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RESuUMO

Numa sociedade em pleno desenvolvimento, a qualidade comeca a ter contornos cada vez mais importantes.
Na construcdo esta visdo é ainda mais realcada, pois os consumidores sdo cada vez mais exigentes a este
nivel.

A qualidade terd que ser entendida, ndo apenas pelo aspecto exterior, mas também ao nivel construtivo, de
seguranga e conforto.

Com base nestas novas exigéncias, é pertinente avaliar a qualidade dos projectos periodicamente, permitindo
uma verificacdo da qualidade, de forma a garantir os pard@metros exigiveis.

O presente projecto, tem como objectivo, a verificacdo desses mesmos parametros, de uma forma simples e
objectiva e descrevendo quantitativamente os projectos de estruturas entregues a licenciamento na Camara
Municipal do Porto, entre os anos de 1999 e 2006.

Para o efeito utilizou-se 0 Método de Avaliacdo da qualidade de projectos MC.FEUP [1], adoptando este,
apenas aos projectos de estruturas.

Desta forma, criou-se uma “lista de verificacdo” de resposta simples e imediata, de forma a analisar questdes
de informacdo contida nos projectos, dimensionamento e pormenorizacdo dos mesmos.

Apresentam-se os resultados obtidos ap6s a analise de 33 projectos de estruturas de betdo em edificios, onde
serdo discutidos e retiradas algumas conclusdes relevantes sobre a seguranca estrutural dos mesmos.

Também seréd realizada uma comparacdo entre os resultados obtidos e os valores existentes no estudo
efectuado em 1998 — Afericdo da Qualidade do Projecto de Estruturas de Betéo. [2].

PALAVRAS-CHAVE: qualidade, métodos de avaliacdo, objectivos parciais e principal; seguranca estrutural
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ABSTRACT

In a society at fully development, the quality starts to have a very important involvement. This view it’s
much more highlighted in the construction area, because the customers are much more demanding on this
level.

The quality has to be understanding not only on the exterior side, but at construction level, security and
comfort as well.

Taking from basis these new requirements, it’s very important to evaluate periodically the project’s quality,
allowing a verification of the quality with the objective of warrant the expectable parameters.

This Project’s objective it’s to verify that parameters in a simple and objective way, and to describe
guantitatively the delivered structure projects to licence at the Camara Municipal of Porto between ages 1999
to 2006.

It was been choose the FEUP/MC Project’s Quantity Evaluation Method [1], only to structure projects.

In this way has been created a simple and fast answering “Verifying List” to analyse project information
guestions, sizing and detailing of the same ones.

After 33 concrete structure building’s analysed projects it’s now present the results, where it’s been
discussed and well been take off relevant conclusions about structure security of the buildings.

Also will be made a relation between the obtained results and the existing values in a 1998 case study [2].

Keywords: quality, evaluation methods, partial and principal objectives, structure security
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1.

INTRODUCAO

A sociedade encontra-se hoje cada vez mais consciente da importancia da qualidade em todos o0s
sectores econdmicos, e em particular no sector da construcdo. Essa tomada de consciéncia tendera a traduzir-
se, cada vez mais, numa valorizacdo do factor qualidade como critério de selec¢do dos fornecedores de
servicos deste sector, entre 0os quais sobressaem os edificios, sob as diversas formas e para as diversas
actividades.

Sendo conhecido o grande peso que o projecto tem ao longo de todo o processo de construgdo, manutencao e
utilizacdo dos edificios e a falta de qualidade que ele geralmente enferma, é completamente pertinente a
analise dos mesmos, de forma a verificar a este parametro.

7

A legislacdo a que actualmente estd subordinada a actividade de projecto é simultaneamente
heterogénea, dispersa, contraditéria, centrada no conceito do autor individual do projecto, incipiente nas
areas da qualidade e responsabilidade, e omissa no que refere a sistemas de qualificacéo profissional.

Estes factos tornam, por um lado, dificil o cumprimento por parte dos técnicos, de todas as normas e
regulamentos existentes, nomeadamente o Decreto-lei 555/99 de 4 de Dezembro (RJUE), e as suas portarias
regulamentares. Estes diplomas mantém o autor de projecto de arquitectura, através da subscricdo de um
termo de responsabilidade que envolve matérias de outras especialidades, a assumir uma responsabilidade
sobre a aplicacdo de todos os regulamentos e normas em vigor, incluindo aqueles para os quais ndo tem
competéncia técnica. Por outro lado, verifica-se a auséncia de um quadro regulador das qualificagOes
profissionais exigiveis aos autores dos projectos.

As Camaras Municipais, a quem compete a aprovacdo dos projectos das construcGes urbanas, ndo dispdem
de condicBes para assumir devidamente esta responsabilidade (os projectos de especialidades ndo séo
apreciados), limitando-se segundo a Lei, a juntar aos processos simples declaracfes de conformidade,
assinadas pelos proprios projectistas interessados. Tal postura podera configurar a proliferacdo de edificios
com deficientes comportamentos estruturais.

Face ao supra referido, a presente dissertacdo assenta, numa analise aos projectos de estruturas entregues a
Licenciamento na Cémara Municipal do Porto, projectos esses aprovados unicamente com base ha
declaracdo de responsabilidade do técnico. E tem como objectivo verificar se existiram, alteracBes na
qualidade dos projectos de estruturas nos Gltimos 10 anos.
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2.

QUALIDADE DOS PROJECTOS

A qualidade dos projectos é uma exigéncia indispensavel & garantia da qualidade global da construgdo, quer
seja avaliada pela conformidade com as expectativas dos futuros utilizadores ou pelo rigor que assegura no
cumprimento das estimativas de custo e prazos ou pelas exigéncias do interesse comum.

A definicdo dos padrdes de qualidade é cada vez mais uma tarefa complexa, dependendo do tipo de obras, do
fim a que se destinam, das exigéncias das populacBes, da regulamentacdo técnica, dos niveis de
conformidade e dos orcamentos disponiveis. Para além do conteido dos prdprios projectos, para a melhoria
da qualidade dos mesmos é indispensavel o empenho das equipas envolvidas, com o respeito pelas
metodologias adequadas para 0s objectivos pretendidos e uma visdo alargada do conceito de qualidade.

O projecto devera ser visto como um todo, onde uma falha parcial podera causar uma falha global na
qualidade, em que a falha de uma parte podera pdr em causa a qualidade global.

N&do é suficiente portanto, uma verificacdo apenas na Optica de conformidade técnica com normas e
regulamento, é também simultaneamente necessario tomar-se em linha de conta 0 modo como estdo
organizados os gabinetes de projectos e subsequentes contratacGes das especialidades e das medices, o
modo como se constroi em Portugal, a formagdo existente, e por Gltimo o nivel de desenvolvimento em que
nos encontramos no sector da construcao.

A qualidade dos projectos ndo depende apenas dos projectistas, sendo exigivel uma intervencdo cada vez
mais técnica por parte do dono de obra. Este deverad garantir o acompanhamento e a verificacdo da forma
como as diferentes fases dos projectos estdo realizadas, procurando introduzir outras valéncias, importantes
para os objectivos do dono de obra, mas que no geral sdo desconhecidas das equipas de projectos.

Para os donos de obra, responsaveis pelos projectos destinados a contratacdo de empreitadas, o investimento
na qualidade dos projectos é seguramente uma aplicacdo altamente rentavel.

Na promogdo da construcdo de edificios no sector privado, destinados a serem vendidos no mercado por
fraccBes, a qualidade dos projectos e da construcdo, ignora geralmente os custos do futuro proprietario
(custos de manutencdo, de conservagdo e do condominio), acentuando a tonica nos conceitos de qualidade
mais percebida de forma aparente. E a qualidade associada & imagem exterior, dos revestimentos, dos
equipamentos e de sinais de diferenciagdo, relegando para um plano mais secundario e menos divulgado, a
qualidade das estruturas, das redes das instalacBes técnicas, dos isolamentos térmicos e acusticos, a
estanquicidade das impermeabilizacdes, dos sistemas de ventilacdo, da seguranca, etc.
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2.1. PROJECTO DE ESTRUTURAS NO CONTEXTO DO PROJECTO DO EDIFICIO

O projecto estrutural, é provavelmente a especialidade mais importante num processo de licenciamento, pois
dele esta directamente relacionado a seguranca material como a pessoal, dos utilizadores. Se por um lado, o0s
casos conhecidos da destruicdo total de um edificio sdo escassos, por outro, as deficiéncias construtivas que
estdo intimamente ligadas ao calculo estrutural, sdo uma realidade assustadoramente presente na maioria dos
edificios construidos.

A identificacdo da fase de Projecto como influéncia primordial no resultado final de um processo de
construcdo tem sido regularmente mencionada. Dois dos primeiros estudos mais divulgados desta matéria,
“Bureau Securitas. Etude statistique de 10000 dossiers de sinistres (1979). e Bureau Securitas. Etude
statistique de 12200 (1984)™ [5], indicavam valores acima de 40 % para deficiéncias originarias da fase de
projectos.

BUREAU SECURITAS

Materiais
inadequados
10%
Pormenorizagao

deficiente
59% Erros de calculo

13%

Opgodes de Projecte
Inadequadas
18%

Deficiéncias com origem no Projecto

Que contribuigao terao no Projecto de Estruturas?

Fig. 1 - Origem das deficiéncias [5]

Com a evolucdo tecnoldgica dos Gltimos anos, e o grande aumento dos pedidos de certificacdo de qualidade
por parte de diversas empresas nas areas produtivas, seria de esperar um gradual melhoramento nas
gualidades dos projectos. No entanto em analise de estudos posteriores como “Lack of Quality in constructin
de M. Cnudde (1991)” e “Sources of quality failures in building de Y. Hammarlund (1191)” [5], verifica-se
gue continuam a identificar a fase de projectos como a principal responsavel pela ndo qualidade, seja na fase
de construcéo, seja na fase de utilizagdo propriamente dita.



Tipificacdo e Andlise Critica sobre Projectos de Estrutura entregues para Licenciamento na CMP

The canses and costs of defects in construction Automation in Construction 8 -1999
A study of seven building projects

P-E. Josephson *. Y. Hammarlund

Table 1 Table &
The origin of defects i a number of studies (36 of total defect Causes of defects for each category of actors (% of defect cost per

cost) actor respectively)

Durmg Duning

Actor Knowledge Information Motivation Stress Risk
1J[\'J(|11CII'01'J mamrenance

. A 1 g

"R&D-West®  Summary of  Summary of I_].E sign 4 18 22

1986-1990 [10] several studies  several smdies Site mauagement 31 30

s = 5 \.ﬁ- orkmanship 12 ) 6%

Deus Gl T T Subcontractors 27 3 47
|Produc‘.icn 3q 3553 2043
Matenial 20 5-20 5-15
Mamrenanee 0 i 5-10
Other 3 0-10

Nestes dois estudos, focados nas décadas de 1980 e 1990, o
Conhecimento/Knowledge, é identificado como fazendo parte das
principais razbes para as deficiéncias com origem no Projecto

Fig. 2 - Identificagdo das principais raz6es para as deficiéncias [5]

2.2. REGULAMENTACAO PORTUGUESA NO DOMINIO DO PROJECTO DE ESTRUTURAS

A andlise estrutural serd provavelmente o dominio com regulamentacdo mais vasta e actualizada,
considerando as situacdes de aplicacdo corrente. A introducdo de regulamentos sobre esta especialidade de
projecto remonta ja a 1929, pelo que a comunidade técnica, através das universidades e outras instituicdes de
ensino superior, possui ja um vasto conhecimento e preparacao sobre as componentes técnicas e praticas que
envolve.

