ocorra na obra, identificada neste estudo

conforme consta, por letras do alfaberto de “A” a “L”, e os projetistas por “Arq” e “Est”.

3.2.1. Coletade Dados — Projeto A —Tabela 5

O projeto A é uma escola em dois pavimentos, destinada ao ensino
fundamental, com uma &area total construida de 1829,50m2, sobre um terreno de
1650m2, a ser construida em alvenaria de blocos de concreto, lajes pré moldadas e
estrutura em concreto armado.

Seus projetistas foram identificados com “Arq 01” e “Est 01”.

O Projeto A apresentou, como falhas de compatibilidade, diferengcas nas
alturas de lajes e vigas, o0 que teve como consequéncia direta a alteracdo nas cotas e
alturas do gabarito geral da obra.

Em alguns pontos, ocorreu, sem prejuizos, a presenca de elementos
estruturais ndo previstos no projeto de arquitetura, alterando a modulacdo e
guantidades dos elementos de vedacdo, afetando também a modulacdo das

esquadrias continuas, neste projeto.

Projeto o Arq 01
— Projetistas
A Est 01
Area construida (m?) 1829,50
pavimentos 2
item| Incompatibilidade | Ocorréncia Danos causados pela incompatibilidade
Projeto arquitetnico, sem previsdo da altura
. adequada de laje, altera a altura Util interna ou a
1 |Altura de laje 1 o o
altura total da edificacéo, causando erros funcionais
ou construtivos
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Projeto arquitetdnico, sem previsédo da altura
adequada de viga, altera as dimensdes Uteis

2 | Altura de vigas 1 internas ou a dimenséo total da edificacao,
causando erros funcionais ou construtivos
Espessura dos Projetos, com falhas no dimensionamento de
3 | elementos de 0 elementos de vedacéo, geram reducéo no espaco
vedacao interno
Causados por falhas de revisdo de projetos de
4 | Diferenca de cotas 1 ambas as partes, geram incompatibilidades

construtivas

Elementos estruturais
5 | néo previstos no 0
projeto de arquitetura

Causados por falhas de concepcéao e revisao de
projetos, geram alteracdes no espaco interno

Juntas de dilatagio A auséncia de referéncias quanto a intencéo dos

6 ndo previstas 0 projetistas envol\jldosl provocam divergéncias nas
solucdes técnicas adotadas.

Elementos estruturais Ocorrem pela falta de dominio das técnicas

7 |reduzindo vaos de 0 construtivas por parte do arquiteto e/ou nao
esquadrias informacao do arquiteto quanto as suas intencgdes.
Elementos estruturais

8 interrompendo ou 1 Causados por falta de previsédo dimensional
sobrepondo
esquadrias
Elementos estruturais

9 |reduzindo espacgo de 0 Causados por falta de previsdo dimensional
circulacao

0 Inexisténcia de

ocorréncia
1 |Ocorréncia

Tabela 5. Verificagdo de Incompatibilidade de Projeto Arquiteténico x Estrutural “A”
Elaborada pelos Autores.

3.2.2. Coletade Dados - Projeto B — Tabela 6

O projeto B é de uma construcdo escolar em dois pavimentos, destinada
ao ensino fundamental e médio, com uma area total construida de 5092,10m?2, sobre
um terreno de 8030,48m2, a ser construida em alvenaria de blocos de concreto, lajes

pré moldadas e estrutura em concreto armado.
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Seus projetistas foram identificados com “Arg 017, 0 mesmo do Projeto “A”,
e “Est 02”.

O Projeto B apresentou. como falhas de compatibilidade, diferencas nas
alturas de vigas e auséncia de previsdo de juntas de dilatacdo, o que teve como
consequéncia a alteracao de cotas e reducgao do pé direito util do pavimento térreo.

Em alguns pontos, ocorreu o aumento de dimensdes de pilares, ndo
previstos no projeto de arquitetura, alterando a modulacdo e quantidades dos blocos
de vedacao, além de afetar a modulacdo das esquadrias, do projeto arquitetdnico. O

espaco de circulacdo sera afetado em fungéo deste dimensionamento.

Projeto . Arq 01
Projetistas
"B" Est 02
Area construida (m?2) 5092,10
pavimentos 2
item Incompatibilidade | Ocorréncia Danos causados pela incompatibilidade

Projeto arquitetdnico, sem previséo da altura
adequada de laje, altera a altura util interna ou a
altura total da edificagdo, causando erros funcionais
ou construtivos

1 | Altura de laje 0

Projeto arquitetbnico, sem previsdo da altura

1 adequada de viga, altera as dimensdes Uteis
internas ou a dimenséo total da edificacéo,

causando erros funcionais ou construtivos

2 | Altura de vigas

Espessura dos Projetos, com falhas no dimensionamento de
3 |elementos de 0 elementos de vedacéo, geram reducé@o no espago
vedacao interno

Causados por falhas de revisdo de projetos de
4 | Diferenc¢a de cotas 1 ambas as partes, geram incompatibilidades
construtivas

Elementos estruturais
5 | n&o previstos no 0
projeto de arquitetura

Causados por falhas de concepcéao e revisao de
projetos, geram alterac6es no espacgo interno

A auséncia de referéncias quanto a intencao dos
projetistas envolvidos, provocam divergéncias nas
solugBes técnicas adotadas.

6 Juntas de dilatacdo 1
nao previstas
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Elementos estruturais Ocorrem pela falta de dominio das técnicas
7 |reduzindo vaos de 1 construtivas por parte do arquiteto e/ou ndo
esquadrias informacao do arquiteto quanto as suas intencdes.

