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O projecto assume enorme responsabilidade sobwalalade do produto final e

satisfacdo dos clientes externos e internos, potselemento que vai orientar a

maior das solucdes futuras. O projecto é o geradorresponsavel pelo bom

andamento de todas as actividades posterioresuaesenvolvimento, formando

a “espinha dorsal” do empreendimento. A deficieak@boracdo do projecto,

proporciona para possiveis problemas relacionadws custos, prazos entre

outros.

O presente trabalho, pretende realcar a relev@lwiprojecto de arquitectura e

estrutura correctamente elaborado na optimizacagudhdade e seus impactos

positivos na realizagcdo da obra, contribuindo déssaa, a competitividade e

permaneca das empresas de consultoria e constrivgdm mercado, bem como,

a satisfacao do cliente. Neste sentido, a invegimdasear-se-a na metodologia

qualitativa, e consiste essencialmente em pesduidegrafica e tendo como

método de abordagem hipotético -dedutivo. E ap®anum estudo de caso de

caracter exploratério e descritivo, com finalidadts obter opinides sobre o
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assunto e enquadramento tedrico de acordo comf@®meiais bibliograficos.

Conclui-se que, a fraca qualidade na elaboracdaeeuedo de projectos, é
resultado de sucessivas modificacbes no transcdagsrocesso construtivo, a
falta de consulta ou de cumprimento das especies¢c pormenorizacao
insuficiente dos projectos, bem como a descoor@ende diferentes projectos de

especialidade.
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1. INTRODUCAO

Actualmente, em Mogambique, ndo constitui notiogpesas de construcao civil
enfrentarem problemas em obra. Os motivos evocpdos tal procedimento,
prende-se com o facto de algumas empresas de twisule engenharia civil,
nao terem quadro técnico: (Arquitectos ou ArqudsctHospitalares, como
Engenheiros), 0 que se constata, € que na fasendarso as empresas contratam
técnicos periodicamente para responder o objeativaconcurso/projecto. Por
outro lado, a contratacdo de profissionais ou esagrerojectistas conduzidas
com base em concorréncia de precos, como erroomeaat@cao de empresas

construtoras, contribui significativamente pargpuoxblemas de obra.

E importante referir que grande parte dos defeitrgicados nas construgdes de
edificios é decorrente de erros de projecto. Fo este propdésito, que o autor
desta monografia resolveu abordar o assunto, came:teD projecto de
arquitectura e estrutura como ferramenta para tvalerda qualidade das obras de
edificios, com caso de estudo, Hospital Geral dediéae, blocos N e O.

O HGM é uma unidade sanitaria construida em 196&nocaHospital
Dermatolégico com 48 camas, ao longo dos varios dobobjecto de novas
construgbes e modificacdes, conservando sempreclecnadministrativo e de
servicos intocaveis. Os problemas de projecto aplost nesta unidade sanitaria,
blocos N e O foram: a inexisténcia da cota de mol¢cota altimétrica e
planimetrica), irregularidades no projecto arqudaco (ma localizagdo da sala
de consulta de tuberculose, o bloco “O” que canmstitaternidade apresentava

deficiéncia de certos servicos que 0 complemergaine outros).

Portanto, € essencial que se criem mecanismostidsee melhorar a qualidade
do projecto, em especial, o projecto de Arquitegtor maior vildo da qualidade

do empreendimento.

Segundo Nobrega (2009: 34) (citando Oliveira, 20@b)projecto viabiliza a
introducdo de inovagdes tecnoldgicas no processdufivo e possui papel
fundamental na producéo de construcdo de qualigaesibilitando, com isso,



significativo aumento na satisfacdo do usuéario cgpnoduto adquirido, condi¢éo

fundamental para sobrevivéncia organizacional tweacontesto.

As empresas que contratam projectos, muitas vemetem do enfoque custo
(preco), deixando a qualidade em segundo planora®uvezes, o factor
condicionante é o prazo, que acaba sendo o olgeptimordial, resultando em
sérios prejuizos para a eficiéncia da solucédo tap@ois impossibilitando aos

projectistas na busca de melhor solucéo.

A presente monografia cientifica prende-se na ammith dos pontos de maior
relevancia para a elaboracdo de projectos de iegifitundamentalmente em
“arquitectura e estrutura” e seus aspectos congigjtpara a obtencdo da
gualidade das obras. Para o efeito, o trabalhausdes/fundamentos e de base a

leitura bibliogréafica



1.1. Processo de investigagao

O projecto acarreta elevado impacto sobre os cudi@xto decorrente da
aquisicdo de todos os insumos e do prazo de exeads@®bra, determinados
pelas caracteristicas de concepc¢do. No entantotajoeior a redugdo dos gastos
e 0 aumento da produtividade, maior a competitolédda empresa e a satisfacéo

dos usuarios.

O processo de investigacdo conduzido nesta monmagraentifica, de
metodologia qualitativa com recurso a estudo de dascaracter exploratério e
descritivo, permitindo maior percep¢ao sobre o rassuobedeceu a seguinte

estrutura:

Identificacdo do topico a investigar;

Definicdo do problema a ser investigado;

Definicdo da pergunta a investigar;

Definicdo das hipéteses a considerar;

Determinacdo de como conduzir a investigacao;

Definicdo dos objectivos gerais e especificosrgatcom a monografia;
Recolha dos dados e informagdes resultantes dstigaeio;

Andlise e interpretacdo dos dados obtidos na ilpagsto;

YV V VYV ¥V ¥V V V VYV V

Conclusdes e recomendagoes.

1.2. O problema

Com a inovacao tecnoldgica e a globalizacdo daggsi@anno ramo da engenharia
civil, ttm provocado significativas turbulénciassnambientes organizacionais.
Como consequéncia, as empresas confrontam-se poatiea de 0os concorrentes
apresentarem projectos mais proximos do real péatarem vantagem no
concurso, ignorando os aspectos de qualidade dqgecfwo executivo.
Condicionando a realizacéo das obras.

Neste contesto, o problema investigado foi formalda seguinte forma:

“Um projecto deficiente para a construcao de ediiféctera impacto

sobre a qualidade das obras?”



1.3. Pergunta e hipoteses
Tendo observado que um projecto deficiente podendpoometer o sucesso de
uma obra, a credibilidade das empresas envolvadessos e consequentemente a
gualidade do empreendimento, neste contesto, aumergnvestigativa que

inquietou para a realizacéo do presente trabatih@rdmulada da seguinte forma:

“Que medidas, um projecto de edificios, devidameldbora, podera

minimizar e contribuir positivamente para a qualigadas obras?”

As hipoteses de acordo com Marconi e Lakatos (28)2s&0 suposicoes logicas
que se fazem na tentativa de se verificar a vdidade da resposta para um
problema existente, neste sentido, o problemaeftata a partir das seguintes

suposicoes logicas:

(HO) “A fraca qualidade das obras em edificios ndoséltado de
projectos elaborados incorrectamente”

(H1) “A fraca qualidade das obras em edificios € radoltde

projectos elaborados incorrectamente”

1.4. Perguntas investigativas de apoio
De acordo com o problema, a pergunta principal kei@&eses colocadas, foram
formuladas as seguintes perguntas secundarias de qara orientar o

desenvolvimento do trabalho:

Quiais sao os principais agentes num empreendirdergdificio?
Quais sao as etapas/fases para a elaboracéo detpmd¢ arquitectura?

Qual é a influéncia da decisao de projecto pan@ogsso construtivo?

YV V V V

Que medidas devem ser tomadas para o controle dbdape dos

projectos na construcgéao civil?

» Quais sdo o0s aspectos do processo de projecto rijluenciam na
gualidade?

» Quais sdo as directrizes para melhoria da qualidbmlgorocesso de
projecto?

» Quais sao as exigéncias da qualidade para o prajeatstrutura?

» Quais sdo os mecanismos de deterioracdo do betEamaduras?



1.5. Metodologia

A realizacdo desta monografia cientifica, condsauuma investigacdo de
metodologia qualitativa, visto que, se pretendéfigar e obter opinides sobre o
impacto que os projectos de edificios exercem sabgualidade das obras e
satisfacdo dos clientes. E como método de abordageEm-se o Hipotético -
dedutivo, que de acordo com Marconi e Lakatos (ZI)9 se inicia pela
percepcdo de uma lacuna nos conhecimentos, acercqual se formulam
hipoteses e pelo processo de interferéncia deduseatesta a perdicdo da

ocorréncia de fenomenos abrangidos pela hipotese.

Como técnica de investigacdo usada nesta monogoaiaou-se em investigacao
bibliografica, de modo a trazer conceitos e teamdacionadas com o assunto. E

foi sustentada com base a livros e publicacfestemit.

Por outro lado, desenvolveu-se um estudo de casocadacter exploratorio,
visando obter opinides dos projectistas, arquitactuestrutura sobre o problema
em questdo. O estudo foi conduzido através de tagiescom a conducdo de
entrevistas, do tipo padronizadas ou estruturadacdrdo o sector de elaboragao
de projectos de edificios. O roteiro da entrevegiasta nos anexos lll, IV e V.
Também, o estudo de caso teve como objectivo fameenquadramento pratico

das teorias apuradas na revisdo bibliografica.

Por questbes sigilosas e confidenciais das infodesgcnao serdo divulgados os
nomes das empresas consultoras do anterior proj@imo do projecto
melhorado, os nomes dos entrevistados. Somentgyaessével divulgar o nome

do dono da obra e do empreiteiro, excepto o gest@rojecto.

1.6. Constrangimentos da investigacao

1.6.1. Limitacdes

O trabalho teve como limitagOes, pelo facto de adod obtidos ndo serem
estendidos para todas empresas de consultoriacerd¢rucdo civil, devido ao

tamanho reduzido das empresas investigadas. Tal daveu-se pela dificuldade
de obtencdo de informacdo das empresas sido seladeis para obter opinides
sobre o impacto dos projectos de edificios paraaidpde das obras. Alegando
falta de tempo.



1.6.2. Delimitacbes

Diante o problema identificado e tratado nesta stigacdo, a grande fonte de
informacé&o sera bibliografica com recurso a umdssile caso, que possibilitou
descrever, analisar e comparar os procedimentosnaptde elaboragdo de
projectos de arquitectura e estrutura, bem comaspectos construtivos, que
conduzam a resultados satisfatorios para a qualidad obras e satisfacdo dos

clientes. Dai que todo o resto, esta fora do andette trabalho de investigacao.

1.7. Estrutura do trabalho

A presente monografia foi desenvolvida em quatfjaépitulos, a destacar:

» Capitulo | -O método de investigacdoEste capitulo, providencia uma
andlise de forma como a investigacdo foi conduziBa. far4d a
apresentacao dos principais problemas que conduzardormulacdo do
problema a ser investigado, da pergunta investgadi as respectivas
hipoteses, bem como, as perguntas investigativagpd® a investigacdo
gue servirdo de apoio ao problema a investigar, edodologia de
investigacdo, objectivos a alcancar, relevancia toma e o0s

constrangimentos ocorridos.

» Capitulo Il - Revisdo bibliografica: A revisdo bibliografica contemplou
o levantamento da literatura pertinente ao temianocteses, monografias,

etc. Para o engrandecimento tedrico da investigacao

» Capitulo Il - Estudo de caso: A pesquisa de campo foi realizada em
duas fases: na primeira fase foram feitas entesvigbertas as empresas,
particularmente aquelas envolvidas directamente processo de
empreendimento, empresas de consultorias e coastaigil; na segunda

fase, foi direccionada aos empreendedores (clientes

» Capitulo V - Conclusdes e recomendacOe&borda as consideracdes
finais do trabalho, em que séo discutidos os radodt obtidos e feitas as

recomendacgdes para futuras pesquisas.

1.8. Os objectivos da investigacao

Este como qualquer trabalho de investigacdo € pedsavel abordar seus
objectivos. Portanto, os objectivos a atingir copresente monografia séo:



1.8.1.0bjectivo geral:

Com este trabalho, se pretende contribuir pardabelecimento de uma base
tedrica para a elaboracdo de projectos de ediffei@piitectura e estrutura”,

gue garantam o controle da qualidade das obraseséacdo do cliente.

1.8.2. 0Objectivos especificos:

» Analisar os processos e requisitos utilizados paralaboracdo dos

projectos de arquitectura e estrutura;
>  Acompanhar aspectos construtivos e materiais ajug;a

»  Aplicar os conhecimentos tedricos a processoscpsag propor solucdes

para o problema em questao;

1.9. Justificativa e relevancia do tema

Pela dificuldade de abordar todo o processo depimpara a execucéo da obra, a
presente monografia prende-se, nas etapas de relgéncia para o sucesso do
empreendimento, caso especifico, projecto, desderatesso de elaboracdo do
projecto arquitecténico e estrutural, como forngameantir o controle da qualidade
da obra. Pois 0 mesmo apresenta um papel decigadieipativo na implantacao
de tecnologias construtivas e racionalizacdo, disaanalisar a presenca da
coordenacdo dentro do processo construtivo, servioomo “ponte” entre
projecto e a execucgdo, com beneficios na qualidgole@dutividade na industria

da construgéo.

Desta forma, o presente trabalho podera ser utilndastria de construcéo,
servindo de apoio aos consultores e construtoess,dmmo aos leigos no que diz
respeito a concepgao de projecto, visando mitigae@os negativos que este

exerce sobre a qualidade das obras em Mogcambique.



2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. O projecto arquitectonico - processo de projecto &uitectonico

2.1.1. Processo de projecto

Processo € um conjunto de actividades previameeterrdinadas para gerar
produtos e/ou servicos que atendam as necessidadesgsuarios/clientes. Esse
conjunto de actividades € determinado por um abeande se deseja chegar
com produtos bem definidos (SILVA & SOUSA, 2003jado por (Campos,

2011:13).

Conforme Campos (2011:13) (citando Melhado et &052, o conceito de
processo remete a noc¢dao de uma metodologia pamncalc objectivos,
“perpassando por etapas progressivas e geradorgsodatos cada vez mais

pormenorizados, que lhe imprimem caracteristicaagplexidade impares”.

Serdo apresentados aqui alguns conceitos pareqessa ter nogao geral do que

seria um projecto” na construcao de edificios.

Segundo Vanni, (1999:41) (citando STUKHART 1987)mno projecto pode ser
definido como a criacdo de desenhos e especificacdes que resnliamocacao

de recursos para realizar um empreendiménto

De acordo com o decreto de lei n° 54/2005, projécm “conjunto de pecas
escritas e desenhadas a constituir juntamente cpmograma de concurso e o
caderno de encargos, 0 processo a apresentar argmnpara adjudicacdo de
empreitada, ou de fornecimento e a facultar todosl@mentos necessarios a boa

execucao dos trabalhos”.

Para Salgado (2007:16) (citando Fabricio 2002) w@malise mais ampla do
processo de projecto dos edificios permite idewtifiuma série de objectivos
particulares que estdo encaixados nos problempsogeto. O projecto pode ser

percebido como:

» A concepcdo de um “objecto” arquitectonico de daraartistico com
determinados pressupostos estéticos, culturast@ricos;



» A concepcao de espacos funcionais e adequadosl{ensio questbes
como higiene, ergonomia, habitabilidade, etc.) aterd@nadas
actividades humanas, como moradia, trabalho, larer,

» A concepcéao de um espaco social inserido em detadaimalha urbana
gue da suporte ao edificio e sofre seus impactesoemndomicos
(demandas por servicos de transporte, saude, comérducacdo,
seguranca, etc., valorizacdo/desvalorizacdo do rrejtoe fisicos
(producéo de residuos, fluxos de veiculos e pessoasumo de agua,
energia, telefonia, etc.);

» A concepcao de um “objecto” material de grande indnzia que exige
uma série de matérias-primas, infra-estrutura &aaite energia que
causam importantes impactos ecologicos e ambientais

» A concepgdo de um produto de elevada vida util couwstos
significativos e prolongados de operagédo e manateng

» A especificacdo de caracteristicas tecnoldgicamnstritivas envolvidas
na producéo do edificio;

»  Muitas vezes, a concepc¢do de um negocio, um prqehreo ser vendido
ou explorado que deve propiciar uma rentabilidadeagital investido.