Para o desenvolvimento de um projecto de estruturas de um edificio corrente sdo relevantes as disposicdes de
dois regulamentos a saber:

= Regulamento de Seguranca e Acc¢Oes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA), onde se
encontram definidas as ac¢fes que deverdo ser consideradas no projecto de uma estrutura, bem
como a correspondente quantificacdo numérica, locais de aplicacdo e critérios para a sua
combinacéo.

* Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado (REBAP), no qual se encontram
definidas as caracteristicas resistentes do material estrutural mais corrente nos edificios portugueses
— 0 Betdo armado — bem como os critérios de calculo a seguir no dimensionamento das pecas deste
material. Inclui igualmente algumas disposi¢des sobre esquemas estruturais a considerar em casos
particulares (processos de distribuicdo de forcas horizontais pelos elementos de contraventamento
do edificio e obtencédo de esforcos em lajes fugi formes), e disposicdes construtivas.
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Existem ainda o Regulamento de Estruturas de Aco para Edificios e Regulamento de Betfes de Ligantes
Hidraulicos, no entanto a sua aplicacdo pontual em edificios, no nosso pais, faz com que sejam pouco
aplicados.

A utilizacdo do RSA e REBAP, cobre a maioria das situacBes correntes, que enquadram o trabalho do
projectista de estruturas. Pois se por um lado 0 RSA define as cargas a considerar para que esteja garantida
uma conveniente capacidade resistente de um edificio, por outro 0 REBAP, a partir dos esforcos obtidos em
funcdo das cargas definidas no RSA, podem ser proporcionadas as seccdes resistentes dos elementos
estruturais (horizontais e verticais).
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3.

CARACTERIZACAO DOS
PROJECTOS EM ANALISE

A introducdo de mecanismos de verificacdo dos projectos contribui para a melhoria da qualidade e
consequentemente para um melhor desempenho das construgdes ao longo do seu periodo de vida. Existem
métodos de avaliacdo de projectos de edificios que possibilitam aos projectistas e outras entidades, controlar
o0s niveis de qualidade global e especifica dos seus projectos.

Com a adopcdo dos métodos de avaliacdo da qualidade de projectos de edificios procura-se atingir os
seguintes objectivos:

a)

b)

c)

d)

€)

Criar sistemas de analise metodoldgica da qualidade dos varios aspectos envolvidos no projecto de
um edificio;

Criar meios objectivos, isto &, quantificaveis, de avaliacdo de cada uma das caracteristicas do
projecto;

Permitir aos projectistas um maior controlo sobre os niveis de qualidade global e particular dos seus
projectos;

Garantir as entidades financiadoras meios de anélise que permitam uma correcta aplicagcdo dos seus
fundos;

Garantir aos futuros utilizadores informacdo detalhada sobre as caracteristicas do espaco que
pretendem adquirir, uma vez que muitas destas deficiéncias se revelariam apenas ap6s algum tempo
de uso, e ainda;

Possibilitar as entidades seguradoras meios de informacdo que possibilitassem estimar com alguma
certeza, o grau de risco, e por consequente o valor dos prémios dos seguros de projecto.
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3.1. DEFINICAO DA AMOSTRA A ANALISE

Sendo os licenciamentos aprovados pela Camara Municipal do Porto um universo muito vasto, efectuou-se
uma seleccdo bastante especifica e simplificada das licencas em analise de forma a atestar a uma maior
veracidade e exactiddo nos dados recolhidos.

Assim sendo apenas se considera as licengas referentes a constru¢do de raiz, excluindo as licencas de
alteracdo e ampliacdo, compreendidas no intervalo entre 1999 e 2006, e cuja principal ocupacdo é a
habitac&do, excluindo todos os licenciamentos emitidos exclusivamente para servigos e comercio.

No desfecho desta seleccdo, sobraram 674 licencas, correspondendo, 78 ao ano de 1999, 98 de 2000, 83 de
2001, 71 de 2002, 77, de 2003, 83 de 2004, 82 de 2005 e 102 de 2006.

A amostra das 674 licencas, inclui edificios de tipos variados, o que provocou a necessidade de definir
conjuntos mais homogéneos, e cujos projectos de estrutura se assemelhem em grau de dificuldade, e
complexidade. Para ultrapassar esta contrariedade, dividiu-se a amostra em 3 grandes grupos, habitacdo
unifamiliar, habitacdo plurifamiliar com n.° de pisos igual ou inferior a 4 pisos e habitacdo plurifamiliar mais
comercio cujo n° de pisos seja igual ou superior a 5.

Quadro 1 - Resumo da totalidade da amostra

Uni familiares H+C < 4 H+C> 5 z
1999 46 7 25 78
2000 56 6 36 98
2001 30 20 43 83
2002 34 7 30 71
2003 31 11 35 77
2004 42 10 31 83
2005 34 15 33 82
2006 34 17 51 102
Z 307 83 284 674
% 45,5 12,3 42,2 100%

Devido a clara dificuldade logistica em analisar 674 licenciamentos, reduziu-se a amostra, acima
apresentada, com base no total de licencas de cada ano e em cada grupo especifico. Para esta seleccéo
utilizaram-se algumas regras, nomeadamente, na utilizacdo de edificios sempre diferentes (s6 existe um
edificio tipo de cada loteamento), e a utilizacdo de projectistas distintos, ficando deste modo, com o seguinte
modelo:
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Quadro 2 - Numero de licengas analisadas

Unifamiliares H+c < 2 H+CZ 5 Z

1999 2 1 1 4
2000 2 1 2 5
2001 1 1 2 4
2002 1 1 1 3
2003 1 1 2 4
2004 2 1 1 4
2005 1 2 1 4
2006 1 2 2 5
11 10 12 33

3.2. PARAMETROS DA LISTA DE VERIFICACAO

Para a analise dos projectos efectuou-se uma “lista de verificacdo” onde se definiram 6 grandes grupos de
informacéo dos quais se retiraram as bases de dados para a realizacdo da quantificacdo da qualidade.

Perfil Técnico do Autor do Projecto — de forma a verificar se existe uma correlagdo directa,
sobre as competéncias formativas, e a qualidade dos projectos realizados;

Perfil dos Elementos de Projecto Apresentados — apurando-se a quantidade, em relacdo a
qualidade da informac&o fornecida;

Informacdo e Detalhe das Pecas Escritas — serdo analisados os aspectos da solucdo estrutural,
das combinacbes de accbes e a correcta aplicacdo das mesmas e respectivos
dimensionamentos;

Informacdo e Detalhe das Pecas Desenhadas — verificacdo dos desenhos e sua qualidade e
analise da pormenorizacdo dos elementos construtivos;

Fundacdes — controlo da existéncia de informacao geotécnica e dimensionamento;

3.2.1. DEFINICOES

Na lista de verificacdo de projectos de estrutura, a primeira fase conta com os dados gerais do alvara de
construcdo e com as defini¢bes obrigatorias do Plano Director Municipal (PDM), em vigor no Municipio do

Porto.
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Assim sendo identifica-se [6], [8]:

10

Vi.

Ano da construgdo;
Utilizaco principal da construcéo;

Area de implantacdo — o valor, expresso em metros quadrados, do somatorio das éreas
resultantes da projeccdo ortogonal no plano horizontal de todos os edificios acima da cota do
terreno, incluindo anexos mas excluindo varandas e platibandas;

Area de construcdo de construcdo — Valor expresso em metros quadrados, resultante do
somatorio das area de todos os pavimentos acima e abaixo do solo, medidas pelo extradorso
das paredes exteriores, com a exclusdo das areas destinadas a estacionamento.

NUmero de pisos — numero total de pisos incluindo caves, s6tdos (quando utilizaveis) e pisos
recuados. Para a indicacdo do numero de pisos acima e abaixo da cota de soleira, deve ser
considerada como cota do piso por onde se faz 0 acesso principal a construgdo, ou cota do
ponto médio da frente do edificio ou de cada um dos corpos independentes que o constituem.

Cércea — Altura da fachada confinante com a via publica de um edificio, medida no ponto
médio da fachada, desde a cota do passeio até a linha inferior do beirado ou de qualquer
guarnicdo que encime a cornija, incluindo andares recuados do plano da fachada.
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4.

METODOS DE AVALIACAO
DE PROJECTOS

Os métodos de avaliacdo da qualidade do projecto de edificios mais desenvolvidos e aplicados
sistematicamente até a data, na Europa, sdo o método QUALITEL (Franga) e o método SEL (Suica), [9]
tendo sido em 1995 desenvolvido o0 Método FEUP/ Moreira da Costa (MC.FEUP) [1].

Utilizando uma adaptacdo do método MC.FEUP, realizou-se uma afericdo da qualidade dos projectos de
estruturas de betdo em 1998, que consistia na analise de 56 projectos de estruturas de betdo em edificios
submetidos a licenciamento na regido Entre Douro e Minho e cujas conclusdes serviram de comparacdo para
0 presente projecto.

4.1. METODO DE AVALIAGCAO SEL

O método SEL mede, com a atribui¢cdo de um Gnico nimero, o valor de utilizacdo da habitacéo.

Este sistema baseia-se no célculo do grau de satisfacdo das necessidades de habitacdo em relacdo aos seus
futuros moradores. As necessidades de habitagdo referentes a capacidade de satisfagdo de funcgoes
determinam a necessidade de uma hierarquizacdo de fungdes-objectivos com critérios concretos.

O principal objectivo, de forma sucinta, é dar incentivo as constru¢cdes com maiores graus de qualidade,
através da interpretacdo dos verdadeiros objectivos do usuario. De acordo com o método, as fases do
processo de avaliacdo da qualidade sédo:

Estabelecimento de uma hierarquia de objectivos a atingir pelo projecto;
Ponderacdo da hierarquia dos objectivos;

Apreciacdo das caracteristicas do projecto;

Sintese do valor.

el NS =

Na fase de hierarquia de objectivos foram considerados trés complexos de objectivos primarios ou de nivel
superior:

1. Habitabilidade elevada da habitacéo;
2. Habitabilidade elevada do quarteirdo ou meio exterior proximo a habitacéo;
3. Qualidade elevada dos equipamentos do local de implantacéo.

11
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A aplicacdo prética da avaliacdo (fase 3) é feita determinando-se o grau em que cada critério é satisfeito e
atribuindo as correspondentes notas de 0 a 4 pontos, com base em fun¢des de transformacgdo proprias do
método.

Na conclusdo, o valor de utilizacdo é obtido imediatamente, conhecidas as notas de apreciacao e 0s pesos dos
diferentes critérios.