Elementos estruturais

8 interrompendo ou 0
sobrepondo

esquadrias

Causados por falta de previsdo dimensional

Elementos estruturais
9 |reduzindo espago de 1 Causados por falta de previsdo dimensional
circulacao

Inexisténcia de
ocorréncia

1 | Ocorréncia

Tabela 6. Verificacdo de Incompatibilidade de Projeto Arquitetdnico x Estrutural “B”
Elaborada pelos Autores

3.2.3. Coletade Dados — Projeto C — Tabela 7

O projeto C é de uma escola em dois pavimentos, destinada ao ensino
fundamental, com uma area total construida de 3263,31m2, sobre uma area de
15.080,60m?, a ser construida em alvenaria de blocos ceramicos, lajes macicas e
estrutura em concreto armado.

Seus projetistas foram identificados com “Arq 01”, o mesmo do Projeto “A”
e “Est 01”, o mesmo do Projeto “A”.

O Projeto C apresentou, como falhas de compatibilidade, diferencas nas
alturas de lajes, o que teve como consequéncia a alteracdo nas cotas e alturas do
gabarito geral da obra.

Em alguns pontos, ocorreu a presenca de elementos estruturais néo
previstos no projeto de arquitetura, alterando a modulacdo e quantidades dos blocos
de vedacdao, afetando diretamente a modulacdo das esquadrias continuas, do projeto

arquitetonico.

Projeto Arg 01

Projetistas
"Cc" Est 01

Area construida (m?) ‘ 3263,31
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Pavimentos

item| Incompatibilidade |Ocorréncia Danos causados pela incompatibilidade
Projeto arquitetdnico, sem previséo da altura
. adequada de laje, altera a altura util interna ou a
1 |Altura de laje 1 A o
altura total da edificacéo, causando erros funcionais
ou construtivos
Projeto arquitetdnico, sem previséo da altura
. adequada de viga, altera as dimensdes Uteis
2 | Altura de vigas 0 internas ou a dimenséo total da edificacéo,
causando erros funcionais ou construtivos
Espessura dos Projetos, com falhas no dimensionamento de
3 | elementos de 0 elementos de vedacédo, geram reducdo no espacgo
vedacao interno
Causados por falhas de revisdo de projetos de
4 | Diferenca de cotas 1 ambas as partes, geram incompatibilidades
construtivas
Elementos estruturais ~ o
~ ; Causados por falhas de concepcao e revisao de
5 |né&o previstos no 1 . ~ .
. . projetos, geram alteragdes no espaco interno
projeto de arquitetura
. ~ A auséncia de referéncias quanto a intencéo dos
Juntas de dilatacdo o . ; Y
6 ~ : 0 projetistas envolvidos, provocam divergéncias nas
nao previstas ~ )
solucdes técnicas adotadas.
Elementos estruturais Ocorrem pela falta de dominio das técnicas
7 |reduzindo vaos de 0 construtivas por parte do arquiteto e/ou ndo
esquadrias informacao do arquiteto quanto as suas intencgdes.
Elementos estruturais
interrompendo ou A .
8 sobrepondo 1 Causados por falta de previsdo dimensional
esquadrias
Elementos estruturais
9 |reduzindo espago de 0 Causados por falta de previsdo dimensional
circulacao
0 Inexisténcia de
ocorréncia
1 |Ocorréncia

Tabela 7. Verificagdo de Incompatibilidade de Projeto Arquitetonico x Estrutural “C”
Elaborada pelos Autores.
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3.2.4. Coletade Dados — Projeto D - Tabela 8

O projeto D é de uma escola em dois pavimentos destinada ao ensino
fundamental, com uma &rea total construida de 2927,67m?, sobre um terreno de
2.750,00m2, a ser construida em alvenaria de blocos de concreto, lajes pré-moldadas
e estrutura em concreto armado.

Seus projetistas foram identificados com “Arq 017, o mesmo do Projeto “A”
e “Est 03”.

O Projeto D apresentou falhas de compatibilidade, inicialmente em
diferencas nas alturas de vigas, o que teve, como solu¢cdo no projeto estrutural, a
alteracdo das cotas e alturas do gabarito geral da obra.

Em alguns pontos, ocorreram prejuizos a modulagdo das esquadrias
especificadas no projeto arquitetbnico, além do dimensionamento estrutural gerar

alteracdes no espaco da circulacao interna.

Projeto _ Argq 01
Projetistas
"D" Est 03
Area construida (m2) 2927,67
Pavimentos 2
item Incompatibilidade | Ocorréncia Danos causados pela incompatibilidade

Projeto arquitetbnico, sem previsdo da altura
adequada de laje, altera a altura util interna ou a

1 | Altura de laje 0 altura total da edificagéo, causando erros funcionais
ou construtivos
Projeto arquitetbnico, sem previsdo da altura
2 | Altura de vigas 1 a_dequada de viga, alte~ra as dlmens_o_es uNte|s
internas ou a dimenséo total da edificacéo,
causando erros funcionais ou construtivos
Espessura dos Projetos, com falhas no dimensionamento de
3 |elementos de 0 elementos de vedacédo, geram reducéo no espacgo
vedacao interno
Causados por falhas de revisdo de projetos de
4 | Diferenca de cotas 1 ambas as partes, geram incompatibilidades
construtivas
Elementos estruturais ~ .
~ . Causados por falhas de concepcao e revisao de
5 | n&o previstos no 0

projeto de arquitetura projetos, geram alteragdes no espago interno
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. ~ A auséncia de referéncias quanto a intencéo dos

Juntas de dilatacao o . | A

6 ~ . 0 projetistas envolvidos, provocam divergéncias nas
ndo previstas ~ )

solucdes técnicas adotadas.