2.1.2. O inicio do processo: A idealizacao da edificacédo
Conforme Campos (2011:15) (citando Gonzalez, 199®pgpel dos promotores &
articular os agentes e 0s recursos necessariosi@seavolver o empreendimento.
Nesse sentido, cabe ao promotor envidar esforcogades interessados, tais
como proprietarios de terrenos, construtores e catopes, 0S quais,
isoladamente, ndo conseguirdo atingir o objectios falta de recurso ou

experiéncia.

Portanto, o desenvolvimento de um projecto de @difiem inicio a partir do
desejo do promotor - o empreendedor de realizarmpreendimento. O

empreendedor é a peca chave do inicio do processmgreendimento.

Assim, conforme Campos (2011:16) (citando Salg&(if)4), nesta etapa do
processo de projecto, deverao ser definidos:



Qual sera o empreendimento;

Onde sera construido;

Como (tecnologias construtivas, mao de obra redageic);
Em qual prazo;

Para atender a que pessoas (publico alvo);

YV V V VYV V V

Com quais tecnologias incorporadas (automacaogiredc).

Os principais agentes de um empreendimento deciedifie acordo com Campos
(2011:16-17) (citando Fabricio 2002), sdo: O emmutedor (responsavel pela
geracdo do produto); os projectistas (que actuasoneepcao e formalizacdo do
produto); o construtor (responséavel pela fabricaddgroduto) e o usuério (que
assume a utilizacdo e manutencao do produto). dumafil, sdo apresentados 0s

participantes envolvidos no empreendimento e aaagionamento.

Figura 1- Os agentes participantes de um empreemtiimde construcdo de
edificios

FORMALIZAGAO DO PRODUTO
PROJECTISTAS

EMPREENDEDOR
GERAGAO DO PRODUTO

USUARIO
UTILIZAGAO DO PRODUTO

CONSTRUTOR

FABRICACAO DO PRODUTO
Fonte: (MELHADO; VIOLANI, 1992)

A partir do desejo de se estabelecer um novo emgir@ento, a sua execugao
passa necessariamente por quatro etapas que pedetefiidas como “fases
evolutivas do empreendimento” Campos (2011: 17Aarido Salgado, 1996).
Essas fases ou etapas, sdo as decisdes - tomadasiemau em paralelo - que

pouco a pouco vao tomando a ideia da nova edificagéuma nova realidade.
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As fases evolutivas do empreendimento, conform&ar 380:

>

>
>
>

O planeamento da edificagéo;
O planeamento da construcao;
A construcao;

A entrega da edificacao.

2.1.2.1. O planeamento da edificacdo
Nesta fase, o empreendedor precisa levantar todo$aaciores que podem

interferir na realizacdo do empreendimento que aesejd instalar. Segundo

Campos (2011:17) (citando Salgado, 2004), entremaslidas necessarias,

destacam-se:

VI.

Levantamento das oportunidades de negdcim empreendedor procura
identificar os “vazios urbanos” na cidade, e suzagéo.

Levantamento das condigbes técnicas do terrenopor meio do
levantamento planialtimétrico e sondagens que \&@acterizar o terreno
fornecendo indicadores quanto ao tipo de tecnolagia devera ser
adoptada dependendo do tipo e porte da edificag&o eonstruida naquele
local;

Levantamento da legislacdo, que incide

Sobre 0 negécie- dependendo do tipo do empreendimento, existgaoor

especificos que definem uma série de caractedsdisarem incorporadas.

Sobre o terreno— além do Regulamento Geral das Edificagcbes Udana

“RGEU”, dependendo da localizag¢édo do terreno eagutormas incidirao.

Levantamento das condicbes das edificacbes vizinhasdentificar
condicdo especial ou alguma edificagdo que poss@rsdanos com
vibracéo (caso da cravacgao das estacas de betfie)patras situacoes;
Levantamento da opinido publica em relacdo ao novempreendimento:
alguns empreendedores véem-se as voltas com ntapdes contrarias ao
estabelecimento de algum tipo de empreendimentssddorma, é
necessario garantir o aceite da populacdo em relagd novo
empreendimento, ou a realizagao de acc¢des de comesnto;
Levantamento da taxa de retorno do empreendimentantes mesmo de

se partir para o programa de necessidades queavarigem ao projecto
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arquitecténico, o empreendedor busca saber a guéenessa 0 novo
empreendimento, e quanto ele podera lucrar com isso

VII. Levantamento dos meios de financiamentoo empreendedor precisa
financiar sua obra. Dai levantar junto aos bancfisamciadoras as formas
de realizar o empreendimento e comercializar jao®interessados.
A estimativa inicial e o estudo de viabilidade @ear antes que 0s projectos
estejam maduros e, portanto, sdo baseados em dkdosercado de
construcdo e nas experiéncias com empreendimentesoaes. (Fabricio,
2002) citado por (Campos, 2011: 19).

VIIl. Levantamento de aspectos especificoalguns pormenores especificos
precisam de ser levantados para que a forma de nupmeendimento

influencie o sucesso do mesmo.

2.1.2.2. O planeamento da construcéo
Ultrapassada a fase da idealizagdo do empreendimento um todo, 0 mesmo

necessita de ganhar uma FORMA. O projecto arqoiém da forma aos
empreendimentos. Nesta fase evolutiva serdo rdakzaodos o0s projectos
necessarios a realizacédo do edificio que vai abaganpreendimento idealizado.

Também devem ser elaborados nesta fase o or¢camptdno de operacgao.

Tabela 1-Entre os projectos que comp8em esta tstachm-se:

Infra-estrutura (fundacdes)
Projecto estrutural Super-estrutura
Projecto de formas (para estruturas de betdo)

Eléctricas de baixa tenséo
Hidraulicas (agua fria e quente)
Esgoto sanitario e aguas pluviais
Géas

Telefone

Especiais

Instalacdes prediais

Térmico

Acustico

Luminico

Paisagistico

Impermeabilizacao

Comunicacao visual

Outros (dependendo do empreendimento)

Projectos de tratamento
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2.1.2.3. A construcao
A partir da compatibilizacdo das decisfes reladasaom o estudo preliminar de

arquitectura com aquelas definidas nos projectogsiitura e instalacdes, o
projecto vai se transformando no projecto execudigaarquitectura, aquele que
apresenta todas as informagfes necessarias ac¢éalida obra.

Nesta fase, a edificagdo comeca a ser constru@arepreendimento comeca a
ganhar forma. E € marcada pelas actividades reladas com a fiscalizacdo, as

consultorias e a inspeccao.

2.1.2.4. A entrega da edificacao
A fase final da realizagdo do empreendimento é lagei® que as verificagfes

finais ja foram feitas e a edificacéo ja esta mqdra ser colocada em uso.
Entre outras, as tarefas relacionadas com estaéssacam-se:

Verificagdo do cumprimento ao projecto;
Verificacdo do funcionamento das instalactes eettpas do edificio;

>

>

» Correccao das falhas;

» Exame, aceitacdo e habite-se;
>

Entrega formal.

2.1.3. Projecto como produto e como servico

Para Nobrega (2009:14-15) (citando Tavares Jund@1® ha duas maneiras
distintas de se olhar o projecto: como produtoreaeervico. E sugere a seguinte

distincao entre os conceitos:

» Projecto como produto: fica concluido com a entrega do conjunto de

plantas, memoriais, especificagdes, dentre outros;

» Projecto como servigo:é mais abrangente e deve acompanhar todo o
processo de producédo até a entrega ao usuaripbfusdando dessa forma

melhoria do processo como um todo.
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2.1.4. Etapas do processo de projecto
De acordo com Vanni, (1999:44), a elaboracdo dejegim de um
empreendimento de construcdo de edificios é umsidarde complexa. Esta
actividade deve ser desenvolvida por equipas nmdtfginares e inter-funcionais,
e devera seguir uma série de etapas. O resultaglodiésse processo € a criacao

de um produto que atenda aos requisitos pré-estaties.

Segundo SOUZA et al (1995), “as etapas de progetoma edificacdo sdo partes
sucessivas em que podem ser divididas no processgesenvolvimento das

actividades técnicas de projecto”. Esta divisdcetapas tem como objectivos:

» Definir o propdsito e contetdo de cada projecto;

» Normalizar os procedimentos para a elaboracdo edeoacdo dos
projectos;

» Proporcionar o controle da qualidade dos projecbnso um todo;

» Visualizar a complexidade e a necessidade de og@&oaentre os diversos
projectos;

» Optimizar a definicho de um cronograma e o0 pormeldoestimativa de
custos das obras;

» Uniformizar e padronizar os procedimentos e cogrile contratacdo e

remuneracao dos servicos.

Para Nobrega (2009:17) (citando Bertezini 2006);axesso de projecto deve ser
entendido de forma mais ampla e abordado alem wkest@ps especificas de seu

processo, relacionadas com a sua gestao e dermeespos do empreendimento.
A mesma autora destaca algumas caracteristica®desgo de projecto:

Desenvolvimento do projecto entendido como progesso
Processo de projecto entendido de maneira sistemica
Interfaces com as demais fases do empreendimento;
Clientes internos e externos;

Avaliacao ao final de cada etapa;

Avaliacéo -fases do empreendimento (montagem, €&ece uso)

VvV V V V VYV VY V

Avaliacado -demais agentes (empreendedor, constugoarios finais).
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Bertezini (2006) afirma ainda que a subdivisdo ax@sso de projecto em etapas

€ importante por permitir:

» ldentificar as actividades a serem realizadas deran processo de
desenvolvimento de projecto, tornando-as mais lam@ contexto do

empreendimento;

> Estabelecer o contetdo e as informacdes necessip@ma o
desenvolvimento das actividades e os seus protints;,

» Atribuir responsabilidades especificas para cadiaidade, contribuindo

para a transparéncia do processo e para o flukdatenacéo;

» Disponibilizar os recursos necessérios para a €&ecde cada actividade,

obtendo vantagens quanto a custos e prazos.

As etapas do processo de projecto de edificicde acordo com Nobbrega
(2009:18) (citando ABNT, NR-12722,1992) séo:

2.1.4.1. Levantamento das informacdes e dos dados
O inicio do processo de elaboracdo de projectostitorse, bem como as

condicbes pré-existentes e as restricbes, com aidfiiie de caracterizar o
produto. Esta andlise permite avaliar o poten@aktrutivo e atender aos anseios

dos clientes.

Responsabilidades documentagdo providenciada pelo cliente ou pelo

escritorio responsavel pelo projecto de arquitectur

2.1.4.2. Programa de necessidades
Determinacdo das necessidades e expectativas dodriogs a serem

desempenhadas pela edificacdo, nos aspectos fjuadita quantitativos.

Responsabilidadesnesta etapa, as definicdes séo sugeridas petosed e

complementadas pelo arquitecto.

2.1.4.3. Estudo de viabilidade
Andlise do ponto de vista técnico, legal e econénpara a concepcao de

projectos, com a finalidade de verificar se o paota, terreno, legislacao, custos

e investimentos sdo compativeis com os objectivssctientes.
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Responsabilidades esta etapa conta com a participacdo de um grupo
interdisciplinar composto por cliente, incorporar construtores e

projectistas das diversas areas.

2.1.4.4. Estudo preliminar
Configuragéo da apresentagao inicial do empreemdorae acordo com os dados

iniciais, caracterizando a obra sob a forma de hesdelumétricos (pavimentos,
namero de edificacbes, etc.) sem uma caracterizdefinitiva, apenas com a
finalidade de aprovacdo do que havia sido propostialmente. Nesta etapa
poderdo ser analisadas varias alternativas paraegekeja aquela que dara origem
ao anteprojecto.

Responsabilidades apresentado pelo arquitecto, podendo sofrer aglbes

pelos clientes.

2.1.4.5. Anteprojecto/ ou projecto pré-execucao
Deve ser desenvolvido a partir do estudo prelimiaarovado pelo cliente e

empreendedor. Trata-se da representacédo prelidanaolucdo adoptada para o
projecto, em forma grafica, e das especificacOenidas. Este estudo é
apresentado em desenhos sumarios, em numero a safiaientes para perfeita
compreensao, por parte do responsavel pelo empneem. Nesta etapa devem
ser considerados aspectos de tecnologia construpv@&dimensionamento

estrutural e de fundacdo e concepcao dos sistemamsthlacOes prediais,

sobretudo as instalacbes especiais. Deve contermatdes técnicas que
permitam a avaliacdo da qualidade do projecto e pnngeira avaliagdo de custo

da obra.

Responsabilidades apresentado pelo arquitecto, podendo sofrer aglbes
pelos clientes e projectistas das diversas areadusive projectistas

especificos apoiados pelo grupo de projecto pam@ugéo.

2.1.4.6. Projecto legal
Informacdo para analise e aprovacdo do projectaspalitoridades competentes

dos 6rgaos publicos, de acordo com as exigénaasslémunicipais e estaduais),
com a finalidade de obter as licencas e os alym@scomercializacdo e execucao

das obras.
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Responsabilidade elaborado pelo escritério de arquitectura e pelos
projectistas complementares, principalmente o ptojde combate a incéndio,
no caso de aprovacao de projectos. Seu encamintm@evezes se da pela

construtora.

2.1.4.7. Projecto executivo
Etapa destinada a concepcao e a representacaadirnjunto de informacdes

técnicas da edificacdo, completas, definitivasfiisates a licitacdo, execucgéo e
orcamento das actividades de construcdo corresptasdeOs desenhos séo
apresentados em escala conveniente, contendo asdaformacdes necessarias

para sua execucao.

Responsabilidades elaborado pelo escritério de arquitectura e pelos
projectistas complementares e especificos com meapdidade de actividades

técnicas a serem executadas na obra.

2.1.4.8. Pormenores construtivos
Séao desenhos de todos 0s pormenores, em escaassrado que as apresentadas

no projecto executivo para melhor interpretacaodialhes a serem construidos.

Responsabilidades Elaborado pelos profissionais responsaveis pelo

desenvolvimento dos projectos a serem executadasem

2.1.4.9. Projecto para producao
Projecto para produgéo, esta voltado para o a@sa@dtividades de planeamento

e execucdo da obra, desenvolvido por uma equipgdisaiplinar (MELHADO,
1998) citado por (Vanni, 1999:48).

Responsabilidades Apresentado pelo arquitecto, representante do
empreendedor, coordenador de projecto, pelos pisigs de todas as areas e

grupo de projecto para producao.

2.1.4.10. Caderno de especificacbes / memorial d&sem
Documento contendo todas as informacdes dos materigerem aplicados na

execucdo do projecto, bem como: sua aplicacdo &, ldeamensdes e cores,

fabricantes, modelos, padrao de acabamento, etc.
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Responsabilidades Desenvolvido por profissionais responséaveis fjoatios

para a funcéo.

2.1.4.11. Projecto as built
E o conjunto de desenhos do projecto executivosaelds ou modificados em

obra para actualizacdo e posterior manutencao.

Responsabilidades Profissionais responsaveis pelos projectos eadost

em obra.