Um exemplo real de aplicacdo deste método foi um trabalho desenvolvido em Portugal por Bezelga (1986)
guando o mesmo foi aplicado a uma pequena amostra de habitagdo multifamiliar. Uma concluséo valiosa do
trabalho refere-se as areas dos espacos individuais, que poderiam ser inferiores ao minimo regulamentar,
desde que obedecessem a certas condi¢Bes. Uma simplificacdo das circulacGes poderia ser vista como uma
solucdo, que também beneficiaria a funcionalidade dos espacos e o custo total da construcdo. No entanto, o
trabalho focou principalmente aspectos directamente relacionados a area da habitacdo, e traz relacGes
surpreendentes quando concede um baixo nivel de satisfacdo ao isolamento acustico no interior da habitagao,
facto este que deveria se analisado com um maior cuidado.

4.2. METODO DE AVALIACAO QUALITEL

QUALITEL foi criado na Franca em 1974, por iniciativa do Ministério da Habitagdo e Urbanismo, sendo
propriedade do Estado Francés. A sua aplicacdo foi confiada a Associacdo QUALITEL, criada para o efeito,
gue aponta os trés principais objectivos da criacdo do plano: aumentar a qualidade das edificacGes, melhorar
as informac@es dadas ao usuério, além de reforgar a imagem das construtoras francesas.

A aplicacdo do método tem sobretudo o objectivo de informacéo aos consumidores, sendo, contudo também
usado do ponto de vista de financiamento. O método é apresentado no "GUIA QUALITEL", sendo
regularmente objecto de revisdo, em fungdo de aparecimento de novos materiais ou de novas
regulamentacdes. Ao mesmo tempo, uma equipe de psic6logos permite assegurar, com base em inquéritos
locais, a boa adequacéo dos critérios de qualificacdo do método as necessidades reais dos usuarios.

Dentro deste contexto, desde Janeiro de 1991 trés novos rotulos foram criados no mercado imobiliario,
directamente ligados ao QUALITEL. Eles oferecem aos consumidores a mesma garantia do primeiro, isto é,
certificados de garantia e a liberdade de escolha de sua aplicacdo por parte dos empresarios. Especificamente
sdo eles: acustica, estimacdo de energia e acesso as edificagdes de deficientes, que vieram para juntar-se a
outras sete escalas ja existentes: proteccdo contra ruidos emitidos de fora da habitacdo e de dentro dela,
custos de manutencdo de fachadas e coberturas, conforto térmico no verdo, estimativas de custo de
aquecimento e agua quente, encanamento e instalagdes eléctricas.

Em termos conceituais, 0 método integra-se a outros métodos gerais no que se refere a andlise do edificio
segundo fungdes, assim como na valorizacao destas. Os elementos focos de estudo séo aqueles de apreciacao
precisa e objectiva. As informacgfes relativas a esses elementos podem provir da leitura de plantas, de
medidas direitas ou de calculos, de ensaios em laboratdrios ou de declaragéo escritas dos empreendedores.

12
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4.3. METODO DE AVALIACAO MC.FEUP

O método MC.FEUP é um método de avaliacdo da qualidade dos projectos de edificios de habitacdo, que
procura abranger as vertentes que mais condicionam a vivéncia quotidiana dos seus utilizadores e a
eficiéncia global — a curto prazo — do edificio. Este método, tal como os métodos referidos anteriormente tem
a estruturacdo designada por Hierarquia de Objectivos, como representado no quadro 3

Quadro 3 - Designacdes e hierarquia da analise do método SEL

| Objectivi) Principal |
| Complexos |de Objectivos |
| Objectivosl Superiores |
Objectivcle Parciais |
Objectivos Critérios |

| Critérios de Avaliacdo |

O objectivo de nivel mais elevado — Objectivo Principal — a atingir com a aplicacdo deste método é a
gualidade da habitacéo. Este objectivo principal engloba dois complexos de objectivos subordinados [1]:

o Eficiéncia dos aspectos construtivos, em gue é avaliado o modo como é feita a materializagdo fisica
dos diversos elementos de construcdo, bem como a sua capacidade de satisfazer as necessidades
correntes da utilizagdo da habitacéo.

o Eficiéncia de utilizacdo de espagos, em que sdo avaliados os espacos colocados a disposi¢do dos
futuros utilizadores, em termos de numeros, finalidade, dimenséo e organizacao.

13
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4.4. METODO ADOPTADO DO MC.FEUP

A escala do descritor utilizada, no método MC.FEUP, visava a globalidade dos projectos do edificio,

analisando a eficiéncia dos aspectos construtivos e a eficiéncia de utilizacdo dos espacos.

A assim sendo, na analise, efectuada, em 1998, aos diversos projectos de estruturas, entregues a
licenciamento entre o Douro e Minho, e atendendo a importancia no comportamento das construcdes,

considerou-se a escala do descritor especificada no quadro 4. [2]

Quadro 4 - Escala do descritor proposta

Nota Situacao do Projecto Verificada

0 Projecto com nivel de qualidade Mau, quando a as disposi¢des regulamentares ndo sédo cumpridas, ou
s@o omissas na sua informagéo

1 Projecto com nivel de qualidade Mediocre, onde nem todas as disposi¢cdes regulamentares sao
cumpridas e a pormenorizagao é inexistente

2 Projecto com nivel Insuficiente, onde as disposicdes regulamentares sdo cumpridas e a
pormenorizacao é inexistente

3 Projecto com nivel de qualidade Suficiente onde as disposi¢Ges regulamentares séo cumpridas e a
pormenorizagdo razoavel (a solugao estrutural ter& um comportamento aceitavel)

4 Projecto com um nivel de Qualidade Bom onde as disposi¢des regulamentares sdo cumpridas e a

pormenorizacéo € boa (as solugdo estrutural encontrada ter& um bom comportamento em servigo e a

rotura.

Com este método [2], obtém-se uma quantificacdo para cada critério de avaliacdo, cada objectivo critério,
cada objectivo parcial, ou seja a qualidade da habitacdo. A obtencdo das notas de posicdo mais elevada na

arvore, é obtida pela ponderacao dos ramos da hierarquia de objectivos mais baixos.

No objectivo Superior Seguranca Estrutural, sdo analisadas questbes com o projecto de Fundacdes e
Superestrutura, tanto na sua vertente formal e tedrica de estudo, como na componente de informagdo

produzida para execucao.

14
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Quadro 5 - Subdiviséo do Objectivo Superior — Segurancga Estrutural

SUBDIVISAO DO OBJECTIVO SUPERIOR - SEGURANCA ESTRUTURAL

OBJECTIVO
OBJECTIVO PAR OBJECTIVO ] B
SUPERIOR CIAL CRITERIO CRITERIO DE AVALIACAO
Al1l Relatério Geotécnico
Al1.2 = =
Escavagéo e contengéo
~ Informagéo
A FUNDACOES Al Geotécnica periférica
SEGURANGA
ESTRUTURAL Al13 Profundidade de
implantacdo de fundacées
A2.1 Accdes consideradas
A22 Controlo de tensdes
A2 Dimensionamento e esforcos
A23 Situacéo de periferia
do edificio
A3.1 Organizagdo das plantas
A3 Pormenorizacéo de fundactes
A3.2 Homogeneizagéo de
dimensdes
A33 Disposicéo das armaduras
Concepcéo Definicéo de pegas
B.1 Estrutural B.1.1 escritas
SUPER- Distribuicdo em
B ESTRUTURA B.1.2 planta e altura
B.2.1 Accdes verticais
B.2.2 Accdes horizontais
Avaliagédo de
B.2 Accoes B.2.3 Combinagbes de Accbes
B.3.1 Modelo de célculo global
B.3.2 Esforgos envolventes em
elementos horizontais
B.3.3 Esforcos envolventes em
B.3 | Dimensionamento | elementos verticais
B.4.1 Plantas estruturais
B.4 | Pormenorizacéo | B.4.2 Elementos horizontais
B.4.3 Elementos verticais

15



Tipificacdo e Andlise Critica sobre Projectos de Estrutura entregues para Licenciamento na CMP

16



Tipificacdo e Andlise Critica sobre Projectos de Estrutura entregues para Licenciamento na CMP

D.

APLICACAO DO METODO

A recolha dos dados foi, como ja supra mencionado, efectuada a processos de licenciamento existentes na
Camara Municipal do Porto. Para recolha dessa informacdo, realizou-se uma lista de verificacdo de facil
compreensdo e de resposta “sim”, “ndo indica (NI)” ou “N&o”. Todos o0s processos de licenciamento em
estudo foram analisados cuidadosamente, e encontra-se em anexo um exemplo da lista de verificacao.

5.1. PERFIL DO PROJECTISTA

De forma a realizar uma correlacdo entre o perfil dos projectistas e a qualidade dos projectos apurou-se o
estatuto profissional e classe profissional dos mesmos. Deste modo obtiveram-se 0s seguintes dados:

33% O Frofie=ional Liberal

B Empres ario em Nome
Individual

O BEmpresa

0%

Fig. 3 - Estatuto Profissional da amostra

O Engenheira Ciwil

B Engenheire Taenizo Civil

O Agerte Técnico de
Arqutectura e Engenharia

4%

Fig. 4 - Classe Profissional da amostra
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Fig. 6 - Correlacdo entre n° de pisos e a classe profissional

Nas figuras representadas, verifica-se que nos edificios de grandes dimensdes, o perfil do projectista
enquadra-se maioritariamente como Eng.° Civil, pertencente a uma empresa de projectos. Por outro lado o0s
edificios de média dimensdo sdo projectados por Eng.° Técnicos Civis, cujo estatuto profissional tende a
fixar-se como profissional liberal.

Nos edificios Unifamiliares a tendéncia mantém-se igual aos edificios de grandes dimensdes, sendo 0s
projectos deste tipo de edificacdo realizados maioritariamente por Eng.° Civis e pertencentes a empresas
creditadas.

Sendo a amostra representativa de um universo, pode-se afirmar que o perfil dos técnicos, esta num patamar
bastante elevado de qualidade, pois se por um lado a maioria tem como habilitacBes literarias uma
licenciatura, por outro lado, sendo pertencente a uma empresa de projectos, normalmente creditada e
certificada, os projectos de estruturas deveriam atingir uma qualidade satisfatoria.
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5.2. PERFIL DOS ELEMENTOS DE PROJECTOS APRESENTADOS

Com a andlise dos projectos concluiu-se que seria pertinente avaliar o perfil dos elementos de projectos
apresentados, e suas quantidades.

Nas fichas de verificagdo, apresentadas em anexos, 0s elementos aparecem representados com a tipologia de
“1”, quando a resposta é positiva e com “0”, a resposta é negativa, colocou-se também a quantidade de
paginas apresentadas em cada elemento, tendo como objectivo a verificacdo da quantidade de informacéo
contida em cada projecto. Estes resultando, como é facil verificar, depende do tamanho das folhas de
projecto apresentadas, no entanto consegue-se retirar uma ideia geral das quantidades, e a sua correlagédo
directa com a qualidade, do projecto em analise.