Elementos estruturais Ocorrem pela falta de dominio das técnicas

7 |reduzindo vaos de 1 construtivas por parte do arquiteto e/ou néo
esquadrias informacéo do arquiteto quanto as suas intengdes.
Elementos estruturais
interrompendo ou Coa .

8 sobrepondo 0 Causados por falta de previsédo dimensional
esquadrias
Elementos estruturais

9 |reduzindo espaco de 1 Causados por falta de previsdo dimensional
circulacdo

0 Inexisténcia de
ocorréncia

1 |Ocorréncia

Tabela 8. Verificagdo de Incompatibilidade de Projeto Arquiteténico x Estrutural “D”
Elaborada pelos Autores.

3.2.5. Coletade Dados — Projeto E — Tabela 9

O projeto E é de uma escola em dois pavimentos, destinada ao ensino
médio, com uma area total construida de 2.309,38, sobre uma area de 1804,00m?, a
ser construida em alvenaria de blocos cerémicos, lajes macicas e estrutura em
concreto armado.

Seus projetistas foram identificados com “Arq 02” e “Est 04”.

O Projeto E apresentou, como falhas de compatibilidade, diferencas na
espessura dos elementos de vedacéo, o que resultou em alteracdo nas cotas internas
e 0 consequente prejuizo no espaco de circulagdo. A correcdo na largura dos
elementos de vedacdo afetara diretamente a modulacdo das esquadrias do projeto

arquitetonico.

Projeto Arg 02

Projetistas
"E" Est 04

Area construida (m2) ‘ 2309,38
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Pavimentos

item| Incompatibilidade | Ocorréncia Danos causados pela incompatibilidade
Projeto arquitetdnico, sem previsédo da altura
. adequada de laje, altera a altura util interna ou a
1 |Altura de laje 0 A o
altura total da edificacéo, causando erros funcionais
ou construtivos
Projeto arquitetdnico, sem previsédo da altura
. adequada de viga, altera as dimensdes Uteis
2 | Altura de vigas 0 internas ou a dimenséo total da edificacéo,
causando erros funcionais ou construtivos
Espessura dos Projetos, com falhas no dimensionamento de
3 | elementos de 1 elementos de vedacédo, geram reducéo no espacgo
vedacao interno
Causados por falhas de revisdo de projetos de
4 | Diferenca de cotas 1 ambas as partes, geram incompatibilidades
construtivas
Elementos estruturais ~ o
~ ; Causados por falhas de concepcéao e revisao de
5 |n&o previstos no 0 ; - .
. . projetos, geram alteragdes no espaco interno
projeto de arquitetura
. ~ A auséncia de referéncias quanto a intencéo dos
Juntas de dilatacdo o . . Y
6 ~ : 1 projetistas envolvidos, provocam divergéncias nas
nao previstas ~ )
solucdes técnicas adotadas.
Elementos estruturais Ocorrem pela falta de dominio das técnicas
7 |reduzindo vaos de 0 construtivas por parte do arquiteto e/ou ndo
esquadrias informacao do arquiteto quanto as suas intengdes.
Elementos estruturais
interrompendo ou Coa .
8 sobrepondo 0 Causados por falta de previsédo dimensional
esquadrias
Elementos estruturais
9 |reduzindo espago de 1 Causados por falta de previsdo dimensional
circulacao
0 Inexisténcia de
ocorréncia
1 |Ocorréncia

Tabela 9. Verificagdo de Incompatibilidade de Projeto Arquitetdnico x Estrutural “E”
Elaborada pelos Autores.
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3.2.6. Coleta de Dados — Projeto F - Tabela 10

O projeto F é de uma escola em dois pavimentos, com uma area total
construida de 1831,50m2, sobre uma area de 1660,47m2, a ser construida em
alvenaria de blocos ceramicos, lajes pré moldadas e estrutura em concreto armado.

Seus projetistas foram identificados com “Arg 02”, o mesmo do Projeto “E”,
e “Est 04”, o mesmo do Projeto “E”.

O Projeto F apresentou, como falhas de compatibilidade, diferencas nas
alturas de vigas, acarretando, como conseqiiéncia, a alteracao nas cotas do pé direito
e reducéo da altura util.

Ocorreu, ainda, a presenca de elementos estruturais ndo previstos, ou
subdimensionados inicialmente, no projeto de arquitetura, alterando a modulacéo e
guantidades dos blocos de vedacdo, afetando diretamente a modulacdo das
esquadrias, continuas, do projeto arquitetdnico. Juntas de dilatacdo igualmente néo

foram previstos em projeto.

Projeto . Arq 02
Projetistas
"F" Est 04
Area construida (m?2) 1831,71
pavimentos 2
item| Incompatibilidade | Ocorréncia Danos causados pela incompatibilidade

Projeto arquiteténico, sem previséo da altura
0 adequada de laje, altera a altura util interna ou a
altura total da edificagdo, causando erros funcionais
ou construtivos

1 |Altura de laje

Projeto arquitetbnico, sem previsdo da altura

1 adequada de viga, altera as dimensdes lteis
internas ou a dimenséo total da edificacéo,

causando erros funcionais ou construtivos

2 |Altura de vigas

Espessura dos Projetos, com falhas no dimensionamento de
3 |elementos de 1 elementos de vedacédo, geram reducéo no espacgo
vedacao interno