2.1.4.12. Uso e ocupacéo
Consiste em obter directamente do usuario avalidgadesempenho do produto

entregue e da qualidade do atendimento prestadepwiresa, segundo o nivel de

satisfacdo de suas necessidades (OLIVEIRA, 200&dai por (Nobrega,
2009:23).

Essa fase possibilita a avaliacdo do desempenhdifieacéo quanto a:

YV V V V V

Y VY

Facilidade de venda;

Satisfacdo do usuério;

Durabilidade dos materiais especificados;

Facilidade e custos de manutencao;

Avaliacdo pés-ocupacao: flexibilidade das plansadicdes de ventilagcao
de banheiro e acustica, custos de uso e manutengaajtil dos materiais
especificados;

Sustentabilidade da edificacao;

Retroalimentacao;

Avaliacédo pos-ocupacional (APO);

2.1.5. Processo de projecto do empreendimento

De acordo com Campos (2011:63) (citando Romano )2@N&de as fases do

processo de projecto em trés macros fases, assdn:se

>

Pré-projeccéo- E a fase de planeamento do empreendimento. Eanelv
elaboracao do plano do projecto, principal resoltda fase;
Projeccéo -E a preparacdo para execuc¢do. Envolve a elabordgdio

projectos (arquitectonicos, estruturais, instalafoe os projectos para
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producdo (formas, lajes, alvenarias, impermealgidiea, revestimentos, e
outros). Decompdem-se em cinco fases a saber:cRyajgormacional,
Projecto conceitual; Projecto preliminar; Projeleigal ou projecto basico;
Projecto pormenorizado e projecto para producao.

> Poés-projeccdo-E a fase de execucdo. Envolve o acompanhamento da

construcdo e do uso.

2.1.6. A compatibilizacdo de projectos
De acordo com Campos, (2011:59) (citando SEBRAB5S),% compatibilizacéo
de projectos é “actividade de gerir e integrar gus correctos, visando ao
perfeito ajuste entre os mesmos e conduzindo palstemcdo de padrbes para
controle de qualidade total de determinada obra’.objectivos principais séo
eliminar ou minimizar conflitos entre as discipknde projectos, simplificando a
execucao e optimizando a utilizacdo de materiale mmao-de-obra, bem como a

subsequente manutencéo.

2.1.7. Interfaces do processo de projecto
“A participacdo de muitos intervenientes gera urmeid elevado de interfaces”.
(Meseguer, 1991; apud Oliveira, 1999) citado pani@os, 2011:63), considera

essas interfaces como “zonas vulneraveis”

De acordo com Campos (2011:65) (citando Fonten20i62), relaciona as
interfaces de projecto com as dimensdes como mo@Estratégico e operacional,
identificou que “ esses dois vectores delineiamsdimerfaces presentes no
processo de projecto”. Assim:

[. Interface “PRODUTO-PROJECTO "- relaciona com o atendimento dos
aspectosmercadolégicos do projecto (interface mais “estratégica”):
“conceituacado” do empreendimento; tipologias dofiediunidades e
definicdo dos equipamentos/servicos dos ambiemesins e privativos;
grau de flexibilidade (opc¢des de variacdo de ptaefau acabamentos);
especificacdo de materiais e componentes dos eneigas dos sistemas
prediais; exigéncias de desempenho; etc.

Il. Interface “PROJECTO-PRODUCAQ” - relaciona com a solugdo dos
aspectogécnicos -construtivosdo projecto, tais como: normas técnicas

aplicaveis (segundo as disciplinas de projectdgcséo tecnoldgica dos

19



subsistemas construtivos; resolugdo das interfamdse subsistemas
construtivos, entre as diversas disciplinas deeptojou entre os agentes
envolvidos; consideracdo, no desenvolvimento dosjepios, das

tecnologias construtivas dominadas pelo constretor;

2.1.8. A influéncia das decisdes de projecto para o procsEs construtivo
Para Nobrega (2009: 29) (citando Oliveira e Melha@05b), dentre a etapa do
processo construtivo, a fase do projecto € aportade aquela que apresenta
mais oportunidades de intervencdo e agregacao lde aa empreendimento.
Dessa forma, os processos de concepcdo e projesEmdser vistos como

estratégicos para a qualidade do edificio ao lalgseu ciclo de vida.

S&8o0 apresentados aqui, 0s pontos de maior imp@tjmera O Pprocesso
construtivo, 0os quais o projecto de arquitecturdepmfluenciar e para os quais

pode trazer benéficos.

2.1.8.1. Método construtivo
Na fase de projecto, sdo definidas as caractes$stecnoldgicas adoptadas no

empreendimento. Elas envolvem, dentre outras desigdserem determinadas
com base na estratégia da empresa, a escolha ddavenstrutivo, a definicao
de critérios para modulagéo, o grau de flexibilel@da padronizacdo do produto
(FORMOSO 2001) citado por (Nobrega (2009: 30).

2.1.8.2. Custo de producéo
Nobrega (2009: 30) (citando Picchi, 1993), afirmae go projecto exerce

consideravel influéncia sobre os custos de cor@itul seleccdo de tecnologia,
materiais, componentes e sistemas desenvolvidoprejacto envolve decisdes
econdémicas que requerem muitas vezes a escolha @amto alto e custo de

operacado/manutencdo mais baixos ao longo da viida ut

2.1.8.3. Qualidade
Nobrega (2009: 32) (citando Franco e Agopyan 198#)mam que dentre as

etapa de desenvolvimento de um empreendimentgeadfaprojecto exerce papel
determinante na qualidade, tanto do produto acabamoo do processo
construtivo. Assim, grande avanco na obtencdo déhamequalidade da

construcdo pode ser alcancado a partir da meldargualidade dos projectos.
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Na tabela 2- € exposto o potencial de cada etap@fluenciam os custos de
falhas observadas durante o processo construtivo.

Projecto 35%
Material 17%

Gestao 21%
Execucao 23%
Uso 4%

Fonte: Hammarlund; Josephson (1991)

Para Nébrega (2009: 33) (citando Tavares Juniot 2@firma que, projectar com
qualidade significa solucionar varios problemas querrem na construcao,
dentre os quais falhas internas (repeticdo de lrafjae externas (patologias

diversas, infiltracdes, fissuras), origens de delpm®s.

2.1.8.4. Racionalizacao e Construtibilidade da Obra
A padronizacdo de componentes e a simplificacdoogp@sacbes representam

decisbes tomadas em projecto que visam a raciagaliz construtiva e
consequente ganho de qualidade do empreendimeabogdyn, 2009: 34).

Construtibilidade donstructability € o uso optimizado do conhecimento das
técnicas construtivas e da experiencia nas areaglateeamento, projecto,
contratacdo e operacdo, para se atingirem o0s blgectglobais do
empreendimento. Alguns dos beneficios gerados pef@lantacdo da
construtibilidade s&o a diminuicdo das tarefas & dificuldades na fase de
construcdo (TATUM, 1987; apud FRANCO, 1996) citgutor (N6brega, 2009:
34).

2.1.8.5. Produtividade e Prazo
Dependendo do processo construtivo adoptado eimigdef do projecto e seus

modelos, pode-se diminuir ou alongar o prazo da.obr

Segundo Silva & Sousa (2003), as decisbes do poojgae determinam o0s

factores essenciais da produtividade sao:

» Tipos, numeros e relacdes de dependéncia entgeascies;
» Quantidades e habilidades requeridas da forcaath@lbro (determinadas
por caracteristicas tecnologicas, dimensfes doseel®s de projecto);
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» Complexidade de execucédo: combinacbes de materibosnas
geomeétricas, modulacgdes;

» Continuidade entre operacfes: modulacdo de paresfesticdo de vaos,
dimensionamento de pecas estruturais, dimensiortandencomponentes
de vedacéo, repeticdo de operagoes;

» Deve-se quanto antes definir todos os elementosrraaé do produto
(projecto) para evitar que durante a obra decormaodificagcbes que
possam interferir na estrutura do projecto e imitig os prazos e custos;

» Para tal, o usuario do projecto (cliente) deve glmec antes e com

profundidade, a esséncia conceptual do seu projecto

2.1.8.6. Manutencéo e Durabilidade
Segundo Nobrega (2009: 34) (citando Bertezini, 2086 especificacdes feitas

pelos projectistas determinam a necessidade detemg@o e a durabilidade ao
longo da vida util do edificio. Esses saos os audtooperacdo e manutencao. A
definicdo de materiais que dependem de operacGasistes e de acabameniios
loco também influencia a produtividade.

Neste contesto, 0 projecto deve facultar ou digplrar um manual de

manutencgao.

2.2. Qualidade na empresa de construcéo de edificios

2.2.1. Qualidade
Segundo Melhado. S. B, (1994:15-16) (citando PICQ9D2), reportando-se ao
sistema da qualidade de uma grande empresa depanagéo e construgao, o
modelo apresentado pela 1ISO 9004 pode ser adagta@mnstrucdo Civil,

abrangendo seis itens de exigéncia:

a. Projecto - (Especifico: definicdo clara do objedttensuravel: define os
limites do projecto; Atingivel: alcancar a meta ncoisdo); Realistico:
dimenséo real das capacidades de execucao do tpfiopgtementacao;
Prazos: respeitar prazos de execucéo para evgarscadicionais.

b. Suprimento de Materiais;

c. Execucéo;

d. Uso e Manutencéo;

e. Recursos Humano;
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f.  Organizagéo.

Como exposto pelo mesmo autor, a preocupacdo copmkdade a partir do
projecto é grande e justificavel, pois 0 mesmonticado em todas as pesquisas

como o grande vilao da qualidade na construcao".

Para Melhado. S. B, (1994:15-16) (citando JURAN RY®A, 1991), qualidade
"tem multiplos significados”, com base no autorp s#ois os significados

principais que podem ser-lhe atribuidos:

» "A qualidade consiste nas caracteristicas do peodué vao ao encontro
das necessidades dos clientes e dessa forma poyonca satisfacéo em
relacéo ao produto.”

» "A qualidade é a auséncia de falhas/defeitos."

O conceito de qualidade evolui continuamente acohgrado o ritmo das

mudancas, e as ideias que ontem pareciam certgsjéhestdo ultrapassadas.
Segundo (SOUZA et al, 1995) citado por (Vanni, 1909 o que se aplica a
qualidade na construcéo civil é:

» Obras de qualidade atendem as expectativas ddeckenecessidades do
usuario;

» Qualidade consiste no comprimento dos requisitespecificacdes do
cliente;

» Qualidade é prevenir ocorréncia de erros ou deseios relagdo as
especificacdes nas vérias etapas do processo diecam

» A responsabilidade da qualidade € compartilhadatquws e exige total
envolvimento dos funcionarios, esta responsabiédactiui também o
cliente, porque pode exigir alteragbes que afect@mojecto;

» Indicadores da qualidade medem a satisfacdo datejiindicadores da
produtividade medem a eficiéncia no uso de recursos

» Nao se conformar com perdas e erros; promover math@ontinuas,

visando minimizar os desperdicios.

2.2.2. Controle de qualidade
Por ser fundamental para a sobrevivéncia da emp@saercado, a qualidade
precisa de ser controlada. Alguns factores relegapiara que uma empresa
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exerca o controle da qualidade sdo que a méao-a@eéoimstavel e sofre alteracdes
em seus padrOes de desempenho (atengcédo, compremelimos requisitos de

projecto sdo heterogéneos; os programas de congpetaddo frequentemente
alterados e o ambiente de trabalho pode afectagsengpenho do funcionario

(PALADINI, 1990) citado por (Nébrega, 2009: 45).

Para o Autor, o Controlo de Qualidade é um conjui¢o medidas para a

prevencao de erros e apresenta, dentre seus hesefic
» Melhoria da qualidade do produto;

Melhoria no projecto do produto;

Reducao nos custos de producao;

Reducao de perdas;

Aumento do prestigio da empresa;

Maior previsibilidade do processo produtivo;

YV V V V V

Aumento das taxas de produtividade.

2.2.3. Garantia da qualidade
E entendida como um conjunto de medidas orientpées seguir a qualidade e
evitar ou detectar erros em todas as fases dogmode projecto. Ela se refere a
demostracdo documentada de que foram efectuadesnbles da qualidade
pertinentes. Enquanto o Controle da Qualidade d& ymara o processo de
producdo e para o produto, a Garantia de Qualigdatla-se para o mercado e
para o uso (MESEGUER, 1991) citado por (NObreg@9206).

2.2.4. Gestéo da qualidade
De acordo com Noébrega (2009: 48) (citando AmorifB97) considera que,
devido a actual concorréncia do mercado, a impléagéon do SGQ ocorre cada
vez mais como alternativa concreta para “[...] ateradessa demanda por mais
eficiéncia, satisfazendo as necessidades de pysjathis precisos e obras mais
adequadas as condi¢des dos clientes, com custagasle projectos menores”.

Silva & Sousa (2003) afirmam que o SGQ no projgossupde as seguintes
premissas basicas:

» Atingir parametros, directrizes e requisitos, todis intervenientes, a
partir das necessidades de clientes externosraaste
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» Basear-se no facto de que os operadores do progpssctistas,
consultores e construtores) dominam o0 conhecim@&uoico necessario
para implantar os mecanismos de desenvolvimentoprdgecto que

possibilitam atender aos requisitos dos clientes;

» Formalizar procedimentos para assegurar que asnsapilidades pelo

processo estejam perfeitamente definidas;

» Garantir a qualidade de modo que cada agente émiemnte, com base nos

procedimentos estabelecidos, assegure a qualidsdgeds processos;

» Aplicar mecanismos de controlo da qualidade a a&spegerais,
eliminando a verificagdo pormenorizada dos prodgéyados por todos 0s
agentes;

» ldentificar claramente as relagfes de interfaceeewdrios processos -a

gestdo dessas interfaces é parte integrante émsist

» Gerir a comunicacao entre 0s Varios agentes eatitrentar o processo.

2.2.5. Componentes da qualidade do projecto
De acordo com Nobrega (2009: 48) (citando Oliv&lf)5; Silva & Sousa, 2003;
Fabricio, 2002; Picchi, 1993), de um modo gergualidade do projecto depende

da qualidade das seguintes etapas intermediarsisadexecucao:

» Qualidade na concepcao do produtoidentificacdo das necessidades do
cliente para elaboracédo do programa do empreenthimantecipacédo das

tendéncias, enquadramentos financeiros -econéraicomerciais;

» Qualidade da apresentacao do produtanformacdes claras, completas e

faceis de consultar;

» Qualidade do processo de elaboracdo do projectoontrole e gestao do
processo de projecto, considerando prazos, custuggracdo e

comunicagao entre os profissionais envolvidos;

» Qualidade da solugé&o do projectocapacidade do projecto proporcionar
inovagbes tecnoldgicas, construtibilidade, raciaagBo, padronizacao,
integracdo, coeréncia entre projectos, atendimemt@xigéncias de
desempenho (conforto acustico e térmico, iluminagiiorabilidade e
desempenho ao longo do tempo), sustentabilidaddaéfiam primas

especificadas, baixo consumo de energia na utizagquecimento de
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agua, reaproveitamento de agua, aproveitamentdudenacao natural,
aproveitamento de ventilagao natural);

» Atendimento as exigéncias econdémicasusto de execuc¢do, operagado e
manutencao;

» Qualidade dos servigcos associados ao projectyilidade e cumprimento
dos prazos de projecto, custos de elaboragao ¢ectm®, comunicagao e
envolvimento dos projectistas, compatibilizacaoreerds disciplinas de
projecto, acompanhamento do projecto durante a aelsisténcia técnica
dos projectistas durante a utilizagdo do empreesttion a avaliacdo pos-
ocupacao.