5.2.1. EDIFiCIOS UNIFAMILIARES

12
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Des critiva de Cakulo Geotecnica des enhadas de desenhadas de elementos
Fundagdes Superesfrutura

Fig. 7 - Perfil dos Elementos de Projecto Apresentados de Edificios Unifamiliares

Verifica-se que, nos projectos referentes a moradias unifamiliares, os elementos apresentados, séo bastante
incompletos. Se por um lado é apresentada uma memoria descritiva na totalidade dos casos a informacéo
geotécnica é praticamente inexistente. Existem 9% dos casos que ndo apresentam, notas de calculo, o que
torna impossivel a verificacdo do dimensionamento dos varios elementos.

Na comparacdo das pecas desenhadas verifica-se que a totalidade dos projectos de estruturas contém pecas
desenhadas da Superestrutura, mas no entanto apenas 90% dos projectos contém pecas desenhadas das
fundagdes. Na nossa opinido esta diferenca baseia-se na pouca importancia que a maioria dos projectistas da
as fundagdes.
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E praticamente inexistente a realizacdo de indice, e a sua agregacio aos projectos de estruturas. Apesar de
nado se considerar um elemento instrutério obrigatorio, a elaboracdo dos indices poderia denotar um cuidado,
por parte do projectista, na organizacéo e melhor compreensdo do projecto por parte de quem o analisa

5.2.2. EDIFiCIOS PLURIFAMILIARES COM PISOS INFERIORES OU IGUAIS A 4

Com o aumento do n° de pisos, area de construcdo e volumetria seria de esperar que o projectista tivesse um
cuidado complementar em todo o projecto elaborado. No entanto na verificacdo da fig. 8 pode-mos concluir
0s projectos analisados para este perfil, ainda contém menos informacdo do que nas edificios
unifamiliariares.

Em 20% dos casos as notas de calculo sdo completamente omissas, assim como 100% da informacdo
geotecnia. Esta ultima é ainda mais gravosa, pois esta informagdo é considerada um elemento instrutério do
processo obrigatorio pela Autarquia. Com esta analise verifica-se que 0s projectistas que assinam 0s termos
de responsabilidade, de que todos os elementos se encontram no projecto e que respeitam 0s parametros
obrigatorios, ndo corresponde inteiramente a verdade.

A tendéncia para a exclusdo das pecas desenhadas das fundagdes é aqui ainda mais evidente, 20% dos
projectos ndo os contém, o que nos faz reflectir sobre como serdo realizadas as fundagdes em obras, uma vez
n&o existe um desenho orientador de execugéo.

Detona-se no entanto um pequeno aumento no cuidado com a organizagdo do processo, com a existéncia de
mais processos dotados de um indice
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Fig. 8 - Perfil dos Elementos de Projecto Apresentados de Edificios Plurifamiliares< =4
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5.2.3. EDIFiCIOS PLURIFAMILIARES COM PISOS SUPERIORES A 4

Com o aumento de pisos, aumenta a responsabilidade de constru¢do, no entanto como observamos pela fig.9,
a qualidade ndo é exponencial da mesma forma. Podemaos retirar que se as notas de calculo, comecam a ser
fornecidas nas totalidades dos processos, a informagdo geotécnica fica-se pelos 42% de projectos que a

contém.

A percentagem de projectos cujas pecas desenhadas das fundacBes sdo omissas, situa-se ao nivel dos
edificios unifamiliares. Se era inquietante ndo existir pecas desenhadas de fundagdes nos edificios com
cérceas de aproximadamente 8m, sera ainda mais gravoso, ndo existir um pormenor de execugdo, em
edificios cuja média de pisos situa-se em 12,2 pisos.

Existe também um aumento na existéncia de um indice, no entanto é da nossa opinido que esta tentativa de
uma melhor organizacdo, ndo advém da vontade do projectista, em realizar um projecto de facil anélise, mas
sim pela dificuldade de organizacdo prépria na fase de execucdo do projecto (n° de pag. de dados é
elevadissima)
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Fig. 9 - Perfil dos Elementos de Projecto Apresentados de Edificios Plurifamiliares >4
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5.2.4. TOTAL DA AMOSTRA ANALISADA
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Fig. 10 - Quantidades apresentadas de elementos de projecto

A totalidade dos projectos apresenta consigo uma memoria descritiva, em média constituida por 3 paginas.
Na sua maioria é efectuada por uma descricdo do modelo estrutural utilizado, a legislacdo utilizada, o
programa utilizado para o calculo e informagdes generalistas, cujo projectista considere pertinentes.

As notas de calculo, sdo totalmente omissas em 10% dos casos estudados, impossibilitando desta forma a
verificacdo, do dimensionamento e as contradi¢des existentes ou ndo com as pecas desenhadas apresentadas.

Da mesma forma, a informagdo geotécnica é omissa em 81% dos casos e mesmo nos projectos onde existe
referéncia da informacdo geotécnica, apenas é mencionada a Tensdo Admitida no solo, e que o tipo de solo,
serd verificado aquando da construcédo do edificio.

As pecas desenhadas, na sua generalidade sdo apresentadas, contendo mais ou menos pormenores, existe no
entanto a excepcdo de cerca de 10% do projectos cujas pecas de desenhadas das fundacBes ndo sdo
apresentadas, limitando a informacdo a um gquadro resumo de sapatas.
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5.3. CLASSIFICAGAO DO OBJECTIVO PARCIAL — FUNDAGOES

5.3.1. INFORMACAO GEOTECNICA

Os elementos em geral analisados e dimensionados num projecto de estruturas, sdo obviamente fundamentais
para garantir um eficaz funcionamento deste. No entanto, a regulamentacdo existente é praticamente omissa
no que se refere ao seu projecto.

No objectivo parcial fundagdes, foram analisadas questdes relativas ao modo como é estimada a capacidade
resistente do solo, solucBes adoptadas para a transmissao das forcas, rigor na quantificacdo das accles e seus
efeitos, e rigor na pormenorizagdo das pecas estruturais e elementos de execugéo associados.

5.3.1.1. Edificios Unifamiliares

Devera encontrar-se em anexo ao projecto um relatério Geotécnico, fornecendo indicagcfes precisas sobre as
caracteristicas resistentes dos estrados e sua localizacdo relativamente a pontos facilmente referenciaveis.

Os sistemas de fundacdo preconizados no Relatério Geotécnico devem ser adoptados no projecto a
desenvolver.

O nivel minimo provavel de implantacdo da base das fundacdes deve estar de acordo com o indicado no
Relatério Geotécnico e ser compativel com as cotas de projecto
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Encartrase anexo um Relatario Quando o tipe de fundagdo o exige, @ A profundidade de mplantag 3o &
Geotécnico” definide algum eritéric para a indizada®
escavaglo e contengdo periférica?

Fig. 11 — Informagao Geotécnica Unifamiliares
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Como ja aferido o perfil geotécnico, é praticamente ignorado pelos projectistas, esta postura, como €é natural
influencia outras questfes relacionadas com esta tematica. Nomeadamente se ndo existe um conhecimento
do local a construir é muito dificil definir critérios de escavacdo e de contencdo periférica, optando-se
também por omitir esta questdo.

Na situacdo particular dos edificios unifamiliares os resultados podem ter sido influenciados por out-layer’s,
nomeadamente com a ndo existéncia de pisos abaixo da cota de soleira. No entanto ndo seré razdo suficiente,
para o completa negligéncia em relacdo a informacao geotécnica.

De referir que nas situacdes consideradas nédo indica “NI”, considerou-se este termo, quando nédo se encontra
anexo o relatdrio geotécnico nem critérios para escavagdo e contengdo periférica, mas existe uma referencia
na memoria descritiva, que estudo foi realizado por uma empresa independente, e no caso de ser necessario,
facultam as informacoes.

5.3.1.2. Edificios Plurifamiliares com Pisos Inferiores ou lguais a 4
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Fig. 12 — Informacao Geotécnica <=4 Pisos

Da visualizacdo da fig.12, retira-se, que os 10 projectos de estruturas analisados a edificios plurifamiliriares
com n° de pisos inferiores ou iguais a 4, ndo existia qualquer tipo de informacéo relativa as fundaces.

Poderemos dizer que esta situacao terd, algo a ver com o perfil do projectista. Pois como ja analisado no
ponto 5.1, é nesta tipologia, onde mais se encontra 0s Engenheiros Técnicos Civil como projectistas. Desta
consideracdo podemos concluir que provavelmente os Engenheiros Técnicos, ndo terdo as aptiddes
necessarias ao desenvolvimento de um projecto de estruturas.

Mas ndo poderdo ser considerados os Unicos responsaveis pela ma qualidade das informacdes geotécnicas,
pois 50% dos projectos analisados desta tipologia foram executados por licenciados. Esta situagéo reporta a
uma questdo relevante, ou seja, serd que 0s projectistas ndo tém conhecimentos para a realizacdo dos
projectos, ou apenas descuram deste parametro?
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De referir também, que nesta tipologia todos os edificios tinham pisos abaixo da cota da soleira, 0 que se
traduz, na realizacdo de pisos com escavacdo e contencdo periférica, com uma total omissdo das condicBes
de execucdo.

5.3.1.3. Edificios Plurifamiliares com Pisos Superiores a 4
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Fig. 13 — Informagdo Geotécnica> 4 Pisos

Neste ponto os resultados sdo bastante homogéneos em todas as tipologias, e assim sendo também nos
edificios com cérceas bastante elevadas, a informacdo geotécnica é praticamente inexistente. No entanto foi
neste grupos de edificios que se verificou a existéncia de cerca 20%, de projectos que continham relatorios
geotécnicos, realizados por empresa independentes.

Com base nos relatorios, foi definido também critérios de escavagdo e contencdo periférica, que neste caso
sdo de extrema importancia, visto que todos os projectos analisados continham no minimo 2 pisos abaixo da
cota de soleira. Por outro lado 80% dos projectos continuam sem informacao.

Considerando a dimensdo dos projectos, o perfil e estatuto dos projectistas (analisado no ponto 5.1),
poderemos dizer que provavelmente, ja ultrapassamos a barreira de responsabilidade Unica, ou seja podemos
considerar, que os estudos ndo sao realizados apenas por falta do projectista, mas também por imposicéo dos
donos de obras.

Como é facil prever, estudos geoldgicos desta envergadura, assumem custos extras, 0s quais 0s Donos de
Obra, ndo se encontram dispostos a suportar, podendo ser um dos factores principais para as deficiéncias
aqui em apresentadas.
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5.3.1.4. Total da Amostra

0% 20% 40% 60% 80% 100%

= Encontra-se anexo um
Relatério Geotécnico?

= Quando o tipo de
fundacé&o o exige, é definido
algum critério para a
escavacao e contengao
periférica?

= A profundidade de
implantacéo é indicada?

Fig. 14 - Percentagens — Informagdo Geotécnica
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No total da amostra, podemos aferir que cerca de 80% dos projectos analisados, sdo0 omissos no que diz
respeito ao relatorio geotécnico, definicdo de critérios de escavacdo e contengdo periférica, e a identificagdo
da profundidade de implantacéo.

Como causas, para este baixo rendimento podemos referir: a ndo qualificacdo dos técnicos, ou o seu descuro
para com este parametro, ou a utilizacdo destes critérios, de forma de diminuir os custos com o projecto de
estruturas, por parte do Dono de Obra, ou mesmo por parte do Gabinete de Projectos.