Causados por falhas de revisdo de projetos de
4 | Diferenga de cotas 1 ambas as partes, geram incompatibilidades
construtivas
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Elementos estruturais N .
~ . Causados por falhas de concepcao e revisao de
5 | né&o previstos no 0 i ~ .
. . projetos, geram alteragdes no espaco interno
projeto de arquitetura
. ~ A auséncia de referéncias quanto a intencao dos
Juntas de dilatacao o . | R
6 ~ . 1 projetistas envolvidos, provocam divergéncias nas
ndo previstas ~ )
solucdes técnicas adotadas.
Elementos estruturais Ocorrem pela falta de dominio das técnicas
7 | reduzindo vaos de 1 construtivas por parte do arquiteto e/ou néo
esquadrias informacao do arquiteto quanto as suas intengdes.
Elementos estruturais
8 interrompendo ou 0 Causados por falta de previsdo dimensional
sobrepondo
esquadrias
Elementos estruturais
9 |reduzindo espaco de 1 Causados por falta de previsdo dimensional
circulacdo
0 Inexisténcia de
ocorréncia
1 |Ocorréncia

Tabela 10. Verificagdo de Incompatibilidade de Projeto Arquiteténico x Estrutural “F”
Elaborada pelos Autores.

3.2.7. Coletade Dados — Projeto G — Tabela 11

O projeto G é de uma escola em dois pavimentos, destinada ao ensino
maternal, com uma &rea total construida de 1316,73m?, sobre uma area de 23.050m?z,
a ser construida em alvenaria de blocos de concreto, lajes pré-moldadas e estrutura
em concreto armado.

Seus projetistas foram identificados com “Arq 03” e “Est 05”.

O Projeto G apresentou poucas falhas de compatibilidade, tais como,
auséncia de previsdo de juntas de dilatacdo, que alteraram em pequena escala as

cotas do projeto.
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circulacdo

Projeto . Arq 03
. Projetistas
G Est 05
Area construida (m2) 1316,73
pavimentos 2
item| Incompatibilidade | Ocorréncia Danos causados pela incompatibilidade
Projeto arquitetdnico, sem previsédo da altura
. adequada de laje, altera a altura util interna ou a
Altura de laje 0 A S
altura total da edificag&o, causando erros funcionais
ou construtivos
Projeto arquitetdnico, sem previsdo da altura
. adequada de viga, altera as dimensdes (teis
Altura de vigas 0 : : - o
internas ou a dimenséo total da edificacéo,
causando erros funcionais ou construtivos
Espessura dos Projetos, com falhas no dimensionamento de
elementos de 0 elementos de vedacao, geram reducdo no espaco
vedacao interno
Causados por falhas de revisdo de projetos de
Diferenca de cotas 1 ambas as partes, geram incompatibilidades
construtivas
Elementos estruturais ~ o
~ : Causados por falhas de concepcéao e revisao de
n&o previstos no 0 ' z .
. . projetos, geram alteragfes no espago interno
projeto de arquitetura
. N A auséncia de referéncias quanto a inten¢éo dos
Juntas de dilatacao o . | A
~ . 1 projetistas envolvidos, provocam divergéncias nas
nao previstas ~ B
solucdes técnicas adotadas.
Elementos estruturais Ocorrem pela falta de dominio das técnicas
reduzindo vaos de 0 construtivas por parte do arquiteto e/ou ndo
esquadrias informacéo do arquiteto quanto as suas intengdes.
Elementos estruturais
interrompendo ou 0 Causados por falta de previsédo dimensional
sobrepondo
esquadrias
Elementos estruturais
reduzindo espaco de 0 Causados por falta de previsédo dimensional

Inexisténcia de
ocorréncia

Ocorréncia

Tabelall. Verificagdo de Incompatibilidade de Projeto Arquitetdnico x Estrutural “G”
Elaborada pelos Autores.
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3.2.8. Coletade Dados — Projeto H - Tabela 12

O projeto H € de uma escola em dois pavimentos, com uma &rea total
construida de 7000,38 m2, assentada sobre uma area de 9.864,38 m2, a ser
construida em alvenaria de blocos ceramicos, lajes macicas de concreto e estrutura
em concreto armado.

Seus projetistas foram identificados com “Arg 04”, o mesmo do Projeto “A”,
e “Est 05”, o mesmo do Projeto “G”.

O Projeto H apresentou, como falhas de compatibilidade, diferencas nas
alturas de vigas, e espessura da largura dos elementos de vedacgdo, levando a
alteracdo nas cotas e alturas do pé direito Gtil, e com pequena diferenca no gabarito
geral da obra, além da alteracdo da modulacdo das esquadrias, continuas, do projeto
arquiteténico. Observou-se igualmente a reducéo do espaco de circulagéo.

Projeto . Arg 04
Projetistas
"H" Est 05
Area construida (m?2) 7000,38
pavimentos 2
item| Incompatibilidade |Ocorréncia Danos causados pela incompatibilidade

Projeto arquiteténico, sem previséo da altura
adequada de laje, altera a altura Util interna ou a

1 | Altura de laje 0 altura total da edificagdo, causando erros funcionais
ou construtivos
Projeto arquiteténico, sem previséo da altura
> | Altura de vioas 1 adequada de viga, altera as dimensdes lteis
9 internas ou a dimenséo total da edificacéo,
causando erros funcionais ou construtivos
Espessura dos Projetos, com falhas no dimensionamento de
3 |elementos de 0 elementos de vedacédo, geram reducéo no espacgo
vedacao interno
Causados por falhas de revisdo de projetos de
4 | Diferenga de cotas 1 ambas as partes, geram incompatibilidades

construtivas

Elementos estruturais
5 | né&o previstos no 0
projeto de arquitetura

Causados por falhas de concepcgao e revisao de
projetos, geram alteracdes no espaco interno
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. ~ A auséncia de referéncias quanto a intencéo dos

Juntas de dilatacao o . | A

6 ~ . 0 projetistas envolvidos, provocam divergéncias nas
ndo previstas ~ )

solucdes técnicas adotadas.