» Previsdo do valor de contingénciasEstimativa para suprimir qualquer
eventualidade sobre o projecto, comum usar 10% alor \global da

estimativa do custo do projecto.

2.2.6. Aspectos do processo de projecto que influenciam w@alidade
A pressao para entrega de projectos com prazogideduinterfere na qualidade
do produto final. Birnberg (1998) citando (NObre@09:57) apontam que
projectistas raramente estabelecem mecanismos ifodaagarantia da qualidade
e tendem a minimizar ou ignorar procedimentos des&l pressées das entregas e

dos orcamentos.

Segundo Nobrega (2009:57) (citando Baia, 1998¥acotres responsaveis pela

baixa qualidade do projecto séo:

Auséncia de mecanismos para captura das necessillaglelientes;
Excesso de repeticao de trabalhos resultante efagiies de projecto;
Falta de coordenacao entre projectistas;

Menosprezo na contratacdo dos projectos de estratsistemas prediais;

Caréncia de procedimentos de controle de qualidade;

YV V. V V V V

Auséncia de representante da producdo durantecegso de projecto.

Os principais problemas na avaliacdo da qualidaglea@brdo com Bertezini,
(2006) citado por (N6brega, 2009:57), séo:

> E realizada de maneira equivoca e, desse modo,dafextados 0s

verdadeiros problemas;
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> E realizado com o objectivo de correccdo e niaeeepcio;
> E feita apenas para cumprir requisitos do SGQ;
» Nao existem indicadores de desempenho para compamsultado das

avaliacoes.

Para 0 mesmo autor, os problemas da qualidadeamdaios com a falha do

sistema de comunicacao sao:

» Os resultados das avalia¢cées nao retroalimentgmoosssos;
» Os projectistas, normalmente, desconhecem o quetemeo na fase de

construcdo e as necessidades de outros agentes.

Quadro 1- Os erros mais frequentes na construgio sa
Tipos de erros Exemplos

Erros durante o planeamento;
Erros de projecto;

. Erros na fabricacdo de materiais;
Técnicos
Erros durante a execucéo;

Erros de uso ou manutengao;

Erros na definicdo de responsabilidade;
De organizag&o ol Erros de informacéo;
gestdio pessoal | Erros de comunicac&o entre participantes;

Humanos Erros na contratagao;

Erros por falta de formacéo;
Erros por falta de motivacéo;
Pessoal Erros por negligéncia;

Erros por excesso de confiancga;

Erros intencionais.

Fonte: MESECHER (1991)

Fluxo de informacao
Segundo Tzortzopoulos (1999), as falhas nas comg¢@®s constituem uma das
maiores causas de insatisfacdo com relacdo aoscim®j gerando repeticdo de

trabalhos e consequentemente desperdicio de tétapas falhas advém de:

» Falta de padronizacdo de procedimentos e de ratmdesenho;

> Erros recorrentes nas fases de levantamento;
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Atrasos nas entregas das etapas;
Necessidades excessivas de revisdes nos produeseafados;

>
>
» Problemas na interrupcao e continuidade de flugasfdrmacéo;
» Falta de formalidade na transmisséo de informacdes;

>

E dificuldade de atender aos objectos do cliente.

2.2.7. Aspectos do empreendimento que afectam a qualidade projecto
Para Nobrega (2009:67), a entrada dos projectigasstrutura e instalacées em
fases tardias dificulta o andamento do processomblonente o projecto de
arquitectura € concebido separadamente e as intéiee posteriores, causadas
pelos demais projectos, acarretam incompatibilidadaimento de repeticdo de
trabalhos.

Para Nobrega (2009:67) (citando Melhado, 1994), pdscipais problemas
apontados séo:

» Presséo de prazos, pelo interesse na aprovacamgatp pelos 6rgaos

competentes, ou na obtencéo de fontes de finanotame

» Preocupacdo com o0s aspectos comerciais, predonoirenadteresses de
marketingem relacéo aos de qualidade;

» Pormenorizagado do projecto exageradamente postkrgs@ja por esperar
viabilizagOes de fontes de recursos para o empir@entb, seja por nao se
considerar necessaria tal pormenorizacéo, excetodp da execucao;

» Acabamento das unidades personalizado, segundo teyesse do
comprador, limitando as possibilidades de interéerdo projecto;

» Contratagdo de profissionais ou empresas prd@stisonduzidas com

base em concorréncia de precos.

2.2.8. Diretrizes para melhoria da qualidade do processoelprojecto
De acordo com Nobrega (2009:71-73) (citando Koshel®92; apud
Tzortzopoulos, 1999), os principios para analisenahoria do processo de

projecto sao:

» Reducdes de actividades que ndo agregam valoodatpr(perdas);
» Aumento do valor do produto pela consideracdorsiitiea dos requisitos
dos clientes;

» Reducao da variabilidade;
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Simplificacdo pela reducdo do nimero de partessgsa
Aumento da flexibilidade do produto;

Foco no controle ao longo de todo o processo;
Melhoria continua;

Equilibrio entre as melhorias nos fluxos e nas emaes;

Criacéo de indicadores de desempenho.

29



2.3. O PROJECTO ESTRUTURAL

2.3.1. Aspectos de qualidade relativo ao projecto estrutu
“O projecto estrutural consiste, principalmente,cdéculos e de preparacdo de
desenhos, especificacbes, memorias de calculowrsimtos similares. Desenhos
e especificagbes fazem parte do produto final adgepto; calculos sdo apenas
auxiliares. Entretanto, todos os elementos sdao rtap@s para a qualidade ”
(Caderno de Engenharia de Estruturas, Sao Carfbsg,1999) citado por
(Macaringue, 2008:25-26).

Para Macaringue (2008), o projecto estrutural dmveeptar por medidas

estratégicas que inibam os processos de deteriprag meio da adopcdo de
medidas apropriadas de proteccdo, principalmentetracoa corrosao das

armaduras, que representa o mais frequente, om@adstante e 0 mais conhecido
mecanismo de deterioracdo. Esta estratégia devadeoar possiveis medidas
para proteger a estrutura contra a deterioracaogtuea, as quais vao depender
da vida util especificada para a estrutura e dadicbes ambientais.

2.3.1.1. Qualidade de uma construgao
De acordo com Branddo e Pinheiro (1999:4), é aadpde de atender as
necessidades dos usudrios nas condi¢des de usaspguais foi projectada. Pode-
se considerar as necessidades atendidas, de moadp sgeforem satisfeitos os
requisitos relativos a seguranca, ao bom desempamhservico, a durabilidade,
ao conforto visual, acustico, tactil e térmico, igidne e a economia, dentre

outros.

2.3.1.2. Qualidade do projecto estrutural
E percebida como: capacidade de traduzir as exa@g@rdos usuarios e os
requisitos impostos pelas normas técnicas, consgguente, permitindo que as
estruturas preencham satisfatoriamente suas faddgl (Branddo e Pinheiro,
1999:4).

2.3.1.3. Nao-conformidade
E definida como qualquer falha detectada referaméo satisfacédo de uma dada
caracteristica especifica, dimensdo, atributo oigéexia de desempenho.
Podemos definir como o néo-atendimento de um rigguespecifico(ABNT
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NBR ISO 8402, 1994) citado por (Brandao e Pinh#8989:4). As_condi¢cGes de
nao-conformidadesegundo o ACI 121R (1985) citado por (Brandaardéiro,
1999:4), sdo aquelas que podem afectar, desfavorante, o desempenho

satisfatorio ou a aparéncia da estrutura, se p&teag®im sem correccao.

2.3.1.4. Controle de conformidade

E relacionado ao resultado de um processo prodatn,o propdésito de assegurar
que o produto atenda as especificacdes dadas,j@preeesso de analise do
cumprimento dos requisitos estabelecidos na gardatgualidade.

2.3.1.5. Documentos de referéncia
Servem como referencial na analise comparativand@snacdes do projecto. Sdo
eles: projecto arquitectonico; projectos dos ousiisgeemas (eléctrico, hidraulico
etc.); relatorios e perfis de sondagem; normasidasnoficiais aplicaveis;
informacBes do mesmo projecto, constantes de desegdhexaminados e em
vigor; registos de praticas consagradas, recoméedag prescricdes constantes
da literatura técnica, mas nédo incorporadas, etgiiente, nas normas técnicas

oficiais e outros (Brand&o e Pinheiro,1999:5).

2.3.2. Garantia de qualidade
De acordo com o Artigo 171°. REBAP, a garantia dalidade encarada no
presente Regulamento, é referente a segurancabkildtlade das estruturas. Com
este objectivo apresentam-se critérios geraisivetatos _controles preliminares

aos controles de produc@&ode conformidade da obra recepcdo deswm a sua

manutencao

Um sistema de garantia de qualidade envolve, encipio, todos os participantes
no processo construtivo (dono da obra, projectistastrutor, utilizador,
autoridades, etc) e estende-se a todas as suas (esecepcdo, projecto,

construcao e utilizagao).

2.3.2.1. Controles preliminares (Artigo 172°, REBAP)

Sao controles efectuados antes do inicio da execdetina-se a assegurar que €
possivel realizar satisfatoriamente a obra previstan os técnicos, os materiais e

0s métodos de execucao disponiveis.
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Estes controles devem incidir, nomeadamente, sabrequalidade e a
adequabilidade do projecto, dos materiais e do®sné¢ execugao que vao ser

utilizados.

2.3.2.2. Controle de producéo (Artigo 173°, REBAP)

»  Consiste num conjunto de accdes exercidas duraexe@icédo da obra
com vista a obter um grau razoavel de garantiaugeag condicdes que
Ihe sé@o exigidas serdo satisfatorias. Este contadee incidir,
fundamentalmente, sobre os materiais e sobre o wmuo é executada
a obra;

» As caracteristicas dos materiais a utilizar devean \&erificadas a
chegada ao estaleiro. Referente ao controle do loget@Endo recebido de
uma central industrial, devem ser tidas em conad@r as condi¢des

especificadas no RBLH;

» A execucdo da obra deve ser acompanhada das aediéis necessarias
para assegurar o cumprimento das condi¢cOes estgsuta projecto e ter

em consideracao as regras de execucao;

»  No livro de registo da obra devem ser indicadamapbgicamente, todas
as ocorréncias verificadas no decurso da obra e igjgeessam a

realizacdo desta.

2.3.2.3. Controlo de conformidade (Artigo 174°, REBAP)

»  Consiste num conjunto de acc¢oes e de decistesiafiast com base em
regras pré-estabelecidas (regras de conformidadeeai®@cao e rejeicao)
e destinadas a verificar se a obra cumpre as ei@gmue lhe sao
atribuidas, permitindo, em consequéncia, efectuar juigamento de
«conformidade» ou de «n&o conformidade». Estaseacgévem incidir
sobre 0s materiais, sobre a execucado dos trabahesbre a obra

terminada;

»  Controle de conformidade dos materiais e composgudera basear-se
em resultados de ensaios e verificagbes do contlmlsua producéao.
Caso tal controle ndo oferece as necessarias @@&aoti mesmo se nao
tiver sido efectuando -ha que proceder as verifieace ensaios
necessarios para habilitar ao julgamento de corndiaae;
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»  Controle de conformidade da execucao dos trabatfes® basear-se nos
controles de producéo e ter em conta os elemen@wsanstam do livro

de registo da obra;

»  Controle de conformidade final da obrdeve exercer-se, em regra,
atraves de verificacoes de formas e dimensfespdetedcao particular a
eventual existéncia de deformacdes excessivas,asendefeitos de
betonagem, insuficiéncia de recobrimentos de armaadetc.

2.3.2.4. Recepcéo (Artigo 175°, REBAP)

» A recepcdo é o acto de decisdo final que, em faserésultados do
controle de conformidade, consiste em aceitar @itae a obra. No caso
de «conformidade», a obra deve ser aceite; no aeso«nao
conformidade», a obra serd, em principio, rejejtpddendo no entanto

vir ainda a ser aceite nas condicfes a seguiradds;

» No caso de os resultados do controle de conformaida@lb serem
satisfatérias, a obra podera ainda ser aceite,edgsé se faca um
julgamento do problema, tendo em atencéo as suascées especificas,
e seja feita prova de que as condi¢cOes regulanesntir seguranca séo

satisfatorias.

Esta verificacdo de seguranca pode ser realizadebese nos préprios resultados
dos ensaios efectuados durante o controle, ou es® &m resultados de ensaios
suficientemente representativos e devidamente pigiEdos, realizados sobre

provetes extraidos expressamente para este efeito.

2.3.2.5. Manutencgéo (Artigo 176°, REBAP)

»  As estruturas devem ser mantidas em condi¢gfes mpsergem a sua
aptiddo para o desempenho das fundacdes para e tmncebidas.
Com esta finalidade, deverdo ser objecto de in§jgsceegulares e, se
necessario, de reparagfes adequadas.

»  Durante a vida da estrutura, se recomendam inseeaegulares, a fim
de detectar possiveis danos e permitir a sua iggaem tempo util. O
periodo destas inspeccdes depende de varios fobmtee os quais: tipo

da obra, importancia desta e as condicdes de agdesie do ambiente.
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Principal atencédo nas inspecc¢fes quanto ao revagtimmudanca da cor e seu
descasque, aparecimento de ferrugem, fendilhagéssores que podem ser

sinais de anomalias das estruturas que sejam AEICESSITIgir.

»  Quanto a periodicidade das inspeccfes, para astsutorrentes sujeitas

a ambientes particularmente agressivos, podem esmmendadas as

seguintes:

HabItaGOES ....v it 10 anos
ConstrugOes INAUSEIAIS ......ovuvieie e e, 5 a l®an
Pontes rodoviarias ............ccoeviiiiiiiiie e e @b @anos
Pontes ferroviarias ............cccccoieviicii i e @ 2. @N0S

2.3.3. Exigéncia da qualidade para a estrutura

Para os autores, Brandao e Pinheiro, (1999:5)xig€reias da qualidade para
uma estrutura de bet@madopodem ser classificadas em trés grupos distintos,
referentes, respectivamente,segurancaao bom desempenho em servieoa
durabilidade Os requisitos relativos a seguranca e ao bomngesgho em
servico devem ser observados durante toda a vildaréiista para as estruturas, o
gue significa que elas devem ser projectadas eigagme modo que apresentem
durabilidade adequada. As medidas a serem tomadagyprantir a seguranca, o
bom desempenho em servico e a durabilidade de stnawra sdo baseadas nas

condicOes de utilizagdo e ambientais.

Para que agxigéncias da qualidade para as estrutursgjam devidamente

satisfeitas, torna-se fundamental qalgumas exigéncias da qualidade para os
respectivos projectos estruturailambém sejam atendidas (CEB Bulletin
d’Information n.184,1988) citado por (Brandao eheino, 1999:4), dois aspectos

distintos devem ser claramente observados:

» Qualidade da solucéao adoptada e;

» Qualidade da descrigédo desta solugéo.

As exigéncias da qualidade para a solucédo estluagtaptada sdo aquelas
impostas por condi¢des arquitectonicas, funcionasstrutivas, estruturais, de

integracdo com os demais projectos (eléctricoahnido, ar condicionado etc.) e
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econdmicas, além daquelas impostas por normaséécde projecto, referentes a
seguranca e a durabilidade. “A solugéo estrutwtaptada deve estar descrita nos
Desenhos e nas Especificacfes, de modo a perradmpleta e perfeita execucao
da estrutura. Isto implica exigir que os Desenhdsspecificacbes contenham
informagdes completas, claras, correctas, consestemtre si e consistentes com
as exigéncias ja identificadas” anteriormente (LARKIRAS, 1993) citado por
(Brandéo e Pinheiro, 1999:5).