5.3.2. DIMENSIONAMENTO

Os esforgos considerados no dimensionamento dos elementos de fundacdo devem ter em conta todas as
combinacgbes de accOes admitidas para a superestrutura e os efeitos de flexdo transmitidos pelos suportes
verticais, nomeadamente 0s casos de flexdo desviada existente nos elementos de intersec¢do de substruturas
ortogonais.

O dimensionamento das fundagdes, além de determinacdo das armaduras de flexdo ou de esforco axial
correspondentes deverd controlar as tensdes efectivamente instaladas no solo, bem como verificar os
esforcos de corte e pungoamento.

As fundagOes relativas a elementos verticais da periferia do edificio, quando se desenvolvam de forma
excéntrica, devem ter associadas vigas de equilibrio convenientemente dimensionadas.
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5.3.2.1. Edificios Unifamiliares
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Fig. 15 — Dimensionamento — Unifamiliares

O dimensionamento das fundagdes e elementos verticais, foi realizado considerando esforgos nas duas
direccbes, em cerca de 70% dos projectos revistos, 0s restantes 30% foi impossivel verificar este parametro
devido a inexisténcia de notas de célculo.

Como ja verificado todas as informagdes sobre as fundagdes sdo praticamente inexistentes, no
dimensionamento das fundacdes dos edificios unifamiliares, esta caracteristica continua em evidéncia.

Em cerca de 65% dos projectos, o dimensionamento das fundagGes €& completamente omisso,
impossibilitando a verificagdo dos restantes critérios, as quais receberam conotacao de “NI”.

Nos restantes projectos cujo dimensionamento é apresentado, em apenas 60% deste o dimensionamento
inclui o dimensionamento das armaduras, e 40% apresentam o controlo de tensGes no solo.

Como analisado no ponto 5.3.2, a informagdo geotécnica é bastante rara, logo podemos afirmar que os dados
do dimensionamento apresentado nos projectos a licenciamento, foram realizados com base num tipo de solo
geral, onde as tensdes admitidas, sdo utilizadas como valores médios, e ndo com base em valores reais do
local da construcéo.
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5.3.2.2. Edificios Plurifamiliares com Pisos Inferiores ou lguais a 4
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Fig. 16 — Dimensionamento — Plurifamiliar < =4

Nestes critérios a tendéncia € muito similar aos edificios unifamiliares, continua-se a verificar uma
percentagem bastante elevada na omissao de dados.
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5.3.2.3. Edificios Plurifamiliares com Pisos superiores a 4

Nos edificios de grande dimensdo as deficiéncias contidas nestes parametros sdo muito menos visiveis. Para
esta situagdo poderd ter contribuido a existéncia de notas de calculo em todos os projectos. No entanto ainda
se encontra cerca de 9% dos projectos cujo dimensionamento € omisso.

De referir, que ainda existem analises de fundacbes onde ndo estd incluido o dimensionamento das
armaduras, esta “falha”, provavelmente deve-se ao desleixo dos projectistas, uma vez que todos projectos
foram dimensionados com o auxilio de um programa informatico, cuja maioria fornece este tipo de
informacéo.
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Fig. 17 — Dimensionamento — Plurifamiliar > 4
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5.3.2.4. Total da Amostra

Na fig.18. podemos observar as percentagens existentes na totalidade da amostra, onde os resultados obtidos
s80 um pouco mais positivos do que na informacao geotécnica.

Este melhoramento, na nossa opinido deve-se a utilizacdo de um programa de calculo, para o
dimensionamento das fundagdes, ao qual todos os projectistas recorreram. No entanto, com o auxilio preciso
deste instrumento ainda ndo se compreende as deficiéncias encontradas, nomeadamente com o0
dimensionamento considerando os esforgos apenas numa direc¢do em cerca de 3% dos projectos, € a ndo
apresentacdo de todos os dados relacionados com esta temética.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

= No dimensionamento das
fundagdes dos elementos
verticais foram considerados
os esforgos nas duas
direccdes?

= No dimensionamento das
fundagGes dos elementos
verticais foram considerados
os esforgos apenas numa
direccéo?

= O dimensionamento das
fundagBes é omisso?

= O dimensionamento e
verificagdo das fundacdes
incluem o controlo de tensdes
no solo?

= A andlise das fundagdes
inclui o dimensionamento das
armaduras

Fig. 18 - Percentagens - Dimensionamento

30



Tipificacdo e Andlise Critica sobre Projectos de Estrutura entregues para Licenciamento na CMP

5.3.3. DISTRIBUICAO PLANIMETRICA, ALTIMETRICA E PORMENORIZACAO

A planta de Funda¢Bes deve incutir toda a informacéo relativa ao posicionamento dos diversos elementos
estruturais e pormenorizacdo de fundacdes, incluindo elementos associados (por exemplo vigas de equilibrio)

O dimensionamento dos diversos elementos estruturais de fundacdo deve ser traduzida de modo
individualizado, agregando em solugdes-tipo apenas casos de pequenas diferencas dimensionais ou de
armaduras.

As armaduras especificadas nos pormenores de fundagdes devem garantir uma correcta amarragdo das
mesmas nos seus bordos, a materializacdo do apoio considerado na superestrutura e o controlo de altura de
betonagem.

5.3.3.1. Edificios Unifamiliares
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Fig. 19 — Pormenorizagao — Unifamiliares

Quanto as pormenorizac@es dos elementos, nos edificios unifamiliares, esta é na sua maioria vaga, isto €, sdo
apresentados apenas os desenhos base. A existéncia de 45% de projectos que ndo conta com a
pormenorizacdo individualizada por elemento, é uma prova da negligéncia do projectista. Nestes casos
normalmente existe um tabela geral com o tipo armadura a ser utilizada, mas nunca como sera executada.

Apenas 20% das plantas de fundacBes encontram-se cotadas planimétricamente e altimétricamente, o que
sera completamente compreensivel na dptica, dos projectos de fundagdes analisados. Pois uma vez que 0s
relatérios geotécnicos e conhecimento do local sdo praticamente inexistente, o conhecimento e transcri¢des
das cotas do relevo dos terrenos a distancia entre pontos nivelados, serd uma informacdo desconhecida
praticamente na totalidade.
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O cuidado relativo ao agrupamento de pormenores tipo é quase na sua totalidade nula, possivelmente devidas
as consideracdes relativas as ten¢des admissiveis serem sempre semelhantes em todos 0s casos analisados.

5.3.3.2. Edificios Plurifamiliares com Pisos Inferiores ou lguais a 4
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Fig. 20 — Pormenorizagéo — Plurifamiliar < =4

Nos edificios plurifamiliares, verifica-se que a tendéncia se mantém em relacdo aos unifamiliares. A maioria
das plantas de fundacGes ndo se encontram cotadas, no entanto demonstra um maior detalhe na quantidade da
pormenorizagdo, com o acréscimo de elementos pormenorizados individualmente.
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5.3.3.3. Edificios Plurifamiliares com Pisos Superiores a 4

E nesta tipologia que se pode visualizar um pequeno melhoramento na qualidade dos projectos.

Com os aumentos da informacdo geotécnica (ver 5.3.1.2), também existe um acréscimo no conhecimento e
transcri¢do das cotas relativas ao local a construir.

Os elementos séo gquase na sua totalidade pormenorizados individualmente, excluindo-se cerca de 16% dos
casos onde apenas se apresenta um quadro resumo das sapatas.

Deparamo-nos também, pela primeira vez, com casos onde a pormenorizacdo se encontra agregada por
variac@es tipo, variando as tencdes de referéncia.

Estas consideragdes, ndo significam, no entanto uma admissdo da qualidade do projecto, pois continuamos
com uma percentagem elevadissima de omissdes.

00%

S0%

G0%

20%

%

z
7 7
O IINEDII
. IINII
8 8 10 =S
5 5
A planta de A plarta de Apormenorzagdo & A pormenorizagdo A pormenortz ag 3o
Fundagies encontra  fundagdes encontra- indiridualzada por  encontrase agregada encontra-z e agregada
=se cotada =e cotada elemento? por pormenores-tipo,  por pormenores-tpao,
planimétricamenta™ atimétric amenta™ variando & tersdes  variando & ters des

de referéncia <10% de referéncias 20%

Fig. 21 — Pormenorizacao — Plurifamiliar > 4
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5.3.3.4. Total da Amostra

A nivel global, este critério de avaliagdo, denota uma deficiéncia, bastante elevada. A falta de informacdes
geotécnicas e o dimensionamento erréneo de alguns projectos reflecte-se na pormenorizacao das fundacdes.

Os dados sdo praticamente inexistente, evidenciando apenas a pormenorizacao individualizada por elemento
com avaliagao positiva, de cerca de 66,6% dos projectos contendo este critério.
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Fig. 22 - Percentagens — Pormenorizagéo
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5.3.4. FUNDACOES — DESEMPENHO GLOBAL

Esta nota quantitativa foi calculada considerando nota O para projectos com percentagem de 0 a 20%, nota 1
para o intervalo de 20 a 40%, nota 2 de 40 a 60%, nota 3 de 60 a 80% e nota 4 para 0s projectos
compreendidos entre 80 a 100%.

Assim sendo a distribuicdo das notas encontradas para a classificacdo de objectivo Parcial Fundacdes,
encontra-se ilustrada na fig. 23. Num universo de 33 projectos analisados constata-se que a nota média do
projecto de fundagbes € de 1,38, correspondente a uma situacdo de projecto com nota 1. Com este valor
podemos dizer que em média os projectos de fundacdo, sdo caracterizados pelo ndo cumprimento das
disposicBes regulamentares e pela quase inexisténcia de pormenorizacéo.

E bastante relevante verificar que 38,5% dos projectos analisados, receberam a nota 0, o que significa que a
maioria dos projectos ndo contem informacdo do dimensionamento ou das pormenorizacdes, das fundagdes.
Esta situacdo é no nosso entender gravissima atendendo a importancia das fundacGes para a obtencéo de uma
estrutura com qualidade e para 0 comportamento da mesma ao longo da vida util do edificio.

Em comparagdo com estudo efectuado em 1998, (ver fig. 24) onde os resultados obtidos foram de 1,70, e que
de acordo com o descritor, corresponde a uma situacéo de projecto compreendida entre a nota 1 e 2, podera
se concluir que, no que diz respeito as fundagdo, a qualidade de projecto ndo sofreu qualquer tipo de
melhoramento, muito pelo contrario a ponderagdo da nota é ainda inferior.

O decréscimo da qualidade dos projectos de fundacdo, é contraditério ao nivel de desenvolvimento que o
Pais sofreu nestes 10 anos. A justificagdo dos altos custos dos estudos geoldgicos, a nosso ver deixou de ser
uma prerrogativa, uma vez que 0s custos inerentes, sdo geralmente, recuperaveis pelo simples facto de se
obter uma informacao mais rigorosa sobre a tensdo a admitir no contacto sapata-solo.

o 5

35

0

10

0 1 2 3 4 Hota

Fig. 23 Fundac¢bes — Desempenho Global da Estrutura
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Fig. 24 Fundagbes - Desempenho Global da Estrutura obtidas no estudo de 1998 [3]

Na visualizacdo das figuras 23 e 24, verificamos que a qualidade, dos projectos de estruturas, sofreram uma
enorme variag&o, nos ultimos 10 anos.