Elementos estruturais Ocorrem pela falta de dominio das técnicas

7 |reduzindo vaos de 0 construtivas por parte do arquiteto e/ou néo
esquadrias informacéo do arquiteto quanto as suas intengdes.
Elementos estruturais
interrompendo ou s .

8 sobrepondo 1 Causados por falta de previsdo dimensional
esquadrias
Elementos estruturais

9 |reduzindo espaco de 1 Causados por falta de previsdo dimensional
circulacdo

0 Inexisténcia de
ocorréncia

1 |Ocorréncia

Tabela 12. Verificacdo de Incompatibilidade de Projeto Arquitetdnico x Estrutural “H”
Elaborada pelos Autores.

3.2.9. Coletade Dados — Projeto | — Tabela 13

O projeto | é de uma escola em dois pavimentos, com uma area total
construida de 4004,33m?2, assentada sobre um terreno de 4749,04m2, a ser construida
em alvenaria de blocos de concreto, lajes pré moldadas e estrutura em concreto
armado.

Seus projetistas foram identificados com “Arq 05”, e “Est 06”.

O Projeto | apresentou, como falhas de compatibilidade, diferencas nas
alturas de lajes e vigas, o que acarretou, como consequéncia, a alteracdo nas cotas e
alturas do gabarito geral da obra. Ndo foram consideradas as juntas de dilatacao,

alterando levemente o espaco de circulacdo, desconsiderado na planilha.

Projeto . Arg 05
Projetistas
" Est 06
Area construida (m2) 4004,33
pavimentos 2
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item| Incompatibilidade | Ocorréncia Danos causados pela incompatibilidade
Projeto arquitetdnico, sem previsédo da altura
. adequada de laje, altera a altura util interna ou a
1 |Altura de laje 1 A S
altura total da edificacdo, causando erros funcionais
ou construtivos
Projeto arquiteténico, sem previséo da altura
2 | Altura de vigas 1 gdequada de viga, alte~ra as dlmensges u~te|s
internas ou a dimenséo total da edificacéo,
causando erros funcionais ou construtivos
Espessura dos Projetos, com falhas no dimensionamento de
3 |elementos de 0 elementos de vedacédo, geram reducéo no espacgo
vedacéo interno
Causados por falhas de revisdo de projetos de
4 | Diferenga de cotas 1 ambas as partes, geram incompatibilidades
construtivas
Elementos estruturais ~ Cx
~ . Causados por falhas de concepcgéo e revisdo de
5 |né&o previstos no 0 i z .
. . projetos, geram alterages no espago interno
projeto de arquitetura
Juntas de dilatacso A auséncia de referéncias quanto a intenc¢éo dos
6 ~ ; & 1 projetistas envolvidos, provocam divergéncias nas
nao previstas ~ )
solucdes técnicas adotadas.
Elementos estruturais Ocorrem pela falta de dominio das técnicas
7 |reduzindo vaos de 0 construtivas por parte do arquiteto e/ou néo
esquadrias informacéo do arquiteto quanto as suas intengdes.
Elementos estruturais
8 interrompendo ou 0 Causados por falta de previsdo dimensional
sobrepondo
esquadrias
Elementos estruturais
9 |reduzindo espaco de 0 Causados por falta de previsédo dimensional
circulacdo
0 Inexisténcia de
ocorréncia
1 |Ocorréncia

Tabela 13. Verificagdo de Incompatibilidade de Projeto Arquiteténico x Estrutural “I”
Elaborada pelos Autores.

3.2.10. Coleta de Dados - Projeto J — Tabelal4d
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O projeto J € de uma escola em dois pavimentos, com uma area total
construida de 3186,66m2, assentada em uma area de 8.661,28m?2, a ser construida em
alvenaria de blocos de concreto, lajes pré moldadas e estrutura em concreto armado.

Seus projetistas foram identificados com “Arq 05”, o mesmo do Projeto “I”,
e “Est 07”, o mesmo do Projeto “F”.

O Projeto J apresentou, como falhas de compatibilidade, diferencas nas
alturas de lajes e vigas, acarretando, como consequéncia direta, a alteracao nas cotas
internas de pé direito, alterando sua altura Gtil e as alturas do gabarito geral da obra.
N&o foram consideradas as juntas de dilatacdo. Estas incompatibilidades ndo afetaram

o0 projeto de esquadrias.

. Arq 05
Projeto Projetistas d
"J" Est 07
Area construida (m?2) 3186,66
pavimentos 2
item| Incompatibilidade | Ocorréncia Danos causados pela incompatibilidade
Projeto arquiteténico, sem previséo da altura
1 | Altura de laje 1 adequada de Ie_ue, aIEera a altura util interna oua
altura total da edificag&o, causando erros funcionais
ou construtivos
Projeto arquiteténico, sem previséo da altura
> | Altura de vioas 1 adequada de viga, altera as dimensdes lteis
9 internas ou a dimenséo total da edificacéo,
causando erros funcionais ou construtivos
Espessura dos Projetos, com falhas no dimensionamento de
3 | elementos de 0 elementos de vedacédo, geram reducdo no espacgo
vedacao interno
Causados por falhas de revisdo de projetos de
4 | Diferenga de cotas 1 ambas as partes, geram incompatibilidades
construtivas
Elementos estruturais = o
~ . Causados por falhas de concepcéo e revisdo de
5 | n&o previstos no 0 . ~ .
. . projetos, geram alteragfes no espago interno
projeto de arquitetura
. N A auséncia de referéncias quanto a intencéo dos
Juntas de dilatag&o o . ) ~ e
6 ~ . 1 projetistas envolvidos, provocam divergéncias nas
nao previstas .
solucdes técnicas adotadas.
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Elementos estruturais Ocorrem pela falta de dominio das técnicas
7 |reduzindo vaos de 0 construtivas por parte do arquiteto e/ou néo
esquadrias informacao do arquiteto quanto as suas intengdes.