2.3.4. Deterioracao do betéo

Para Brandao e Pinheiro (1999:8), O temheterioracdoé aqui empregado como
antonimo dedurabilidade definida como a capacidade de um material supasta
condicOes para as quais foi concebido, sem sofregsignificativos ao longo de
um determinado periodo. A durabilidade do betdocedde muito mais da sua
permeabilidade e capacidade de absorcédo, propesdadndicionadas pela
porosidade, do que das propriedades universalmeastgtas, tais como:

resisténcia, modulo de elasticidade, slump testsmaspecifica, etc.

As medidas de durabilidade descritas em cada nohjegtivam uma maior vida
atil da estrutura. De acordo com Rangel e Melol(2@citando HELENE, 1993),
medidas correctivas na estrutura tem valor mome@wim curva exponencial a
medida que o tempo passa, ou seja, quanto maia falla estrutura, maior custo
ter4 na intervencdo. A durabilidade da estrutuiadepender da maneira a qual
foi elaborada, desde a fase de projecto até a, fprakseguindo as fases de

inspeccdes e manutencdes ao longo da vida util.

2.3.4.1. Mecanismos de deterioracéo de betdo, armadura e asgura

Quanto aos mecanismos de deterioracdo das esgruterbetdo, Rangel e Melo,
(2010:13-14) (citando ABNT NBR 6118, 2003) expdenogorincipais:

Para o betdo,de acordo com Rangel e Melo (2010:13-14) (citanddENE,
2003):

» Lixiviacdo por accdo de agua pura, carbdnicas siy@es ou acidas que
dissolvem os compostos hidratados da pasta de wigm dos sintomas
€ 0 aparecimento de uma superficie arenosa ou goegalos expostos
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sem a pasta superficial, com eflorescéncias deocatb, com elevada
retencdo de fuligem e com risco de desenvolvimeatiungos e bactérias;
Expansdo por accdo de aguas e solos que contenharastejam
contaminados com sulfatos, dando origem a reacgx@ansivas e
destruidoras com a pasta de cimento hidratadoor@mto aparecimento
de uma superficie com fissuras aleatérias, esfwiag reducdo
significativa da dureza e resisténcia superfictabdtdo, com consequente
reducao do pH, colocando em risco a passivacaardesiuras;

Expansdo por accdo das reacgfes entre os alcalisndmto e certos
agregados reactivos. Pode ocorrer uma expansaodgenaassa de betdo
com fissuras superficiais, profundas e aleatonasrdenadas;

Reaccbes prejudiciais superficiais de certos agmsgalecorrentes de
transformacdes de produtos ferruginosos preserdesua constituicao

mineralégica.

Para a armadura, de acordo com Rangel e Melo (2010:13-14) (citando
HELENE, 2003):

>

Despassivacdo por carbonatacdo em virtude da atgd@s carbonico
(CO,) da atmosfera que reage com os hidroxidos alcalkitos poros do
betdo reduzindo o pH. A carbonatacdo propriamerita, chdo €
perceptivel a olho nu, ndo reduz a resisténciaed@obe até aumenta sua
dureza superficial;

Despassivacdo por elevado teor de ido cloro (@-)penetracdo do
cloreto através de processos de difusdo, de imagégnou de absorcao
capilar de 4guas contendo teores de cloreto, daspado a superficie do
aco e instalando a corrosdo. Ao atingir a armagode promover séria
corrosdo com aparecimento de manchas, fissurasacdesentos de
pedacos de betdo e até perda da seccdo resistette agleréncia,

promovendo o colapso da estrutura ou de suas partes

Para a estrutura, de acordo com Rangel e Melo (2010:13-14) (citan8hENE,

2003):

Accdes mecanicas, movimentacdes de origem térinigectos, acgdes ciclicas,

retraccgédo, fluéncia e relaxagao.
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De acordo com Brandéo e Pinheiro (1999:12), tabellaistra principais

mecanismos de deterioragdo das estruturas de drengéolo.

Classificacao

Accao

Processos quimicos

Ataque por sulfatos

Ataque por 4gua do mar

Ataque por acidos

Atague por aguas puras

Ataque por gas carbénico agressivo

Reaccdes com agregados

Processos fisicos

Ciclo gelo-degelo

Cristalizacdo de sais

Processos mecanicos

Cargas excessivas ndo previstas
Vibrag6es (equipamentos ou detonacgfes)

Eroséo (abraséo ou cavitacdo)

Processos bioldgicos

YV V|V V V|V V]V V VY V VYV V

Accao do 4cido sulfarico produzido por bactérias esgotos

Proliferacdo de parasitas de origem animal ou etges

superficies de concreto

Processo electroquimico

Corrosdo das armaduras

SituagBes de incéndio

Accao de altas temperaturas

2.3.4.2. Permeabilidade e capacidade de absorcéo

Séao propriedades do betdo directamente relacionamlasa sua resisténcia ao

atague quimico ou ao congelamento da pasta de t@wmen

Todos os factores que afectam a porosidade do betferem também na sua

permeabilidade e capacidade de absorcao e, pgrtenBua resisténcia ao ataque

qguimico. Dentre estes factores, destacam-se:

YV V. V V V V V

Relacdo dgua/cimento;

Quantidade, composic¢éao e finura do cimento;
Quantidade, forma e dimensdes dos agregados;
Grau de hidratacdo do cimento;

Aderéncia entre a pasta e o agregado;
Presenca e quantidade de adi¢cOes e de aditivos;

Qualidade da execucéo etc.
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2.3.4.3. Fissuracao

A fissuragdo, assim como a porosidade, também ppa facilidades para que
0S agentes agressivos penetrem no betdo e inicdkmasgdo destruidora na
estrutura. As fissuras vao ocorrer sempre que satede traccdo no betédo for

maior do que a sua resisténcia a traccao.

Diversas sdo as circunstancias que podem proviossurdcdo do betdo. As
fissuras podem surgir mesmo antes da aplicacacadegamento e, inclusive,
antes do endurecimento da massa. Elas podem seadesupor movimentos
gerados dentro do préprio betédo, por expansao tkriaia colocados no betdo ou

ainda por condi¢des externas impostas, dentresocaunssas.

As fissuras que ocorrem antes do endurecimentoatsan geralmente, resultam
de assentamento plastico diferencial ou de retoaqgastica superficial. A

formacdo dessas fissuras esta relacionada directane@mm a transpiracao,
fendmeno caracterizado pelo deslocamento da aguaistara em direccdo a

superficie, e com a velocidade de evaporacdo dgata

As fissuras que ocorrem apos o endurecimento daappsrém antes de serem
aplicadas as cargas, podem resultar de retracgésepagem, movimentacoes de
origem térmica ou de outras causas, tais como¢@eadclcali -agregado, corrosao
das armaduras, ciclo gelo/degelo, ciclo alternadoniblhagem e secagem,

assentamentos diferenciais do solo de fundacéo etc.

As fissuras excessivas que ocorrem apoés a aplichkg@arregamento sdo devido
as falhas estruturais causadas por cargas excessiwabracoes ndo previstas no
projecto, armaduras mal posicionadas ou insufiegeatc. Tais fissuras podem ser

controladas mediante projecto bem elaborado.

2.3.5. Critério de projecto para durabilidade

Brandado e Pinheiro (1999:13), quando se objectivmualidade da estrutura, é
imprescindivel a ado¢do de medidas apropriadag@@atam a sua durabilidade.
Muitas destas medidas constituem critérios a seteservados ainda na fase de

projecto, alguns dos quais serdo aqui abordados.
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2.3.5.1. Principios e estratégias do projecto
Estruturas de betdo devem ser projectadas, catesdrei utilizadas de modo que,
sob as influéncias ambientais previstas, elas mhate seguranca, bom
desempenho em servico e aparéncia aceitavel durantieterminado periodo de

tempo, sem exigir altos custos imprevistos parauesgao e reparo.

Importante referir que, para evitar que ocorranbl@mas relativos a durabilidade
das estruturas, sdo necessérios esforcos coordedadodos os envolvidos nas
diversas fases do processo construtivo, desdenegt@ento da construcéo até a
sua utilizacdo e manutencéo. Assim, (NB 1, 1994yoi por (Brandao e Pinheiro,

1999:13), deve haver uma cooperacao entre as segpiartes:

» Proprietarios;
» Projectistas (arquitectos e engenheiros);

» Construtores e usuarios.

O projecto deve adoptar uma estratégia que inibpr@sessos de deterioracao,
por meio da ado¢cédo de medidas apropriadas de paotegrincipalmente contra a
corrosdo das armaduras, que representa 0 maiefeg mais importante e o
mais conhecido mecanismo de deterioracdo. Estaté&ga deve considerar
possiveis medidas para proteger a estrutura cantteterioragdo prematura, as
quais vao depender da vida util especificada paestautura e das condi¢oes

ambientais.

2.3.5.2. Vida util
Vida util € definida como o periodo de tempo dugantqual as estruturas de
betdo, ndo s6, mantém condicdes satisfatorias aepusenchendo as finalidades
para as quais foi projectada, sem a necessidadmaheitencdo dispendiosa
(Brandéo e Pinheiro, 1999:13).

A extensdo da vida util varia com o tipo e a im@ocia da estrutura. Estruturas
de caracter permanente devem ter, em geral, vidaais longa do que as de
caracter provisorio. A revisdo da NB 1 (1994) aitgzbr (Brand&o e Pinheiro,
1999:13), por exemplo, recomenda vida Util de mtojele, pelo menos, 1 ano
para estruturas de caracter provisorio e de 5@ur&té mais de 100 anos para

pontes e outras obras de caracter permanente.
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Na verdade, as normas de projecto ja prevéem,ditgstiente, uma determinada
vida util para as estruturas por meio de suas p¢ées. Branddo e Pinheiro
(1999:13) (citando CEB-FIP Model Code 1990, 19%8ima que as estruturas
projectadas conforme suas recomendac¢des tém goavitukbilidade de apresentar

vida util de, pelo menos, 50 anos.

2.3.5.3. Condigdes ambientais
As condigBes ambientais correspondem as acc¢fOedcasim fisicas as quais a
estrutura é exposta e que resultam em efeitos mdwidos entre os efeitos de
cargas ou accdes previstas no projecto estrutGaidicdes ambientais muito
severas podem deteriorar as estruturas expostadyziado ao colapso total ou

parcial.

De acordo com o Artigo 78°.REBAP, na tabela 4 sifers as condigoes
ambientais e recobrimento minimos das armaduras:com

Ambientes Recobrimento minimos das armaduras [cm]
Pouco agressivo 2,00
Moderadamente agressivo 3,00
Muito agressivo 4,00

Fonte: REBAP, Pagina 88
Havendo que aumentar em 1,00cm estes valores aalearmaduras de pré-esforco.

Os valores referidos podem, no entanto, ser dimosiide 0.50cm, no caso de elementos
laminares; de 0.50cm, para betdes das classesB33% B40, e de 1,00cm, para betdes de classes
superiores a B40. Estas diminuigBes sdo cumulativés se devendo, porém, em caso algum,

adoptar recobrimento inferior a 1.50cm.

2.3.5.4. Critérios de projecto
Usualmente, sdo empregues varias medidas de potecpnvenientemente
escolhidas com a devida consideragdo das condieddsientais, visando
assegurar que a vida util especificada seja a@ndgd acordo com Brandao e
Pinheiro (1999:14-15), tais medidas podem ser ekdaidlas, por exemplo,

através de:
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vV V V V V V V

>

Escolha apropriada da forma estrutural dos elersgnto

Determinacdo da composicéo do betéo;

Definicdo da qualidade do betdo e da espessurecdbnimento;

Pormenor adequado das armaduras;

Limitacdo da abertura nominal das fissuras;

Medidas especiais de protec¢cdo para ambientesi@speacte agressivos;
Procedimentos especificados de inspeccdo e ma@otelugante o uso da
estrutura;

Consideracao de aspectos relativos a qualidadeetagio.

Portanto, o projecto para durabilidade deve deforinas estruturais, dimensoes e

arranjos de armadura apropriadas, apresentar Bspees adequadas para 0s

materiais, propor recomendacfes para a execucdn, Wsta a garantir a

qualidade do betdo produzido e, finalmente, fomess usuarios planos de

inspeccao e de manutencao preventiva (Brandaoheirin1999:14-14).

2.3.6. Outros aspectos que influenciam na qualidade do ppecto

estrutural

2.3.6.1. Moldes e cimbres
De acordo com o Artigo 152°. REBAP, os moldes eboas devem ser

concedidos e construidos de modo a satisfazegasges condicdes:

>

Suportarem com seguranca satisfatoria as accOas aap estar sujeitas,
em particular as resultantes do impulso do beté@scér durante a sua
colocacao e compactacao;

Terem rigidez suficiente para ndo sofrerem defofi@agexcessivas, de
modo que a forma da estrutura executada correspahelatro das
tolerancias previstas, a estrutura projectada;

Serem suficientes estanques para nao permitireadagasta ligante;
Permitirem facil desmoldagem, que néo provoquemosiamo betdo e
tenha em conta o plano de desmoldagem previst@ngodser necessario
a utilizacdo de dispositivos especiais (cunhasasade areia, parafusos,
macacos, etc.);

Permitirem a aplicacdo correcta dos pré-esforcesy sontrariar o0s
deslocamentos ou as deformagdes correspondentes;
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» Disporem, se necessario, de aberturas que perndtama conveniente
limpeza e inspeccdo antes da betonagem e facilaeeolocacdo e
compactacao do betao;

» Terem superficie de moldagem com caracteristicaquadias ao aspecto

pretendido para a peca desmoldada.

2.3.6.2. Desmoldagem e descimbramento
De acordo com o Artigo 153°. REBAP, recomenda aag@® de desmoldagem e

de descimbramento a serem realizadas quando auestriiver adquirido a
resisténcia suficiente, ndo sé para que seja @isisi seguranca em relagdo aos
estados limite Ultimos mas também para que nadoesiéique deformacdo e
fendilhacdo inconvenientes. Tais operacdes devemcseduzidas com 0s
necessarios cuidados, de modo a ndo provocar esfprejudiciais, choques ou

fortes vibracgoes.

Quadro 2- ilustra prazos minimos de desmoldageasembramento

Moldes e escoramentos Tipo de elemento Prazo (dia)
Moldes de faces laterais Vigas, pilares, paredes W3
L<6m 7™
o Lajes®
Moldes de faces inferiores L>6m 14
Vigas 14
. L<6m 149
Lajes®
Escoramentos L>6m 21
Vigas 212

@ Este prazo pode ser reduzido para 12h se foremd@snprecaucées especiais para evitar
danificacdes das superficies.

@ Este prazo deve ser aumentado para 28 dias nodeasajes e vigas que, na ocasido do
descimbramento, figuem sujeitas a ac¢Bes de valximpo do que, satisfeita a seguranca,
correspondem a sua capacidade resistente.

® No caso de lajes em consola, deve tomar-se comd,@idobro do balango teérico.
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3. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso que se pretende abordar na gresenbgrafia, é resultado do
estagio profissional realizado num periodo de r@yanesesa empresaDora
Consultoresque consistiu na fiscalizacdo dd&éabilitacdo e Expansao do
Hospital Geral de Mavalane-Fase II' Reabilitacdo referente ao bloco H
(enfermaria de 50 camas) e construcdes refereatblacos N e O, P e Q.

Pela dificuldade de abordar todas as actividadesrdentes nesta fase, o presente

trabalho se prendera na construcéo do bloco Nab@osma a delimitar o estudo.