O aumento de projectos que receberam a nota 0 foi de praticamente 32%, mas por outro lado também existiu
um acréscimo na percentagem de projectos com a nota maxima. Podemos afirmar que os projectos medianos
se dissiparam, formando extremos, ou seja ou cumprem todas as disposi¢Ges regulamentares, recebendo a
cotacdo de Bom, ou por outro lado, recebem a cotacdo de Mau, ndo cumprindo nenhuma disposi¢do
regulamentar.

Os projectos de estruturas que obtiveram o nivel de nota mediocre e continua com percentagem bastantes
semelhantes, rondando os 31%.

Assim sendo conclui-se que a nota média calculada anteriormente, é bastante semelhante apenas pelo o
equilibrio, da dissolugéo da nota 2 em nota 0 e 4, existente na analise em aprego.
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5.4. CLASSIFICAGAO DO OBJECTIVO PARCIAL — SUPERESTRUTURA

No objectivo Parcial Superestrutura, analisaram-se 0s aspectos relacionados com a concepg¢do estrutural
global e rigor no desenvolvimento da analise estrutural, nomeadamente na quantificacdo das diversas acces,
dimensionamento das pecas e producao de elementos desenhados para a execucao.

5.4.1. SUPERESTRUTURA — CONCEPCAO

O esquema estrutural adoptado deverd encontrar-se rigorosamente descrito nas pegas escritas do projecto,
possibilitando assim, a sua inequivoca identificacdo nas pecas desenhadas correspondentes.

A organizagdo dos elementos estruturais de suporte do edificio devera garantir um eficaz funcionamento do
conjunto, materializando uma malha resistente ortogonal que inclua a periferia do edificio, com regularidade
de vao e elementos de grande rigidez centrados.

5.4.1.1. Edificios Unifamiliares

Na fig. 24, encontra-se representado, os resultados obtidos da analise, da concep¢do nos edificios
unifamiliares

A escolha do esquema estrutural a utilizar para a estrutura resistente de um edificio € da exclusiva
responsabilidade do projectista, sendo totalmente omissa na regulamentacdo quaisquer indicacBes sobre o
assunto. Deste modo deverd ser possivel um entendimento correcto da op¢do seguida através de uma
descricdo pormenorizada do modelo estrutural utilizado. Como se verifica, apenas 63,6% dos projectos
analisados contém uma descricdo do modelo estrutural, sendo restante totalmente omisso.

No entanto mesmo nos projectos onde o modelo estrutural € descrito, esta informacédo é bastante limitada,
baseando-se unicamente num comentario sobre a composic¢ao de modelo estrutural.

A distribuicdo regular em planta e altura dos elementos resistentes, bem como a ortogonalidade e simetria,
sdo umas das principais razdes para o eficaz funcionamento do conjunto do edificio, bem como uma melhor
descricdo matematica através dos métodos de andlise estrutural existente.

No caso em analise, a distribuicdo ortogonal e simétrica cobre 80% dos projectos, no entanto continua-se a
verificar resultados negativos em critérios cruciais para o bom desempenho do edificio. Esta situacdo
também é visivel no critério torcdo global da estrutura, neste critério 30% do projectos ndo contém qualquer
tipo de informacéo.
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Fig. 25 — Concepcéo — Edificios Unifamiliares

5.4.1.2. Edificios Plurifamiliares com Pisos Inferiores ou lguais a 4
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Fig. 26 — Concepcéao — Edificios Plurifamiliares <=4

Nesta tipologia e referenciando os critérios expostos na fig.26, denota-se um acréscimo de informacdo da
concepcéo realizada.

Existem 90% dos projectos que tém a sua solugdo estrutural descrita, no entanto essa descri¢cdo ndo cumpre
na maioria dos casos as referéncias detalhadas nos seguintes casos:

e Modelo da solucédo estrutural global (descaracterizagdo em porticos planos, modelo tridimensional,
associagdo portico-parede, etc);
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e Geometria das diversas substruturas com indicacdo dos elementos estruturais que a compdem,
utilizando as designacfes seguidas na plantas estruturais que a comp&em, utilizando as designagdes
seguidas nas plantas estruturais e pormenorizacao;

e Principios de calculo seguidos na analise estrutural dos diversos elementos;
e Frequéncia propria da estrutura.

Foi utilizado unicamente uma descricdo de materiais utilizados, tipo de lajes, pilares e vigas, remetendo
toda a informacdo subsequente para a utilizacdo de um programa de calculo, que nomeadamente cumpre
toda a regulamentacdo necessaria.

5.4.1.3. Edificios Plurifamiliares com Pisos superiores a 4
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Fig. 27 — Concepcéo — Edificios Plurifamiliares > 4

Com a fig. 27, apuramos que a qualidade neste critério sofre um melhoramento apreciavel, ndo apenas no
que diz respeito a existéncia de informagGes, mas também no ambito da propria concepgdo do estrutural,
com uma discri¢do superior e mais pormenorizada da solucao estrutural.
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5.4.1.4. Total da Amostra
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Fig. 28 - Percentagens — Concepg¢éo

Na totalidade da amostra, os critérios de avaliacdo aqui em aprego, contrariamente ao que se passa nas
fundagdes, ja colocam todos os projectos de estruturas com nota positiva, 0 que nds faz considerar que 0s
projectista, provavelmente consideram a concepcao da superestrutura mais importante do que as fundagdes,
as quais praticamente ignoram.

Existe no entanto uma pequena percentagem de projectos, dos quais a avaliacdo continua negativa, a
responsabilidade, no entanto reside praticamente nos projectos efectuados para a tipologia unifamiliares e
plurifamiliares com pisos inferiores ou iguais a 4.
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5.4.2. SUPERESTRUTURA — ACCOES

Para o dimensionamento da estrutura do edifico deverdo ser consideradas todas as accdes verticais
relevantes, nomeadamente ac¢des permanentes devidas a elementos ndo-estruturais.

Para o dimensionamento da estrutura do edificio deverdo ser consideradas todas as ac¢es horizontais
relevantes, nomeadamente as accBes do vento e sismicas, sendo nestas Gltimas, contemplado o efeito em
duas direccdes ortogonais e alternancia de sentido.

O dimensionamento dos diversos elementos resistentes do edificio deverd ser baseado na combinacdo, de
acordo com as disposi¢des regulamentares, dos resultados das analises individuais sob cada uma das ac¢des
consideradas.

As verificacbes da qualidade dos projectos no que diz respeito a combinacGes de accbes passa pelos
seguintes pontos:

AccBes permanentes — verificacdo, dos valores utilizados para peso proprio das lajes e elementos
estruturais; verificacdo de pesos proprios de regularizagdo e revestimentos;

Sobrecargas de Utilizagdo — verificacdo do valor indicado para zonas primitivas e zonas de
circulagdo ou acessos;

Accao de utilizagdo — verificacdo do valor indicado, em funcédo da altitude e local.

Accéo do vento — verificacdo do valor da pressdo dinamica do vento, em funcdo do local, exposicdo
e altura do edificio, devendo ser considerada a sua variacdo ao longo do desenvolvimento vertical, se
relevante; verificacdo dos coeficientes de forma utilizados para determinacdo das pressdes do vento
em cada superficie e valores das resultantes aplicadas ao nivel de cada piso

Accéo do sismo — verificacdo da estimativa das ac¢Oes graviticas e do processo de quantificacédo das
forgas sismicas horizontais, de acordo com o disposto regulamentarmente.

Para um correcto dimensionamento dos esfor¢os impostos a estrutura, é necessario uma correcta e completa
avaliacdo dos esforcos resultantes das combinacGes de accdes.
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5.4.2.1. Edificios Unifamiliares
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Fig. 29 — Ac¢bes — Unifamiliar

Na verificacdo das combinagdes de accBes efectuou-se uma andlise qualitativa nomeadamente com a
identificacdo das combinacdes de todas a acgdes.

Em 45% dos projectos analisados, neste critério foi impossivel a verificacdo das combinagdes devido a
inexisténcia do calculo das mesmas. O projectista tomou como opgdo descrever as férmulas gerais contidas
no Regulamento de Seguranca e Acg¢des para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA), com o comentéario de
que foram efectuadas todas as combinag¢Ges necessaria para respeitar o regulamento.
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5.4.2.2. Edificios Plurifamiliares com Pisos Inferiores ou Iguais a 4
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Fig. 30 — Acgdes — Plurifamiliar < =4

Nos edificios com pisos inferiores ou iguais a 4, o critério de avaliagcdo, combinagdo de accles € bastante
preocupante existindo apenas 20% dos projectos com uma correcta combinacdo de acgdes. A quantidade de
“ndo indica” continua a ser bastante pronunciada, equiparando-se aos edificios unifamiliares.

A novidade desta tipologia em relacéo a anterior é a existéncia de cerca 10% a 20% de projectos aos quais
ndo aprestam todas as combinacBes de accBes existentes. Se na combinacdo da neve e do sismo, a situagdo
ndo serd muito grave, devido a zonas para onde 0s projectos sdo dimensionados, a falta da combinacédo de
accdo sobrecarga em 10% dos célculos, poderd indicar um deficiente célculo dos esforcos, e
consequentemente um deficiente dimensionamento da estrutura do edificio.
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5.4.2.3. Edificios Plurifamiliares com Pisos Superiores a 4
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Fig. 31 — Ac¢bes — Plurifamiliar >4

Nos edificios desta tipologia todas as combinac6es de ac¢des que exibidas foram realizadas usando todas as
accoes, nomeadamente as ac¢Ges do sismo, vento, sobrecarga e vento, respeitando a o valor das acgdes
constantes no RSA.

Continua no entanto a existir 25% dos projectos que ndo apresentam os calculos das combinagtes de accdes.
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5.4.2.4. Total da Amostra
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Fig. 32 - Percentagens — Accdes
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O visionamento do total da amostra, demonstra uma elevada falta de calculos no que diz respeito as
combinagdes de acgOes. Esta deficiéncia poderd ser uma das justificacbes pelas falhas construtivas

apresentadas nos edificios correntes.

Tirando por base que todas as combinagdes ndo apresentadas, tém imperfei¢cdes, concluimos que cerca de
50% dos projectos de estruturas contém erros no dimensionamento dos esforgos aplicados a estrutura,
consequentemente todo o dimensionamento posterior, basear-se-4 em esforcos nao reais. Este pressuposto,
poderéd dar origem a duas vertentes, por um lado o projectista pode optar por um aumento exagerado dos
esforcos, resultando assim num aumento de custos para o construtor, ou por outro os esfor¢cos podem ser

subavaliados, provocando possiveis defeitos construtivos.
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5.4.3. SUPERESTRUTURA — DIMENSIONAMENTO

O modelo de Calculo global utilizado para a determinacdo dos esforcos nos diversos elementos estruturais do
edificio devera considerar a ligacdo efectiva entre elementos verticais e horizontais bem como a distribuicédo
das accdes horizontais em funcéo da tor¢do induzida pelo afastamento entre centros de massa de rigidez, por
piso, sendo realizado por via automatica.