Elementos estruturais
8 interrompendo ou 0

sobrepondo
esquadrias

Causados por falta de previsdo dimensional

Elementos estruturais
9 |reduzindo espaco de 0 Causados por falta de previsédo dimensional
circulacao

Inexisténcia de
ocorréncia

1 |Ocorréncia

Tabela 14. Verificagdo de Incompatibilidade de Projeto Arquitetdnico x Estrutural “J”
Elaborada pelos Autores.

3.2.11. Coleta de Dados — Projeto K — Tabela 15

O projeto K é de uma escola em dois pavimentos, com uma area total
construida de 2741,76m2. em uma area de 3134,19m?2, a ser construida em alvenaria
de blocos ceramicos, lajes macicas e estrutura em concreto armado.

Seus projetistas foram identificados com “Arq 06” e “Est 07”.

O Projeto K apresentou, como falhas de compatibilidade, diferencas nas
alturas de lajes e espessuras dos revestimentos, tendo, como conseqiiéncia, a
alteracdo nas cotas, tanto internas como externas da obra; Elementos estruturais
subdimensionados provocaram a alteracdo na modulacédo das esquadrias e alteracdo

no espaco de circulacdo, do projeto arquitetdnico.

Projeto . Arg 06
Projetistas
"K" Est 07
Area construida (m?) 2741,76
pavimentos 3

item Incompatibilidade Ocorréncia Dano causado pela incompatibilidade




Altura de laje
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Projeto arquitetdnico, sem previséo da altura
adequada de laje, altera a altura util interna ou a
altura total da edificacdo, causando erros funcionais
ou construtivos

Altura de vigas

Projeto arquitetdnico, sem previséo da altura
adequada de viga, altera as dimensdes Uteis
internas ou a dimensao total da edificacao,
causando erros funcionais ou construtivos

Espessura dos
elementos de
vedacao

Projetos, com falhas no dimensionamento de
elementos de vedacédo, geram reducéo no espacgo
interno

Diferenca de cotas

Causados por falhas de revisdo de projetos de
ambas as partes, geram incompatibilidades
construtivas

Elementos estruturais
ndo previstos no
projeto de arquitetura

Causados por falhas de concepcéao e revisao de
projetos, geram alterages no espago interno

Juntas de dilatacdo
nao previstas

A auséncia de referéncias quanto a intencédo dos
projetistas envolvidos, provocam divergéncias nas
solugdes técnicas adotadas.

Elementos estruturais
reduzindo vaos de
esquadrias

Ocorrem pela falta de dominio das técnicas
construtivas por parte do arquiteto e/ou nédo
informacao do arquiteto quanto as suas intencgdes.

Elementos estruturais
interrompendo ou
sobrepondo
esquadrias

Causados por falta de previsdo dimensional

Elementos estruturais
reduzindo espaco de
circulacao

Causados por falta de previsdo dimensional

Inexisténcia de
ocorréncia

Ocorréncia

3.2.12.

Tabela 15. Verificagdo de Incompatibilidade de Projeto Arquiteténico x Estrutural “K”

Elaborada pelos Autores.

Coleta de Dados - Projeto L — Tabela 16
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O projeto L é de uma escola em dois pavimentos, com uma area total
construida de 1829,50m2, a ser construida em alvenaria de blocos de concreto, lajes
pré-moldadas e estrutura em concreto armado.

Seus projetistas foram identificados com “Arg 06”, o mesmo do Projeto “A”,
e “Est 07”, os mesmos do Projeto “K”.

O Projeto L apresentou, como falhas de compatibilidade, diferencas nas
alturas de lajes e vigas, 0 que acarretard, como consequéncia direta, a alteracdo nas
cotas e alturas do gabarito geral da obra. Em alguns pontos, ocorreu a presenca de
elementos estruturais ndo previstos no projeto de arquitetura, alterando a modulagéo e
guantidades dos blocos de vedacdo, além de afetar diretamente a modulacdo das
esquadrias, continuas, do projeto arquiteténico.

Ocorreram alteracdes no espaco de circulagéo.

Projeto _ Arq 06
Projetistas
"L Est 07
Area construida (m?) 3760,78
pavimentos 3
item Incompatibilidade Ocorréncia Dano causado por incompatibilidade

Projeto arquitetbnico, sem previsdo da altura
adequada de laje, altera a altura util interna ou a
altura total da edificagéo, causando erros funcionais
ou construtivos

1 |Alturade laje 1

Projeto arquitetbnico, sem previsdo da altura
adequada de viga, altera as dimensdes Uteis
internas ou a dimenséo total da edificacéo,
causando erros funcionais ou construtivos

2 |Altura de vigas 1

Projetos, com falhas no dimensionamento de
elementos de vedacéo, geram reducéo no espacgo
interno

3 Espessura dos 1
elementos de vedacédo

Causados por falhas de revisdo de projetos de
4 | Diferenga de cotas 1 ambas as partes, geram incompatibilidades
construtivas