O estudo de caso, teve como objectivo, obter apirdas consultores em
particular aos arquitectos hospitalares, nos aspedferentes ao projecto de
arquitectura e estrutura como ferramenta para tvaerda qualidade das obras de
edificios. Para o efeito, o resultado da pesgdigam feitas entrevistas abertas
aos projectistas: arquitectos e engenheiros, coamobdém, empreendedores
(beneficiarios do hospital) de forma a apurar oxanesmos de ocorréncia e

precaucdo da qualidade na elaboracao de projeetayditectura e estrutura.

3.1. Objecto do estudo - Hospital Geral de MavalangiGM)
De acordo com a memoria descritiva e justificatleg2005), O Hospital Geral de

Mavalane € uma unidade sanitaria construida em 18&%0 Hospital
Dermatolégicd com capacidades de 48 camas. Ao longo dos varios foi
objecto de novas construcbes e modificacdes, oo sempre o nucleo

administrativo e de servi¢os intocavel.

* De acordo com o roteiro de entrevista, a dermai@l@ga especialidade médico-cirdrgica
dedicada ao estudo, diagndstico e tratamento darscde de pele, cabelo, unhas e mucosas, bem

como das doengas de transmissédo sexual e a cardesgdistirbios da aparéncia.
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O hospital localiza-se na Avenida Das Forcas Popslale Libertacdo de
Mocgambique, Provincia de Maputo, Bairro de MavalaDeterreno onde esta
localizado ocupa uma éarea @ehectaresque corresponde @0.000 m2sendo
4.000 m2ocupados por trés (3) residéncias00 m2 ocupados pelo cercado
reservado a epidemias de cdlera deixando uma &@@&000 m2 O Hospital
ocupa os restantd$.325 m2

Da area ocupada pelo Hospital apei&8 estdo edificados (areas cobertas
encerradas e abertas), ou seja, 7.400 m2 de edéisaliversas e cerca 86%
correspondem a arruamentos pavimentados @690 m2 e outros 5%
correspondem a espacos de parqueamento dos quiseme& pavimentada.
Embora a taxa de ocupacdo do terreno seja baixapkntacdo de edificios
existente de forma dispersa com patios generodos @ edificios ndo facilita o
desenvolvimento de um layout l6gico sem que se gol@cas significativas

demolicdes.

A figura 2- ilustra a planta de localizagcdo do HGM

Fonte. Google acedidono dia 07/11/2013

3.1.1. As Edificagdes -Situagéo Actual

Os edificios mais antigos do original Hospital Datohdgico, sdo edificios
inicialmente cobertos apenas por uma laje horizaetdetdo armado, com passar
de tempo, foram todos posteriormente cobertos l@dimento assente sobre
estrutura de madeira. Actualmente, com o0s prograg®sreabilitacbes e
construcdes de raiz, o MISAU tém vindo a empregéoreos no melhoramento
dos materiais de cobertura dos edificios hospedaassando de fibrocimento
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para chapas de zinco (IBR). A figura 3 -ilustraagio das edificacoes “meados -
Fevereiro de 2013".

Figura 3- situacao actual das edifiques no HGM

Fonte: Google, acedido no dia 15/02/2013

3.1.2. Servigos actuais disponiveis -HGM

Dado que o Hospital foi sendo estendido progressvde, as circulacdes de
ligacdo entre servicos nao favorecem uma optimzagé@ distancias entre
enfermarias e servicos de apoio e entre enfermamasios de diagnéstico.

De acordo com a memoéria descritiva -Consultor “Aincionam no Hospital

Geral de Mavalane trés enfermarias, nomeadameanferneria de Pediatria (56
Camas), de Ginecologia e Obstetricia (50 CamasMedicina (55 Camas) e
Cirurgia (15 Camas) para além do Banco de Soc¢{tb€amas). Total oficial de
namero de camas € 176, verificando-se uma taxzweagado -2005 de 154% ou

seja houve doentes para além do niumero de camas.

Quadro 3- ilustra servicos e numeros de camasafie® actualmente no HGM

| Servigos/enfermarias | NUmeros de camas |

Pediatria 56
| Ginecologia e Obstetricia | 50 |
| Medicina | 55 |
Cirurgia 15
Total oficial cama 176

Fonte: MISAU- Memoria descritiva.
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3.1.3. Propdsitos da ampliacdo — HGM

De acordo com a memoria descritiva do anterior gotoj (consultor A), o
proposito evocado para a construcdo de novos iedifftospitalares, foi pela
capacidade insuficiente para albergar a demandalabteste sentido, a proposta
possivel de intervengdo procurava no maximo possivaproveitamento de
edificios existentes, criando no entanto novos @spaespecialmente para
construcdo de novos blocos:

a. Bloco operatorio e central de esterilizagao;

b. Sala de partos;

c. Consulta externa e duas enfermarias adicionaisapde de 4 para 6 (das
quais, 2 de Cirurgia, 1 de Ginecologia e Obsteiritide Pediatria e 2 de
Medicina).

Das vérias hipoteses durante as apresentacfesatesleke direccionou o plano

geral para uma hipétese que soO considera ir at€d®ds. Assim se considerava

hipotese Unica:

Plano de refuncionalizagcéo -HGM
Quadro 4- ilustra a capacidade de internament@@edmas:

N° de camas
Servigo Existentes N° camas propostas no projecto
actualmente
Pediatria 55 150
Ginecologia e Obstetricia 50 100
Medicina 56 100
Cirurgia 15 35
N° total de camas em 176 385
enfermarias
Banco de Socorros 32 15
Total de n° de camas,
incluindo observacdo SUR 208 400

Fonte: Memoria descritiva de Arquitectura
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3.1.3. O plano director -HGM

A figura 4 -llustra o plano director do HGNbifte: Projecto de Arquitectura
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O plano director (tabela-5 abaixo e figura 4) iaditie o hospital devera ser
reabilitado e estendido de modo a comportar osrseguservicos, distribuidos
em blocos:

Blocos Designacao de servigos

A Direccéo e formacao;

Al Servigos de urgéncia;

A2 Enfermaria de 35 camas;

B Ginecologia e obstetricia;

F Enfermaria e pediatria;

F1 Formacdo e patio de actividades;
H Enfermaria de 50 camas;

| Cozinha e armazém;

J Lavandaria e armazém;

L1 Portarias e quiosques;

N Atendimento externo r/c;

Na Atendimento externo, 1° andar;

0] Maternidade e sala de partos;

P Bloco operatério;

Q Enfermaria de 50 camas r/c;

Qa Enfermaria de 50 camas 1° andar;
R Futura enfermaria;

S Servigos funerarios;

T Posto de transformacéo e gerador.

Tabela-5. Plano directério do HGM por servigos
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3.2. Motivos da pesquisa -HGM

A reabilitacdo e expansao do Hospital Geral de Naea-fase Il teve inicio no
ano 2005, entretanto, por motivos alheios, as olwesm interrompidas, e
prosseguidas passados sete (7) anos, meados ‘ffevdes 2013”. Projecto
projectado pelo consultorA” e melhorado por consultoB®, que por razdes

sigilosas nao serdo apresentados neste trabalmesrsos consultores.
Os agentes participantes do empreendimento s&o:

» O empreendedor(responsaveis pela geracdo do produto): MISAU

»  Os projectistas(responsaveis pela formalizacdo do produto):

{ Projectista (formalizador): Consultor "A"
Projectista responsavel pelo melhoramento: Consultor "B"

» O construtor (responsavel pela fabricacdo do produtBMOCIL/ ou
MOTAENGIL;

» A fiscalizacdo (esponsavel pelo controle de produca®ORA
CONSULTORES;

» O usuario (responsavel pela utilizacdo do produtdizM.

Os motivos que levaram a abordar a qualidade degtoode arquitectura e
estrutura do “Hospital Geral de Mavalane”, blocoeND serdo apresentados a

seqguir:
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Tabela-6. Os motivos que levaram a abordar a qadgidlo projecto bloco N e O

Entidade Problemas apresentados

O empreiteiro se queixava da inexisténcia da cetaaleira
Empreiteiro (EMOCIL) (cota altimétrica e planimétrica), condicionandexacucao de
bloco N e O.

No decorrer das obras, a direcgdo do HGM junto &8AW,
constataram irregularidades no projecto arquitéotntais
como:

1. M4 localizacdo de certos servigcos, tais consalal de
consulta de tuberculose, localizada aos fundos daddar
do bloco “N”, permitindo facil contaminacéo dos s,
R/c e 1° andar);

MISAU e Direccdo do HGM| 2. O bloco “O” que constitui a maternidade desta uteda
sanitaria, de acordo com os especialistas hosgtla
maternidade projectada por consultor “A” apresemfav
deficiéncias, ndo constituindo maternidade modBleste
sentido, o0 MISAU solicitou consultor “B” a melhorar
projecto no seu todo, com foco bloco “O” maternilad

Para a maternidade, solicitou-se que fo%daternidade

Humanizada™.

Neste sentido, 0 empreiteiro sugeriu ao MISAU quersultor
o “B” revisasse a forma do projecto em arco para &regular,
Empreiteiro (EMOCIL) ) - . )
devido a dificuldade de execucgdo das pecgas esirsituomo

dos elementos de cobertura.

® De acordo com o roteiro de entrevista efectuada pireccdo do HGM, Maternidade

humanizada é aquela que dispensa sala de parto,diqueg, a parturiente ndo precisa de ser
deslocada para sala de parto, o parto aconteceaopdeuriente se encontra (sala de dilatag&o).
Um dos beneficios que a maternidade humanizadaeqeeé a afinidade que o funcionario cria
com a parturiente, seguranca, movimentos desneessdenor probabilidade do bebé cai da
cama de parto devido ao tipo de cama, entre oufirmguanto a maternidade normal, a parturiente
€ deslocada da sala de dilatacao para sala de partro do bebé cair da cama (marquesas) é
maior.

Conforme Diniz & Camargo, Liliane Paula (2010), @adla de parto é projectada como se fosse a
prépria casa da parturiente. As cores utilizadasce@es quentes (mas ndo vibrantes) nos tons de
laranja. De acordo com Diniz & Camargo, Liliane 18D (citando Ronald Goés), os tons
alaranjados facilitam a amamentagdo. Sendo a antapdene o parto estimulados pelo mesmo
hormonio, conclui-se que tons alaranjados podeitité® trabalho de parto.
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A sugestédo da troca do modelo do projecto em ageh para modelo regular
fig.6, mostrou a experiéncia das equipas envolvmaprocesso de elaboragéo do
projecto. Porque de acordo a LNEC (2013), “projeam forma de arco”, séo
modelos propensos a fragilidade nos elementosgaedo, trabalhabilidade no

processo construtivo, encarece o custo de consteig&anutencao.

1° Andar

Fig.5- Atendimentos externos, r/c e 1° andar & Matmidade r/c “projecto modelo em arco”

Fig.6-“projecto melhorado, modelo regular’ R/c

1° Andar
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3.3. Aspectos do projecto arquitecténico — HGM -Bloco d O
3.3.1Descricao do blocoN e O

Os blocos N e O, estéo situados no limite sul gdantacao do Hospital Geral de
Mavalane, com uma implantacdo que funciona comova fachada do conjunto
voltado para a Av. Das Forcas Populares de Lib&otae Mocambique, sendo a
nova porta do HGMQOs blocos foram anteriormente projectados em fodma
arco e, actualmente melhorado em forma regular cormostra a figura 5 e 6

acima.

Relativo ao projecto existente, foi mantido a falzh@eral de implantacdo do
bloco N e O, que é a nova frente do hospital. Copresente organizacao
espacial, a entrada central do hospital possitdlita entrada de doentes e
transportes proprios, funcionando como centro deikuicdo em lados opostos,
para o lado nascente corresponde a Maternidadarae pmente, programas de

consultas nos dois pisos, laboratério e RX (RaigeXe

Foram mantidos os principios de arruamentos desase®s novos edificios, bem
como as circulacdes interiores pedonais de ligag&mutros edificios existentes,

tentando manter os espacos verdes e areas arbgisgtastes.

O melhoramento destes blocos, foram mantidos ialiegnte os compartimentos
previstos para cada departamento. Para o ladomascem apenas um piso —
Maternidade -com acesso pela zona central ou pigr a®ssos independente.
Estéo localizados no inicio do espaco as saladbdereacdo, seguindo-se a zona
de dilatacdo e rematada a maternidade com o blpeidrio. Este programa e

completado por sanitarios independentes para pessuadicos e pacientes.

Para a zona poente estdo concertados os programasmsultas no piso r/c e 1°
andar, no corpo que faz a frente do edificio ligador um espaco de rampa e
escada que articula os dois pisos bem como a¢émnpara o corpo traseiro deste

bloco, onde estdo o laboratorio e o RX.

No espaco que remata o0 corpo da escada, e nawdatie da cobertura estao

localizados os sanitarios publicos e do pessoal.
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A tabela 7. llustra servicos do bloco N e O do gxty) melhorado -consultor B.

Blocos:

Servigos:

N (1° pisg

Atendimentos externos:

Circulacbes e esperas/ Registo/ Trés salas de l@nBarmacia e depdsitd/

Sala de tratamento e arrumo/ Ginasio fisioterapiarcicios externos/ WC

publico deficientes/ WC publico (Homens e Mulherds)VC pessoal
(Homens e Mulheres) / Rampa de acesso i=8.78%d¢r/> andar) e Escac
de acesso (r/c ao 1° andar).
Laboratério:

Laboratorio geral/ Expurgos/ Bioquimica/ Circulagdarumos/ Registo

Colheita/ Esterilizacdo/ Parasitologia/ MicrobidbdgWC- colheita/ Copa ¢

WC (Homens e Mulheres).
Raio X

Vestiario/ camara escura/ arrumos e sala técnica.

a

N (2° pisg

Consultas:
Circulagdo e espera/ treze (13) salas de consuldasis salas d
oftalmologias/ duas salas de estomatologias/ dwadas sde psicologiag

tratamento/ sala de tratamento e dois WC mascudirfemininos.

D

N-O

O bloco intermédio ao N e O, tem como servicos:
Circulagbes e esperas/ Recepc¢do/ Duas salas dgentvia Admissag
hospitalar/ InformagBes e controlo/ Dois quiosqusila de consults

Consulta e observacéo.

Este bloco é referente a “Maternidade”, e os servis oferecidos séo:

Areas para macas/ duas corretagens/ observacdo/gdsrmeira/ dilatacé
(arrumos e WC) / recobro (expurgos) / copa/ enfear(@rrumos e bercgaria
/ dois WC pessoal/ dois vestiarios (pessoal) /dawa clinica/ anestesist

bloco operatério cesariano/ material cirdrgicobatlive e expurgos.

A=)

Ndo foi possivel apresenta as areas correspondeatesada compartimento, devido

inexisténcia de areas nas plantas de piso, nas masndescritivas como a inexisténcia

plantas cotadas entre os vaos das paredes quehildasiam fazer o levantamento das areas.

He

Fonte: Memoria descritiva de arquitectura
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3.3.2. Descricdo dos aspectos fundamentais que levam olhmeamento do
projecto - HGM

3.3.2.1. Cota de soleira
A cota de soleira referida aqui, € cota de paviméitreo, um dos problema que

elevou o melhoramento do projecto, bloco N e O, wemo terreno a implantar
os edificios ser ligeiramente acentuado, com unmalgréde aproximadamente a

dois porcentos (erreno=2%), montante: leste e jusante: noroeste.