Os elementos horizontais de suporte do edificio — lajes e vigas — deverdo ser dimensionados para 0s esforcos
resultantes das combinacdes de accOes relevantes, nomeadamente alternéncia de sobrecargas, obtidos por via
automatica.

Os elementos verticais de suporte do edificio — pilares e paredes — deverdo ser dimensionados para 0s
esforcos resultantes das combinacfes de accles relevantes, nomeadamente flexdo desviada nas pecas de
interseccdo de subestruturas ortogonais, obtidos por via automatica.

O recurso a programas de calculo automatico para a andlise estrutural dos edificios possibilita um maior
rigor nesta fase do estudo. No entanto, tratam-se unicamente de modelos matematicos procurando traduzir
comportamentos tedricos de pecas e materiais, a sua utilizacdo consciente obriga a um conhecimento
razoavel dos diversos elementos a dimensionar.

5.4.3.1. Edificios Unifamiliares
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Fig. 33 — Dimensionamento - Unifamiliares
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5.4.3.2. Edificios Plurifamiliares com Pisos Inferiores ou lguais a 4
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Fig. 34 — Dimensionamento — Plurifamiliares <=4

5.4.3.3. Edificios Plurifamiliares com Pisos Superiores a 4
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Fig. 35 — Dimensionamento — Plurifamiliares> 4
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5.4.3.4. Totalidade da Amostra
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Fig. 36 - Percentagens — Dimensionamento

Todos os dimensionamentos foram efectuados com o auxilio de um programa de célculo, as referencia
identificadas como “Nao Indica”, foi adoptada nos casos onde as notas de calculo ndo eram facultadas.

Como ja referido, a utilizagéo de programas de calculo, ndo isenta o autor do projecto na sua fiabilidade. Um
dos exemplos mais visiveis, encontra-se com o dimensionamento dos elementos verticais, onde em 3% dos
projectos analisados, foram executados considerando apenas 0s esfor¢os numa direccao.

Outra contradi¢do encontra-se com a ndo realizagdo de alternancia de sobrecargas nas vigas e lajes, em cerca
de 6% dos inquiridos. Esta situagdo assim, como nas combinacbes de accBes, pode conduzir a um
dimensionamento ficticio, que poderas intervir na quantidade e dimensdo do ago a utilizar.
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5.4.4. SUPERESTRUTURA — PORMENORIZACAO

As plantas estruturais dos diversos pisos deverdo descrever, de forma rigorosa, a designacao, posicdo e
caracteristicas geométricas dos diversos elementos, bem como a localizacdo e dimensdo de orificios ou
outros detalhes particulares de execucao.

A pormenorizacdo dos elementos horizontais da estrutura devera fornecer todas as indicacGes necessarias
para a sua modelacdo, armacdo e insercdo relativamente aos elementos adjacentes e de suporte, sem
simplificagbes ou agregacdo exagerada de elementos diferentes.

A pormenorizacdo dos elementos verticais da estrutura devera fornecer todas as indicagdes necessarias para a
sua modelacdo, armacao e, em particular, transicdo de armaduras e de seccdo entre trogos sucessivos.

Deverdo encontrar-se definidas em pegas desenhadas todas as disposi¢des completamentos de execucéo, bem
como pormenores especificos para elementos ndo-estruturais sejam realizados em associagcdo com a estrutura
do edificio.

5.4.4.1. Edificios Unifamiliares
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Fig. 37 — Pormenorizacao - Unifamiliares
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Com a execucdo da obra “in sito”, a pormenorizacédo, é a fase mais importante do projecto, pois € com base
nesta informacdo que os executantes realizam a obra. A sua escassa ou imprecisa informagdo tem como
consequéncia uma dificil interpretacdo por parte do construtor, que perderd tempo e recursos no
esclarecimento das questfes dubias.

7

Nos edificios unifamiliares a pormenorizacdo é composta com o minimo de informacdo indispensavel,
existindo apenas cerca de 18% dos projectos onde este critério de avaliacdo é cumprido na totalidade.

5.4.4.2. Edificios Plurifamiliares com Pisos Inferiores ou lguais a 4

Seguindo a linha de orientacdo de todos os critérios de avaliacdo antecedentes, é nesta tipologia onde se
encontra as maiores deficiéncias de projecto.

A pormenorizacdo é escassa, ndo existido um Unico projecto que cumpra 0s requisitos do objectivo critério
pormenorizago.

No entanto existe a pormenorizacdo da disposi¢do das armaduras em todas as vigas e pilares, situacdo que
ndo se encontra nos edificios unifamiliares.
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Fig. 38 — Pormenorizacao — Plurifamiliares <=4
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5.4.4.3. Edificios Plurifamiliares com Pisos Superiores a 4

Na tipologia com pisos superiores a 4 a pormenorizagdo abrange praticamente todos 0s pontos enumerados.

As falhas mais visiveis sdo encontradas nas particularidades, cerca de 57% dos projectos ndo contém uma
pormenorizacao da transicdo das armaduras dos pilares ou da sua sec¢do. Sendo 12 a média de pisos desta
amostra, o desenvolvimento dos pilares, é com toda a certeza ndo continua, existindo varia¢Ges de sec¢do e
consequentemente diferenciacdo da armadura, a ndo existéncia de um desenho esclarecedor, a transicdo
destes pilares sera executada de acordo com a opinido do executar e ndo do autor do projecto.
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Fig. 39 — Pormenorizag&o — Plurifamiliares > 4
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5.4.4.4. Total da Amostra

A informacdo contida nas plantas estruturais € na sua maioria, a principal fonte utilizada para muitos
trabalhos preparatorios de realizacdo dos pisos do edificio.

Assim a inclusdo nestas pecgas desenhadas o maior nimero de informacdo permite ao projectista visualizar,
como um todo, a disposicdo dos diversos elementos projectados e a sua compatibilidade. Permite também a
elaboracdo com maior rapidez a estimativas de custos ao longo do desenvolvimento do projecto de
estruturas, ja que fornece a maioria das quantidades apenas a partir das plantas mesmo antes de existir
pormenorizacéo individualizada.

Na observagdo da fig. 40, conclui-se que a informacéo contida nas plantas estruturais, sdo praticamente
inexistentes, dificultando desta forma a visualizacdo do projecto a ser executado.

A execucdo das vigas devera basear-se em pormenoriza¢Ges completas e individualizadas, que indiquem as
respectivas armaduras e seus desenvolvimentos e a posicédo relativa dos elementos que neles se apoiam. Um
dos erros mais frequentes em obra consiste no incorrecto posicionamento de vigas em relacdo as lajes que
suportam. Esta deficiéncia podera ser atenuada se em paralelo com as indicacdes das plantas estruturais, cada
trogo de viga indique, em corte, a posicdo e designacdo das lajes anexas. A inclusdo das designacfes dos
diversos elementos verticais que as suportam podera evitar uma incorrecta implantagdo em obra.

Este critério de avaliacdo é largamente o mais conseguido, 90,9% dos projectos analisados contam com uma
pormenorizacgdo individualizadas das armaduras com indicacdo de cotas, assim como 70% séo enriquecidos
com a informacao da posi¢do dos eixos das vigas.

Os pilares tém geralmente variacdes de armadura e de seccdo ao longo do seu desenvolvimento como ja
referenciado no ponto 5.4.4.3, as quais se deverdo encontrar previstas na pormenorizagdo, no entanto este
critério é apenas verificado em 27% dos projectos.

O quadro de pilares com os desenhos individualizados e com a representacdo de todas as armaduras em
escala correcta é também um dos critérios mais respeitados nesta avaliag&o.

As aberturas de grandes dimensdes que se encontram representadas nas plantas, sdo praticamente todas
derivadas da caixa de escadas e caixa de elevadores, as de pequena dimensdo sdo praticamente inexistentes.

No entanto cerca de 18% das plantas estruturais ndo contém na sua representacdo, aberturas de dimensdo
consideravel, ndo entram em linha de conta com a caixa de escadas na representacdo da planta estrutural, €
nossa opinido que esta omissdo sera um erro de desenho uma vez que o dimensionamento das lajes de
escadas encontra-se nos pormenores.

No entanto as aberturas de pequena dimensdo, em geral para a passagem de tubagens, raramente sdo
representadas, este facto podera levar a solucdes de recurso para a realizacdo posterior, com a abertura de
rasgos e corte de armaduras em elementos estruturais principais, com as naturais consequéncias negativas.
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Fig. 40 - Percentagens — Pormenorizagéo
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5.4.5. SUPERESTRUTURA — DESEMPENHO GLOBAL

A distribuicdo das notas encontradas para a classificagdo do objectivo parcial superestruturas, encontra-se
ilustrado na figura 41. Na amostra de 33 projectos analisados constata-se que a nota média do projecto da
superestrutura é de 2,63 e que de acordo com a escala do descritor utilizada no método, corresponde a uma
situacdo de projecto compreendida entre nota 2 e 3, encontrando-se desta forma no limiar do aceitéavel.

No entanto continuamos a observar uma percentagem de cerca 2,6% de processos cuja nota € 0, ou seja ndo
cumprem disposicdes em vigor.

Mota

Fig. 41 - Superestrutura — Desempenho Global

Em comparacdo com o estudo efectuado sobre a qualidade dos projectos de estruturas de betdo 1998, em
qual todo este projecto foi baseado, apuramos que a nota obtida para o objectivo parcial superestrutura era de
2,57, 0 que de acordo com a escala do descritor, corresponde a uma situacdo de projecto compreendida entre
a nota 2 e 3 encontrando-se no limiar do aceitavel.
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Fig. 42 - Superestrutura — Desempenho Global da Estrutura obtida no estudo de 1998

A evolucéo da qualidade do Objectivo Parcial — Superestrura, evidencia a mesma linha de orientacdo das
Fundagdes, ou seja as notas mediana de 2 e 3, insuficiente e suficientes respectivamente, divide-se em notas
mais extremas como 0 e 4.

Verifica-se também que existe um aumento significativo de projectos com a classificacdo nota 4, o que
demonstra um melhoramento na qualidade dos projectos relativos a superestrutura.

No entanto, a quantidade de projectos que obtiveram nota 0 e 1 aumentou relativamente ao estudo efectuado
a 10 anos atras, 0 que coloca questdes pertinentes.

Uma delas é o tema da utilizacdo de programas de auxilio no dimensionamento dos elementos de estruturas.
Se por uma lado estes conseguem um calculo mais exacto, o que justifica 0 aumento da nota 4, por outro,
como se explica 0 aumento das notas negativas? A falta de formacdo dos técnicos nas novas tecnologias,
assim como a incorrecta introducéo dos dados no sistema, podera dar resposta a esta situacao particular.