Elementos estruturais
5 |n&o previstos no
projeto de arquitetura

1 Causados por falhas de concepcao e revisao de
projetos, geram alteragdes no espaco interno




Juntas de dilatacao
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A auséncia de referéncias quanto a intencao dos

circulacdo

~ . 0 projetistas envolvidos, provocam divergéncias nas

ndo previstas n
solucdes técnicas adotadas.
Elementos estruturais Ocorrem pela falta de dominio das técnicas
reduzindo vaos de 1 construtivas por parte do arquiteto e/ou ndo
esquadrias informacao do arquiteto quanto as suas intencoes.
Elementos estruturais
interrompendo ou Coa .
Causados por falta de previsdo dimensional

sobrepondo 0 P P
esquadrias
Elementos estruturais
reduzindo espaco de 1 Causados por falta de previsdo dimensional

Inexisténcia de
ocorréncia

Ocorréncia

Tabela 16. Verificagdo de Incompatibilidade de Projeto Arquiteténico x Estrutural “L”
Elaborada pelos Autores.

Assim, temos as ocorréncias verificadas e resumidas na Tabela 17, a sequir:

COMPILACAO GERAL DE INCOMPATIBILIDADES VERIFICADAS

©
<|m|O|o|W|L| O |=|2|X|d[0
Incompatibilidades 2lelelale|e|lelele8l8|le|glw®
. O |0 |||l |l | ol |Liolo|o|E
analisadas o|o|gc|o|e|o|lo|e|g|c|e|C|8
ld|ja|a|ja|a|jala|r|a|a|a|o
X
Altura de laje 1/,0}(12|]0(0O|O0O|O0O|O0O|1 |2 |21 |1(22
Altura de vigas 1/,1/0|1(0|1|0|21|1(2|0|1]{16
Espessura dos
N 0,0/0/0|1/2/0,0/010121/0]F6
elementos de vedacédo
Diferenca de cotas 1/1}1)1(12|1(12/0|1(12]0|1{20




Elementos estruturais
nao previstos no projeto
de arquitetura
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Juntas de dilatacdo nédo
previstas

12

Elementos estruturais
reduzindo vaos de
esquadrias

10

Elementos estruturais
interrompendo ou
sobrepondo esquadrias

Elementos estruturais
reduzindo espaco de
circulacdo

12

Tabela 17 — Compilacdo geral de Incompatibilidades verificadas

Elaborada pelos Autores
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4. ANALISE DE RESULTADOS

Este capitulo apresenta a andlise de resultados das planilhas de
compatibilizacdo que, apds a coleta de dados, efetuada dos doze projetos adotados
para verificacdo de compatibilidade, apresentam-se os resultados observados.

Apbés a andlise das incompatibilidades entre os projetos e os danos que
causaram ou podem causar a obra executada, na compilacao geral, estabeleceu-se a

porcentagem das ocorréncias verificadas e a andlise dos resultados obtidos.

4.1. QUALIDADE DE PROJETO

Considerando que os resultados obtidos ndo incluiram as falhas pontuais,
limitando-se a analise apenas aquelas apontadas como as de maior frequéncia,
somando os nove itens e suas implicacées que foram adotadas na metodologia deste
estudo, para identificar os danos possiveis decorrentes das incompatibilidades em
projetos, observou-se, traduzido no grafico a seguir, o alto indice de falhas obtidas
pela dupla de projetistas responsaveis pelo Projeto “L”, que em nove falhas listadas ,
apresentam sete, correspondendo a cerca de 67% de anotacbes, contra 22%,

apresentado no Projeto “G”.

PROJETO | falhas /PROJETO| %

A 4 44%

5 56%
C 4 44%
D 4 44%
E 4 44%
F 6 67%
G 2 22%
H 3 33%
| 4 44%
J 4 44%
K 3 33%
L 6 67%

Tabela 18 — Percentual de falhas por projeto
Elaborada pelos Autores
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Por outro lado, é de se salientar que os projetistas, que trabalharam no
Projeto “L”, sdo os mesmos que executaram o Projeto “K”, que apresentou pouco mais
da metade de falhas de compatibilizacdo, levando a crer que estas falhas ocorreram
por prazos reduzidos para execucdo dos projetos.

Embora as falhas consideradas e apontadas, no total de amostras, sejam
falhas que ndo envolvem necessariamente riscos ao usuario, a média de falhas,
obtidas no levantamento apresentado, conforme grafico a seguir, pode ser

considerado um indice bastante alto sob o ponto de vista técnico e econdmico da obra.

Total de divergéncias por tipologia

10

numero de amostras
[}

1 2 3 4 5 6 7 8 9
tipo de incompatibilidade

Figura 16. Frequéncia Total por Divergéncia — Vide Tabela 17.

4.2. FREQUENCIA DE OCORRENCIAS

Na andlise dos projetos, pode-se observar que dos elementos adotados
para verificagdo e a frequéncia de falhas apresentadas, todas envolvem falhas
inicialmente definidas no pré-dimensionamento por parte do profissional de arquitetura.