Com isso, no decorrer das construcdes, o projeeiharado bloco N e O se
encontra a mesma cota dos edificios existentespd e bloco B, de acordo
com o recomendado pelo empreendedor, permitindeadesma, a comunicacéo
entre edificios actuais e edificios existentesgsatesnecessario o uso de rampas
ou entdo escadas. Portanto, o que se verifica em élo facto de se constatar
irregularidade na cota de soleira do bloco “O” -dfaidade, localizada a
profundidade negativa de [-58cm] de altura a codtarcota de referéncia do
pavimento do passeio da estrada da Av. Das Forgpgld?es de Libertacdo de
Mocambique, ver figura 7 abaixo.

Seta A, ilustra o topo por onde correra a viga deuhdacao/ viga que recebera a laje de

pavimento térreo. Enquanto para a seta B, ilustra &ota de pavimento do passeio da estrada
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Que deacordo com Regulamento Geral das Edificacbes Ushdadviocambique
Artigo 47°. Alinea “e” recomenda: A alvenaria dasdacdes elevar-se-4, pelo

menos, 0.20m acima do nivel final do terreno.

Solucédo adoptada:

De acordo com o projecto de arquitectura — plamalg o projecto prevé a
seguinte solugao para o problema:

» A efectuagao de corte e contencédo dos solos delamam a figura 4
acima;

» A criacdo de pendentes no sentido da inclinacéceldyo do terreno, de
modo a expulsar as aguas pluviais. E a montargetuafr-se-a contencao

dos solos por meio de paredes armadas entre oné@aENismMoOS.

Referente a cota de soleira, bloco O -Maternidade, foi possivel efectuar o
estudo, por sigilo ndo serdo apresentadas as raPaes o0 autor, a solucao
encontrada pelo projectista e pelas partes enadvitb processo de projecto,
duvida-se que venha funcionar, recomendava-se ileefectua-se um
levantamento de todas as cotas necessarias paestudo profundo, dai que,
qualquer irregularidade encarecera o custo do emgimmento, e dificuldade de
escoamento das aguas pluviais, entre outras, depadgo as futuras patologias do

edificio.

O autor € de opinido que o bloco O “Maternidaddslaco N fosse comunicado
por rampas, de forma a ganhar cotas altimétrieagtar o soterramento da laje de
pavimento do bloco O “Maternidade”.

3.3.2.2. Sala de consulta de tuberculose
Este caso, trata-se da ma localizacdo da salardmilta de tuberculose, que no
anterior projecto (consultor A), localizava-se rfasdos do 1° andar, caso a
construcdo decorresse, permitiria a facil contag@ioados pisos inferiores e
superiores. Feitas varias coordenacdes entre o MISADirec¢cdo Hospitalar, o
Consultor “B” e a Fiscalizac&do no sentido de aparathor alternativa para o caso

em guestao, concluiu-se que:
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A sala de consulta de tuberculose fosse localinadéc, e de preferéncia em zona
de f&cil circulacdo de ar, permitindo quehlmatilo de cocus ndo se desenvolva
com facilidades. Dai, a probabilidade de contan@inados restantes servicos

quase nula.

3.3.2.2.1. Constatacoes:
Referente ao caso, constatou-se que o projectax@dornecido pelo consultor

“B”, de acordo com a tabela 12, ndo constava oigema sala de consulta de
tuberculose como previsto. Dai que para Nobreg@929) (citando Oliveira e

Melhado 2005b), a fase do projecto € apontada @guela que apresenta maior
oportunidade de intervencdo e agregacao de valoengweendimento. Dessa
forma, os processos de concepcado e projecto deeerissos como estratégicos

para a qualidade do edificio ao longo do seu delwida.

Neste contesto, 0 autor desta monografia apreaeaigo proposta de localizacao
da sala de consulta de tuberculose, pelo fact@eddesvital importancia a melhor

localizag&o desta.

3.3.2.2.2. Proposta de solugao da sala de consul&atuberculose:
O autor recomenda que a sala de consulta de tubseciosse localizada no r/c,

conforme acordado entre os intervenientes, entetado havendo espacos ou
servicos que pudesse efectuar permutas/troca de semico do outro.

Recomendava-se que a instalagéo desta sala sk bcalizada num dos locais
de espera (ver seta abaixo a direita), ndo porduespital tivesse muita area de

espera, mas por se tratar de um servico de besgetiomuns.

A figura 8. llustra a proposta de localizacdo da planta d@ da consulta de
tuberculose, que para o autor, recomenda suaZacab numa das areas/salas de
espera. Com esta proposta, o autor julga estada®ente localizada, com
possibilidade de bom fluxo de ar, abertura dasdesrea norte e leste em

substituicdo de grelhas quadradas de material fidone areia”.
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Fig.8- Propostade localizacdaoda sala de consulta de tuberculo, r/c.
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3.3.2.2.3 Aspectos arquitectonicosa evitar e a ponderar

De acordo com LNE (2013), recomenda-se que se evitmaximopossivel que
0s encontros as paredeefectuem angulos inferiores a 90°ura 9. Devido ao
baixo aproveitamentoa area Util e retencédo de bactérias, ccpontos propicio

a fragilidade @ elementc estruturais, entre outros aspectos.

Esta recomendacé ndo consiste somente para edificibgspitaares, serve
tambémpara todo tipo de empreendime, sejam eles habitacionais, comerc
entre outros. Parg&ncontros de paredes ou elementos estruturaisuaielt

angulosmaiores que 9(fig. 10. Ainda de acordo com a LNE@&oponderaveis.

Fig. 9- Aspectos dérquitectura a evitar

Fig. 10- Aspectos de Arquitectura a ponderar
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Outros aspectos - Bloco “O” Maternidade

Na fig. 11 De acordo com RGEU- Artigo 31°, 1° Recomendayse se evite no maximo
corredores extensos e zonas humidessés de banliogue ndo possam receber luz natural e
ventilagc&o directa, deverdo receber luz e ventilagdirecta por meio de vaos abertos nas paredes
de compartimentos confinantes que recebam luztdiedzundante. Para o autor, recomenda o uso
de extractores para as casas de banho acima dlastre para o corredor, com 0 uso ar -
condicionado nas salas de dilatacdo entre outiasda um equilibrio do clima exceptuando-se da
iluminacéo natural.

3.3.2.3. Maternidade

O caso maternidade, foi considerado o factor geeoa para o melhoramento do
bloco (N e O), pelo facto do projecto arquitecténitaborado por consultor “A”,
de acordo com a direccao hospitalar, o anteriojept@ estava desenquadrado a
nova realidade, o que tinha sido projectado, eramples salas que nao
adequavam a conjuntura actual, ndo sO, como pebdstédncia de um bloco

operatério cesariana e seus servicos de apoifiguealO.

Uma vez nos dias de hoje se falar de maternidadielmopartos humanizados.
Foi com este proposito que a direcgdo do hospitat@rdenacdo com o MISAU
-Departamento de infra-estrutura, solicitou o medheento do projecto, de modo

a responder as exigéncias dos usuarios e satidlasduweneficiarios.

Dai a responsabilidade do consultor “B” em apremeam projecto que responda
as reais necessidades do empreendedor e as eag@otilais. Neste contesto, o
modelo em discussdo passaria de maternidade comaram ‘maternidade

humanizadd.
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3.3.2.3.1. Conceito -Maternidade Humanizada
Maternidade humanizada de acordo com a entrevistauada pela direc¢cao do
HGM, é aquela que dispensa sala de parto, quer, diparturiente ndo precisa de
ser deslocada para sala de parto, o parto acooteea parturiente se encontra
(sala de dilatagdo). Um dos beneficios que a nmdteta humanizada apresenta é
a afinidade que o funcionario cria com a partugerseguranca, movimentos
desnecessarios, menor probabilidade do bebé aarda de parto devido ao tipo
de cama, entre outros. Enquanto a maternidade haarparturiente € deslocada
da sala de dilatacdo para sala de parto, o ristzelé cair da cama (marquesas) €
maior.
Conforme Diniz & Camargo, Liliane Paula (2010), aadla de parto € projectada
como se fosse a propria casa da parturiente. As adilizadas séo cores quentes
(mas nao vibrantes) nos tons de laranja. De aamdoDiniz & Camargo, Liliane
Paula (2010) (citando Ronald Goés), os tons aladasjfacilitam a amamentacao.
Sendo a amamentacdo e o0 parto estimulados pelo onlesmrmonio, conclui-se

também que tons alaranjados podem facilitar o linalde parto.

Constituicao -Maternidade Humanizada

Para direccdo do hospital, a maternidade humanidada ser constituida por
seguintes requisitos basicos: salas em mono blsatss amplas que permitam a
mobilidade das equipas, devem conter uma centraktigilizacdo, e no minimo

uma sala de operacgfes para cesariana, uma saeothea e um bercario.
Para Diniz & Camargo, Liliane Paula (2010), umaenatiade deve permitir:

Boa iluminacao e ventilacao;
Visualizacéo do exterior, de preferéncia ajardin@idando sempre para

gue a mulher ndo se sinta observada);
Locais para se apoiar ou sentar durante as co&scc

Visuais diversas, que podem ser criadas com o wsoculvas ou
reentrancias que criem complexidade espacial;

» Equilibrio de cores quentes e frias predominandauentes por serem
mais favoraveis as actividades fisicas, como uswedetacdo compondo

espacos que incentivem o passeio.
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Tabela comparativa dos servicos oferecidos pelosuttores Maternidadé.

Consultor “A”- Anterior projecto

Esquerdo Direito
2 Salas Pré-natal; 2 Salas de Consulta e observacao;
Espera; Estacionamento da enfermeira;
Dilatacdo (arrumo e 2Wc); Recepcao;
Servicos| Dilatagao (arrumo e 2Wc); Observacéo;
Sala de parto; Sala de partos (despejos e roupa suja);
Dilatacao. Sanita pessoal (masculino e feminino).

Consultor “B”- Projecto em construcao

Esquerdo Direito
2 Salas de corretagem; Observacéo;
Dilatacdo (arrumos e 2Wc); Posto enfermeira (2 WC);
Dilatacdo (arrumos e 2Wc); Recobr8 (expurgo);
Dilatacao. Copa;

Sala de enfermeira, bergario e arrumos;

Servicos 2 WC de pessoal (homem e mulher);

Bloco operatério cesariano

avagem clinicg
Anestesists
ala de operacé

Material cirGrgico -auto clave

Expurgo$.

Tabela 8.Comparacao dos servicos disponiveis por consultores

De acordo com a entrevista efectuada a direccdmslpital, define recobro, auto clave e Expurgo
como sendo:

® Recobro — Sala localizada préximo ao bloco opemté serve para estadia do paciente pos -
operagao.

"Auto clave - Aparelho de presséo de vapor empragesterilizacé&o de instrumentos cirdrgicos.

8 Expurgo — Sanitario de material inox, com a fung&oretirar os dejectos hospitalares, sujos
provenientes de operacdes.
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Figura 12. Bloco O Maté‘rnidade" —Projéctado por consultor “A”, caracterizado pcr:

menores e inexisténcia de um bloco operatori

Ovier imagem acime

Figura 13. Bloco O Maternidad” - Projecto melhorado e projectadmor consultor “B”.
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3.3.2.3.2. Diferenca existente: Sala do bloco op&deo e salas comuns”
A sala do bloco operatério de acordo com a tabegac®nstituido por servigos de
apoio, cujo principio conceptual ndo difere de @atservicos. A diferenca
existente entre um bloco operatério e, por exerspla de observacéo ou sala de

consulta, reside nos seguintes aspectos fundarsentai

» O bloco operatorio por regra, as ortogonais ou enes das paredes nao
devem ser perpendiculares, quer dizer, as ortogalas paredes devem
fazer chanfro nas extremidades;

» O material de revestimento (vertical e horizontdd) bloco operatorio
recomenda-se no mMaximo a evitar juntas de ligagéie es revestimentos;

» Recomenda-se ainda também que haja muita luzcatife as torneiras
aplicadas devem ter mecanismos que permitam o ioggificado aos
meédicos;

» Enguanto para uma sala de observacéo ou sala comdos, 0s aspectos
referidos acima ndo sdo tdo exigidos, excepto pasas especiais, tais
como, salas ou entdo casa de banho para deficientes

Todo o pressuposto referidos acima para o blocoatée foram comprido,
excepto aspectos do projecto eléctrico. Constadaesnhos e nas especificacdes

técnicas os matérias a usar, tais como:

» Revestimentos em pavimentos verticais e horizontamslicos tipo
“‘Armstrong DLW SILVER Vagg 5095014” com 2mm de esp@a,
incluindo todas as pecas de remate e transicao;

» Torneiras do tipo: Cobra Watertech-Medical Taps -800%2" Elbow
Action Bibtap-chrome plated.

3.4. Aspectos do projecto estrutural - HGM- Bloco N e O

De acordo com Macaringue (2008:25-26) (citando Guiele Engenharia de
Estrutura, Sdo Carlos’8) 1999), O projecto estrutural consiste, principaite,

de célculos e de preparacdo de desenhos, espgddfg;anemorias de calculo e
documentos similares. Desenhos e especificagcbemfparte do produto final do
projecto; célculos sdo apenas auxiliares. Entretartdos os elementos séo
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importantes para a qualidade. Neste contexto, eguooestrutural bloco N e O
fornecido pelo consultor “A” influenciou também msificativamente para o
melhoramento do projecto arquitectonico, devido nauficiéncia de pecas
existentes para a execugdo, 0 motivo evocado f@, esonservacdo dos

documentos do projecto pelo MISAU- departamentmfita-estrutura.

Com isso, 0 gestor do projecto responsabilizoursalbor “B”, responsavel pelo
melhoramento do projecto arquitectonico, a elaborgrojecto estrutural, capaz
de responder as exigéncias da qualidade parawstritara Brand&do e Pinheiro,
(1999:5), as exigéncias da qualidade para umatesirde betdo armado podem
ser classificadas em trés grupos distintos, reisp@cénte,a segurancaao bom
desempenho em servigoadurabilidade

3.4.1. Documentos de referéncia

O consultor “B”, solicitou ao empreendedor (cligntiados referente ao estudo
geotécnico da area reservada para a construcampreendedor disse néao ter
informacdes referentes ao estudo dos solos. Destaf constituindo davida, de
com que dados geotécnicos o consultor “A” teriadaspara o calculo das

fundacoes.

Nesse contesto, o consultor informou ao empreemdege faria ensaios
geotécnicos da area reservada para a construcdblabms N e O, de forma a
fornecer dados concretos sobre o comportamentsalos, para permitir que o
projectista defina o tipo de fundacdes para odaos. Evitando riscos futuros,
gue possam ameacar a seguranca dos edificiosgémadgi 14,15 e 16 ilustram a

colecta de solos para ensaios laboratoriais beno emsaios in situ.
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Fig.14- Ensaioin situ de (PDL®)

Fig.15- cdectade solos

Fig. 16- Colectade solospara laboratério

°PDL- Ensaio de penetracdo dinica com penetrémetro ligeiro

O ensaio de PDL de acordo com Amaral, Pedro (:10), aplicase para profundidades até;

Ensaio econémicoSemelhante ao CI, mas com a cravacdo de varas feita a cue queda de
uma massa de 10kg a uma altura de 0,50nrea da ponta é 10groontase o n° de golpes pe

que a ponta penetre 10cm (N e realizase normalmente em intervalos de 1(
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3.4.2. Resultados dos ensaios geotécnicos

No que se refere aos resultados do ensaio geobéefeictuado na area reservada
para as construcdes, ndo serdo apresentados remtprésabalho, porque né&o
foram divulgados oficialmente. O Unico resultadonéxido foi oral, dizendo:

“Ensaios nao satisfatorios, solos arenosos colapsive

Devido a resultados insatisfatorios apurados neaies geotécnicos, o consultor
efectuou uma visita a obra acompanhado do GeotédArofessor Altamira Vaz,
com o objectivo de efectuar uma analise visualsidss da area reservada para as
construcdes e propor a melhor solugdo para o gpfudacées. Com a visita ao
local de obra e os resultados dos solos, o gecotecrdcomendou que as
fundacdes se localizassem na profundidade 1.50altula negativa, a contar da
cota mais baixa do terreno, também recomendouuaasais solos de fundacgéo

24horas e efectuar a devida compactacao.
3.4.3 Materiais e sistema construtivo

De acordo com a memoaria descritiva, 0 sistema nangi previsto mantém as
caracteristicas do projecto anterior, simplificanalcsistema de cobertura em

chapas curvas sobre lajes macicas de betéo. Etegaisa aplicar séo:

» Aco de classe A500NR;
» Betdo da classe B30
» Fundacdes tipo - sapatas isoladas, a uma profuteia 1.50m;

» Laje de cobertura, fungiforme macica com vigafpeda.
Recobrimento recomendado pelo projectista:

Lajes e pares: 25mm;
Vigas: 30mm,;

Pilares: 30mm;

YV V VYV V

Elementos enterrados: 40mm.