No entanto com a evolugdo das tecnologias, e com o estudo do comportamento estrutural a ocupar uma
elevadissima percentagem na formacdo nos principais estabelecimentos de ensino (cerca de 25 e 45 % da
formacdo total) [5], € da nossa opinido que ja ndo existe razdes para a presenca de projectos de estrutura que
ndo cumpram as disposicGes regulamentares.
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5.5. CLASSIFICAGCAO DO OBJECTIVO SUPERIOR — SEGURANGCA ESTRUTURAL

O desenvolvimento do projecto de estruturas de um edificio passa essencialmente por trés fases:

1. Uma primeira de concepg¢do da estrutura e definicdo dos elementos estruturais e sua organizagéo, de
modo a permitir a sua analise com base nos modelos de célculo existentes;

2. A segunda fase que corresponde a quantificacdo das diversas accGes que actuam sobre a estrutura,
sua combinag&o, obtencdo dos esforgos e dimensionamento das seccoes;

3. Uma terceira fase dedicada a preparacdo e pormenorizagdo de todos os elementos necessarios a uma
boa execucdo.

Como podemos compreender, uma falha em qualquer uma dessas fases poderd comprometer a qualidade
final do projecto de estruturas, e consequentemente, a qualidade da estrutura do edificio.

Com a avaliacdo quantitativa dos objectivos parciais — Fundagdes e Superestrutura — apuramos que as
respectivas notas médias de 1,38 e 2,63. Assim sendo a cotacdo do objectivo superior Seguranca Estrutural é
obtida através da média ponderada dos objectivos parciais, temos como média para os projectos de estruturas
2,0, o que corresponde a um nivel de qualidade insuficiente.

Nota 0 Notal Mota 2 Mota 3 Nota 4

Nota

Fig. 43 - Distribuigdo das Notas dos projectos de Estruturas Analisados

A andlise efectuada em 1998, o objectivo superior — seguranca estrutural, teve cotacdo 2,14, o que
corresponde a um nivel de qualidade insuficiente. De referir que ndo existia nenhum projecto de estruturas
com nota 0, 0 que nesta avaliacdo ja ndo é valido, com a existéncia de 12% dos projectos de estruturas que
ndo cumprem as disposi¢Oes em vigor.
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Pode-se, concluir que os projectos de estruturas que foram submetidos para licenciamento, entre os anos de
1999 e 2006, na Camara Municipal do Porto, sdo de diminuta qualidade, no que diz respeito as fundacdo, e
com um elevado melhoramento na superestrutura.

No entanto no objectivo seguranca estrutural poder-se-4 afirmar que a qualidade sofreu um ligeiro
melhoramento. Considerando que a maioria das notas negativas deve-se a inexisténcia de informacédo é da
nossa opinido que provavelmente os projectos foram bem executados pelos técnicos, no entanto estes
optaram por ndo fornecer os calculos necessarios ao licenciamento.
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6.

CONSIDERACOES FINAIS
E CONCLUSOES

Inevitavelmente a forma como sdo elaborados os projectos conduz com frequéncia a repeticdo sistematica
dos mesmos erros em obra com implica¢cbes no acréscimo dos custos, através de trabalhos a mais e
derrapagens nos prazos, sendo necessario frequentemente elaborar projectos de alteracéo.

Uma das areas que mais contribui para esta situacdes é a adaptacdo das fundacgdes a estrutura do terreno,
devido a auséncia de elementos de referéncia para a elaboracéo do projecto (90,9% do projectos ndo continha
o relatorio geotécnico).

Como ja referido anteriormente, verifica-se que a maioria dos projectos de estruturas sdo projectados por
Engenheiros Civis pertencentes a uma empresa, e que a legislacdo afecta a esta probleméatica cobre
praticamente a maioria das situacdes correntes, enquadrando o trabalho do projectista de estruturas. Foi
também apurado que todos os dimensionamentos em analise foram efectuados com recurso a programas de
calculo. O que nos leva a questionar, sobre qual a principal razdo da existéncia de projectos de estruturas
com tdo baixa qualidade?

No nosso entender e no caso particular desta avaliacdo a principal razéo, consistia na omissédo dos dados,
existiam processos onde ndo existam notas calculo, na maioria, onde as notas de calculo eram facultadas a
determinacdo das combinacdes de accBes, limitava-se a transcricdo das formulas gerais existentes no
Regulamento de Seguranca e Acc¢des (RSA) na memoria descritiva. O dimensionamento das fundacdes
muitas vezes também ndo se encontra nos célculos. A pormenorizacdo limitava-se aos dados base, ndo se
encontrando em cerca de 73% dos licenciamentos um Unico pormenor construtivo.

Conclui-se também que a maioria dos projectos cuja classificacdo alcangou nota 3 ou superior, tinha como
n.° total de pisos superior a média (17, 19 e 22 pisos).

A tipologia cujos resultados sempre foram de inferior qualidade é a dos edificios com pisos inferiores ou
iguais a 4, é nesta tipologia também que se encontra 0 maior n° de autores de projectos cuja classe
profissional é o de Engenheiro Técnico Civil, o que poderd indicar uma deficiente formagdo académica para
a realizacdo dos projectos de estruturas.

O instrumento de avaliacdo utilizado neste projecto deveria ser aplicado sistematicamente pelas entidades
responsaveis como forma de contribuir para a melhoria da qualidade dos nossos edificios, alargando esta a
todas as especialidades existentes em projectos de construgdo e a todo o tipo de edificaces.
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Lista de Verificacdo de Projectos de Estrutura Referéncia 523/05 ||Dg-1/4
1. Dados Gerais

1.1. Ano de construgao 2005 1.5. Namero total de pisos 21
1.2. Utilizacao principal da construcédo hab 1.6. Acima da cota da soleira 18
1.3. Area de Construgdo (m2) 32814 1.7.Abaixo da cota da soleira 3
1.4. Volume de constru¢éo (m3) 44256,3 1.8. Cércea (m) 61,2

2. Perfil Técnico do Autor do Projecto
2.1. Estatuto Profissional:

= Profissional Liberal

=  Empresario em Nome Individual

= Empresa 1
2.2. Classe Profissional
= Engenheiro Civil 1

= Engenheiro Técnico Civil O
= Agente Técnico de Arquitectura e Engenharia [
= Qutra O Qual

2.3. Idade 2.4. Ano de obtencao do grau académico

3. Perfil dos Elementos de Projecto Apresentados
Item S/N Dimenséo

Verséo electronica (S/N)

3.1. Memdria Descritiva 1 10
3.2. Memoéria/Notas de Célculo 1 1879
3.3. Informacédo Geotécnica 1 3
3.4. Pegas desenhadas de Fundacdes 1 16
3.5. Pecas desenhadas de Superestrutura 1 134
3.6. Outros elementos 1

3.7. Indices 1
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4. Informagéao e Detalhe das Pecas Escritas

NI Obs.
Item S/IN
4.1. Superestrutura
= O modelo da solucao estrutural é descrito? 1
» E identificada a regulamentacéo seguida? Qual? 1 RSA; REBAP;ECS8; EC2; Esp. LNEC
= A andlise é realizada por via automatica? 1
= No caso afirmativo e Identificado 0 programa 1 SAP
utilizado? Qual
= O valor das ac¢oes G e calculado explicitamente?? 1
= O valor das accoes Q esta de acordo com a 1
regulamentagdo?
= Aanalise estrutural inclul a acgao do vento? 1
= A analise estrutural inclur a ac¢ao sismica? 1
= Fol considerada a combinacao "Acgao variavel de 1
base - Sobrecarga"?
= Fol considerada a combinacao "Acgao variavel de 1
base - Vento?
= Fol considerada a combinacao "Acgao variavel de 1
base - Sismo?
= O estudo da estrutura considera uma continuidade 1
entre todos os elementos estruturais?
= Foitida em conta a torgdo global da estrutura? 1
= Os esiorgos nas vigas e lajes foram obtidos por via 1
automatica?
= Nas vigas e lajes oI considerada alternancia de 1
sobrecarga?
= Os esfor¢os nos pilares toram obtidos por via 1
automatica?
= O dimensionamento dos elementos estruturais esta 1
integrado na aplicacdo informatica utilizada?
= Os elementos verticais foram dimensionados 1
considerando os esfor¢os existentes nas duas
direccbes?
= Os elementos verticais foram dimensionados 0
considerando os esforgos existentes apenas em uma
das direccoes?
» S3o apresentadas Notas de Célculo em que os 1
diversos elementos sédo identificados em relagao as
designacdes utilizadas na pormenorizagdo?
= Existem elementos estruturais principais 0
pormenorizados sem a respectiva andlise estrutural e
dimensionamento?
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5. Informacé&o e Detalhe das Pecas Desenhadas

Item S/N NI Obs.

= A estrutura resistente é materializada nas duas 1

direc¢bes?

= Os elementos resistentes tém distribuigdo ortogonal 1

e simétrica?

5.1. Distribuicao Planimétrica e Altimétrica

= As plantas estruturals estao cotadas? 1
1

= As saliéncias e particularidades estdo cotadas?

= EXxiste indicagao grafica das cotas relativas das 1

lajes?

= EXxiste indicagao grafica da posi¢cao do eixo das 1

vigas?

= EXiste representacao em escala correcta dos 1

pilares?

= EXiste representacao em escala correcta das 1

paredes?

= Encontram-se representadas aberturas de 1

grande dimensdo?

= Encontram-se representadas aberturas de 1

pequena dimensdo
5.2. Pormenorizacao de Elementos

= As seccoes de vigas e lajes encontram-se 1
cotadas?
= Existe pormenorizagao da disposi¢ao da 1
armadura de todas as vigas?
= Existe pormenorizagao da disposi¢ao da 1
armadura de todas as lajes?

1
= As seccOes dos pilares encontram-se cotadas?
= Existe pormenorizagao da disposi¢ao da 1
armadura de todos os pilares?
= EXiste pormenorizagao de transigcao de seccoes 1
nos pilares?
= EXiste pormenorizagao de transigao de 1

armaduras nos pilares?
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Item S/IN NI
6.1. Analise

6.1.1 Informacao Geotécnica

= Encontra-se anexo um Relatério Geotécnico?

= Quando o tipo de fundacgéao o exige, é definido algum
critério para a escavacao e contencao periférica?

= A profundidade de implantacao é indicada? 0
6.1.2 Dimensionamento

= No dimensionamento das fundacdes dos elementos 1
verticais foram considerados os esfor¢os nas duas

direccbes?

= No dimensionamento das fundacdes dos elementos 0
verticais foram considerados os esfor¢cos apenas numa
direccdo?

= O dimensionamento das fundacdes é omisso? 0
= O dimensionamento e verificagdo das fundagbes 1

incluem o controlo de tensdes no solo?

= A andlise das fundagdes inclui o dimensionamento 1
das armaduras

6.2. Distribuicdo Planimétrica, Altimétrica e
Pormenorizacao

= A planta de Fundacgdes encontra-se cotada 1
planimétricamente?
= A planta de fundagdes encontra-se cotada 1
altimétricamente?
= A pormenorizagao € individualizada por elemento? 1

= A pormenorizagdo encontra-se agregada por 1
pormenores-tipo, variando as tensfes de referéncia
<10%

= A pormenorizagdo encontra-se agregada por 1
pormenores-tipo, variando as tensdes de referéncia>
20%
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