Pode-se ponderar que o papel do arquiteto ndo passa pelo
dimensionamento estrutural, embora faca parte de suas atribuicbes legais e facam
parte do escopo de servigos definidos pelo IAB — Instituto dos Arquitetos do Brasil. No
entanto, observou-se que o simples fato do inter-relacionamento, entre os projetistas
de arquitetura e estrutura, e a compatibilizacdo dos projetos, poderiam seguramente
sanar a totalidade das falhas apresentadas, fato observado, por exemplo, na dupla de

projetistas do Projeto “K” e Projeto “L”.
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A seguir, a representacdo grafica da frequéncia de falhas apontadas,
dando o caminho para novas reflexdes sobre o tema:

B Altura de laje

u Altura de vigas

B Espessura dos elementos de vedacao
m Diferencade cotas

B Elementos estruturais nao previstos

no projeto de arquitetura

u Juntas de dilatacdo nao previstas

# Elementos estruturais reduzindo vaos
de esquadrias

= Elementos estruturais interrompendo
ou sobrepondoesquadrias

Elementos estruturais reduzindo
espaco decirculacédo

Figura 17. Frequéncia de Ocorréncias por Tipologia %.

quantidade de incompatibilidades por projeto

incompatibilidades verificadas

< o
Q Q
et et
[N L
=] (o]
— —
o o

Projeto C
Projeto D
Projeto E
Projeto F
Projeto G
ProjetoH

Projeto |
Projeto J
Projeto K
Projeto L

Figura 18. Frequéncia de ocorréncias por projeto.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo serdo apresentadas a consideracdes finais sobre o trabalho
realizado.

Observa-se que, nos processos licitatérios das unidades escolares, 0s
projetos executivos e complementares ficam a cargo dos vencedores da licitagdo, o
que é determinado pela Lei 8.666/93, mas, como a execuc¢ao deve cumprir 0S prazos
fixados, em geral, é iniciada antes que 0s projetos executivos estejam prontos,
comprometendo, assim, a qualidade da obra. A falta de compatibilidade entre os
projetos pode ter nessa pratica um dos fatores primordiais para ocorrer, uma vez que
0s projetos tramitam concomitantemente a execucédo da obra.

A Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos, Lei n°® 8666/93, de acordo
com art. 9°, veda a participacdo do autor dos projetos no processo licitatério da obra,
porém ndo impede, conforme esta em seu inciso § 2° que a licitagdo inclua os
projetos executivos e complementares, como parte do escopo. Portanto, neste
aspecto, a Lei induz o administrador a tentar simplificar o tramite e causar danos
indiretos na coordenacao dos projetos, ou contribuindo para a sua inexisténcia.

ApoOs a coleta de dados dos elementos amostrais e andlise da frequéncia
com que as divergéncias causadoras de incompatibilidades se repetem entre projetos,
podemos considerar que resultados demonstram, claramente, a existéncia de uma
frequéncia consideravel de incompatibilidades nas amostras, conforme graficos
apresentados (figuras 15,16 e 17), que podem nao refletir o todo, porém, servem de
alerta para que cuidados se tomem para antecipar a deteccao de falhas, anomalias e
possiveis manifestacdes patologicas, em todo processo construtivo, e corrigi-las
tempestivamente.

A frequéncia de ocorréncias ficou situada entre 4 a 20%, sendo que o item
“diferencas de cotas”, foi o de maior percentual (20%), e o menor, respectivamente,
foi o item “elementos estruturais, nao previstos no projeto de arquitetura”.

Dentre outros fatores, pode-se perceber que muitos projetos apresentam
deficiéncias conceituais ou auséncia de detalhamentos, o que abre a probabilidade de
erro de interpretacdo quanto aos objetivos pretendidos pelos projetistas.

Pode-se constatar, pelas amostras analisadas, que houve a auséncia ou
falha da coordenacado de projetos, para gerenciar a compatibilizacdo dos projetos de
arquitetura e de estrutura em concreto armado. A atividade de compatibilizacdo e

gerenciamento mostra-se  fundamental para o adequado desenvolvimento do
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processo de producdo dos projetos, 0 que viria a minimizar retrabalhos e
manifestacdes patolégicas no pos-obra.

Quando Paulo Helene cita que cerca de 40% das falhas e anomalias,
encontradas no pés-obra, tém origem em falhas provenientes do Planejamento e
Projetos (Grunau 1981 apud HELENE, 1992, p.22 - MAWAKDYE (1993), conforme
citado no inicio dos trabalhos, e se considerarmos que ja se passaram trinta anos,
resta uma ddvida, uma vez que neste percurso de tempo, muito se alterou no
processo de desenvolvimento de projetos, principalmente no desenvolvimento de
tecnologias CAD (Computer-Aided Design) e BIM (Building Information Modeling),
entre outras e paralelamente, procedimentos gerenciais, que vindos da area
industrial, decorrentes da transformacdo da construcdo civil na forma de producgéo
artesanal, para a producdo industrial, alterando as formas de desenvolvimento do
setor.

Ha aqui um aspecto a ser destacado e que carece de ser submetido a
validacdo no novo contexto tecnolégico e econdmico da contemporaneidade: os
fatores da causalidade, indicado por Paulo Helene ha anos, que permitem quantificar e
relacionar, através da aplicagdo de uma grelha de checagens de itens e a obtencao de
percentuais, a relagdo entre planejamento e projeto e as falhas e anomalias, fica
assim apontados para novos estudos.

Por outro lado, considerando que os fenbmenos ocorrem de forma
sistémica e considerando o universo, propositalmente reduzido da andlise aqui feita,
este estudo, para validar os resultados, que vislumbrou na amostragem, exige um
aprofundamento e alargamento do universo de pesquisa para testar se ha uma
proporcionalidade direta entre a quantidade de projetos e a frequéncia de anomalias
decorrentes das falhas e incompatibilidades de projetos, incluindo, nessa ampliacéo da
andlise, outras variaveis, como por exemplo, as caracteristicas construtivas de outras
regides do Pais e diversidade de materiais ai utilizados.

Assim, este estudo abre o tema, para ser verificado e ampliado, por outros
trabalhos complementares e assim averiguar a relacdo entre falhas e anomalias que

decorrem das discrepancias e incompatibilidades dos projetos e sua execucao.
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