De acordo com o Artigo 78°, REBAP- os recobrimemdsimos das armaduras

recomendadas pelo projectista, satisfazem o estatdelno regulamento.
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3.4.4. Aspectos de incompatibilizacao do project

Os aspectos dmcompatibilizacd do projectode arquitectura e estrutura for:
verificados no bloco Nnos servicosle laboratorio geral, especialmente nas ¢
de Bo quimico e sala dParasitologia. Afigura 17 e 18abaixo, ilustra pilare
ndo ajustadoso project arquitectonico, colocando em risco a saude puldi
baixo aproveitamento da area util ccompartimentos.

Fig.17 -llustra aspectos de incompatibilizacad@ proposta de melhorament

O autor desta monografipropde o seguinte melhoramenpara a sala de B
Quimica, moimentc da parede para a linha de ewotre os pilare, por outro
lado, enchimento @ espaccexistente entre o pilar e a parecom argamassa.
Enquanto para a fize 18, prop6eum arrumo e alteracdo da porta de ace

Fig.184lustra aspectos de incompatibilizacé e proposta de melhoramento
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3.5. Execucéo dos trabalhos e controle de qualidade

Com este capitulo, pretende-se abordar aspectesrativos, com o objectivo de
complementar a qualidade do produto “edificio” wigjue qualidade nao é
determinada pelas especificacdes, memorias, desasrhoescalas apropriadas,

pormenorizagdes etc. A sua producdo em obra deweseolada.
3.5.1.Preliminares

Referente a preliminares do bloco N e O do HGM régjstada pela vedacao da
area de construcao, seguido da demolicdo do akeatwibanco de socorro. A
demoli¢cdo do alpendre consistiu por um process@nieg, pelo uso da maquina
“bulldozer”, ver figura 19. Terminada a actividadgemolicdo, seguiu-se da
limpeza da area reservada para as construcdes;omsestiu pela remocéao de

plantas e camada vegetal sélida, figura 20,21 e 22.

A implantacéao da obra foi por uma equipa de togoégraeguido da marcacéo de
cangalhos, figura 23 a 24. Referente a escavagfuddacdes consistiu em duas
fases, das quais, a primeira escavagdo a profutalida cinquenta centimetros
“50cm” escavados a “ Bulldozer” a contar da cotaisnizaixa, e a segunda

escavacao, a profundidade de um metro “100cm” asmaanuais.
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Preliminares -aspect( construtivos

Fig. 19-Demolicao do alpendrebanco de socorro
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Fig.21-Remocao da camadaegetal Fig.22-Escavacao a 50da areaa implantar
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Fig.23-Marcacéo da obra -bpdgrafos Fig.2denstrucdo de cangalhc
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3.5.2Compactacao de solos
A compactacédo dos solos procedeu-se de duas w@stalias quais:
a. Tentativa 1:

A compactacado dos solos, tentativa um “1” consipéla rega e compactacéo a
meio mecanicafig. 25. Os resultados dos ensaiossitu de compactacéo, foram
efectuados peltEM -Laboratorio de Engenharia de Mogcambique. Os tados
nao foram satisfatorio, o grau de compactacao daferariava entre 90 a 93%

abaixo do recomendado 95% minimos.

Equipamento utilizados: Compactacdo — compactad@regursédo “saltitdo”,

obtenc¢é&o dos resultadwssitu — “troxler” .
b. Tentativa 2:

Para a compactacéo dos solos segunda tentatirectorida as recomendacdes do
geotécnico, Professor Altamira Vaz. De acordo congeotécnico, 0os solos
deviam ser saturados 24horas, como ilustra fig@8,0 também recomendou que
se efectuasse devida compactacdo. As recomendaigbegeotécnico foram
efectuadas, os resultados dos ensaig#u de compactacéo dos solos efectuados
pelo LEM foram satisfatorios, obtendo-se um grawcdmpactacdo maximo de
95% com “Baridade Maxima Seca (Kg/m3) de 1898 & Dyutimo de Humidade

(%) de 8,70. Os resultados dos ensaios de compaactagexo |.

Equipamento utilizados: CompactacaBlaca Vibratéria,fig. 27, e obtencdo dos

resultadosn situ — “troxler, fig.28".

3.5.3Betdo de limpeza

A actividade referente a betdo de limpezansistiu pela aplicacdo deiriti-

térmite”/colocacao de bitolas de aco de 10cm de espessegaido da colocacéo
do betdo de limpeza de classe B15, figura 29-3@ miacordo com o Artigo
13.3° REBAP, betbes da classe B15 podem ser dmpensda realizacdo de
estudo prévio de composicao e ensaios de recepgeside que sejam satisfeita a

condicao estipulada em 14.2.
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Fig.29-Aplicacdo de antitérmite (sapatas) Fig.30Hustra a colocacgéo de betdo de limpe:
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3.5.4.Sapatas e arranque de pilare

Sapatas dalimensdes variadas, armadas em duas facferior e superior
assentes sobre a base de betdo de limpeza map=ldaopdgrafo, seguido
marcacdo dos arranques de pil, fig.31-32 A proteccdo das armaduras

sapatas e dos pilarreram garantidagelo uso de bloquetes/espassad

Fig.31- Sapatas e arranque de pile (sap. centrada) Fig. 3Bloquetes em sapat: (sap. excéntrica)
3.5.5. Cofragens

Referir quepouco se aplicou cofrage em sapatas, 0 qu@ais Se uso col
frequéncia, foio aproveitamento desuperficies de escavacém substituicade
cofragem, fig.31-3 acima. E para os alanques de pilaas,cofragenwusadas
foram de madeirae descofradagpassados 24horas pois betona, fig. 33.

Enquanto paras vigas e pires, cofragensisadas foram metélicas, ura 34.

Fig. 334lustra arranque de pilares cofrados emmadeira e respectiva betonage
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Fig. 344lustra cofragem metalicas em vigas, pilares e pagtda viga betonad

Para as lajeshouve um homogeneidade de cofragerss,destaci: viga de
madeira e metalicas, chapas de cofragem, travessasps, etc, fig.z-35. A
descofragem em lajes cumy o tempo recomendado pdkEBAP

Fig. 35cofragens em lajes Fig.36Descofragem parcial em laj

3.5.6.A¢o

O aco usadem toda obra, bloco N e O, faco declasse A500N. De acordo
com as pegs desenhadas estrutura, ndo consta o uso de agdiametro @6mm
em obra, o maiodidametro (&) usadfoi @25mm.
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3.5.7.Betdo

O betédo usado em toda obra foi de classe B30, daimgela CimPor -Empresa
responsavel pela producéo e venda de cimento coogoigiio e venda de betdes,
excepto o betdo de limpeza, da classe B15 prodweidmbra. A aplicagédo do
betdo em todos o0s elementos estruturais consiséla golocacdo das
armaduras/limpeza da area a betonar/ colocacéo offagens/ seguido da
betonagem. Referir que antes da aplicacdo do leztin efectuados ensaio de

recepcao.
3.5.8. Ensaios

Os ensaios de receptacdo do beto feitos em atama ftslump test” e “colecta
de provetes clbicd¥ para betonagens em sapatas, pilares e vigas do Nloc
fig. 39-40. Os ensaios de provetes cubicos eramaiai®ss pelo LEM para
diferentes idades, nomeadamente 7, 8, 14 e 28a$iassultados se encontram no

anexo Il.

Para betonagem em lajes, os ensaioslwap tesk colecta de provetes cubicos
foram feitos, fig. 41, os resultados de provetdsians da betonagem em laje ndo
serdao apresentados no trabalho, ndo foram forreoslcesultados em obra.

Tabela 9 -Valor de ensaios de abaixamento de slastp

Elementos estruturais Abaixamento (mm)
Abaixamento Pouco armada Muito armada
Lajes <60+10 <7010
Vigas e paredes <60+10 <80+10
Pilares <60+10 <80+10
Paredes de fundacéo <60+10 <70+10

Fonte: Freitas Jr, José de Almeida (versdo 2013:20)

9 Slump Testou ensaio do abaixamento do cone de Abrams, ézadal para verificar a
trabalhabilidade do betdo em seu estado plastics;amdo medir a sua consisténcia e avaliar a
adequabilidade para o uso que foi destina. Pamagém a bomba, o abaixamento deve estar
entre 70 e 100mm (Freitas Jr, 2013).

! Provete clibico- Para REBAP, consiste em obter a tensdo de muptabmpresséo e tracgéo, a
tenséo de roptura a compresséo deve ser deternpioadasaio de cubos de 20cm de aresta ou

por ensaios de cilindros de 15cm de didmetro e 30eaitura.
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Fig. 37 Betonagem e vibracdo em sapatas Fig. 38etonagem em laj

Fig.39 Abaixamento de con slump test Fig.40Colecta de provetes cubicc

Redtado obtido (150mn

Fig.42- Compactagéo de caixas de pavimer

Fig.41-Abaixamento de conelump tes
Resultado obtido (100mi
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3.5.9. Aspectos de estrutura a evite

Os aspectos de estrut a evitar que serdo apresentados ad| sao referentes a
armaduras a vista pés betonagem em sapatas espitara percentudde 100%,
armadura avista em sapatas estdo 0.05% e pildriégss 6.que fora melhorados

na medida da sua descoberta |jequipe da fiscalizacéo.

Fig. 43 Armadura em sapatas a vista, resultadide betonagens nocturas. Patologias do
génerondo corrigidas, servirdo de ponte a mecanismos detgrioracdo das armaduras

Fig. 44 Segregacd do betdo e armadura a vistaresultado de abertura nas pgas de
cofragem ¢ ignorancia nouso de bloquetes/espassador
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Figura. 46 -A esquerda ilustra o nterompimento da betonagem — praticindo recomendada
devido ao esforco de cortePara a figura a direita, ilustra a viga betonada con
interropimento de 459 pratica correcta. llustra também, a concentracéo dos empalmcdas
armaduras em pilares, por regra devia ser alternado.

B

Fig.47 dlustra o projecto de estrutura semi-terminado @ HGM
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4.  CONCLUSAO E RECOMENDACOES
4.1. Conclusao

Conclui-se que a elaboracdo do projecto de ardurgece estrutura como
ferramenta para garantia da qualidade das obrasedifitios envolve em
principio, todos os participantes no processo cotgd (0 empreendedor,
projectistas, construtor, 0 usuario e a autoridatie) e estende-se a todas as suas
fases (concepgéo, projecto, construgcdo e utilidaggoe, conjuntamente

contribuirdo para a qualidade do produto final.

O projecto é a peca fundamental, se ndo a maisriame, na busca pela
racionalizacdo do processo construtivo, exercendituéncia decisiva na
qualidade do produto final. O controlo da qualid&jeortanto, essencial para
evitar ocorréncia de erros e, consequentementestaafariscos de mau

comportamento das estruturas em servigo.

Conclui-se também, através do exposto nesta mdigrde opinides colectadas
por meio de entrevistas que, a fraca qualidade mjeqio € resultado de
sucessivas alteracdes e deficiente coordenacadii@ssntes especialidades do
projecto. No entanto, tendo-se observado que asesagpque elaboram projectos
muitas das vezes desconhecem o produto, raranfectean visitas ao local de
obra e solicitam estudos geotécnicos, erro na atagéo de empresas, bem como
baixo envolvimento dos clientes no processo deeptoj confirmando-se a
hipoteseH (1): “A fraca qualidade das obras em edificios € resuttade
projectos elaborados incorrectamefite

Por fim, pensa-se ter terminado com sucesso a feginiea e pratica do tema que
se decidiu debater. Acreditando que a presente gnafi®@ podera servir para
resolver maioria das situacdes referentes a elghorm@e projectos de arquitectura

e estrutura em edificios a nivel nacional.
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4.2. Recomendacdes

Para a obtencdo da qualidade do projecto em exddifioi autor recomenda
que haja um trabalho integrado e associado de todes nele estao
envolvidos, pessoal de projectos e de controle dalidpade, todos
profissionais competentes. Portanto, a respondal@ para se atingir a
gualidade deve ser assumida por todos e por cada um

Aos construtores, recomenda-se atengdo aos precessostrutivos,
relativos a actividade de betonagem (vibracdo, cardrolada, ensaios de
recepcao, descofragem, etc.). Recomenda-se tantbéamtrole do uso da
armadura (espacamento entre armaduras, uso deetdsfpspassadores, 0
cumprimento no uso de empalmos, entre outros).

Aos consultores ou projectistas, recomenda-se uerojectos sejam
elaborados de forma mais cuidadosa e pormenorizadetendo
especificacbes apropriadas e completas, principggneeferente aos
materiais a serem empregues, tendo em vista ailidadle da estrutura nas
condicbes de exposicdo exposta. O autor recomermaabém, o
envolvimento do empreendedor (cliente) no procedsoelaboracdo do
projecto para tomada de deciséo.

No geral, recomenda-se aos empreendedores (clientexfinir e conhecer
claramente o seu produto, porque as alteracbesdasigno projecto
construtivo, podem interferir as diversas espedaales/frentes e contribuir
para o insucesso da obra, entre outros.

Ao MISAU -Departamento de Infra-Estrutura, na iméggo de arquitectos,
particularmente arquitectos hospitalares no pracess projecto, como
também, a definicdo de padrdes dos materiais athmisgara seu uso e
aplicacdo em edificios hospitalares, tais comoegementos em paredes e
pavimentos, altura ideal dos lambris, cores aceisda aplicacdo em
hospitais, tipo de sanitarios e torneiras, etchtfllouindo para a obtencao
da qualidade do produto (edificio), bem como, cesfwazos de execucéo
prevista.

Por ultimo, recomendar ao Ministério das Obras ieabl e Habitacdo
(M.O.P.H.) que seja revisto o Art.16°-RGEU.

“As Obras do Estado ndo carecem de licenca, masspgctivos projectos

deverdo ser submetidos a prévia apreciacdo dosectesys Ccorpos
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administrativos ou administradores de circunscrigdbm de se verificar a
sua conformidade com o plano geral ou parcial édanizacdo aprovado,
com o codigo de posturas local e demais prescrigégslamentares
aplicaveis”.

Unico. Os referidos projectos poderdo ser execstadoforma que foram
elaborados, se o corpo administrativo ndo se pmauno prazo de vinte

dias imediato a recepcao dos pedidos formuladas pespectivos servigos.
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