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A aplicacéo da construtibilidade durante as fases de projeto de uma edificacdo
permite apresentar solu¢des adequadas para a melhoria do seu processo de
construgdo. Esta contribui para a qualidade do projeto, traduzindo-se em
beneficios ao nivel dos custos, planeamento, cumprimento de prazos e
qualidade de construcdo. Neste trabalho analisaram-se os projetos de
execucao de dois edificios escolares do ensino superior da Universidade de
Aveiro, de forma a verificar se as varias equipas de projeto intervenientes
neste processo tiveram em consideracdo a aplicagédo de alguns desses
principios de construtibilidade durante a fase de concec¢éo do projeto.

Conclui-se através desta andlise, que as solugtes de arquitetura adotadas,
nomeadamente a escolha de utilizagdo de elementos pré-fabricados e a
separacao dos espacos funcionais por tipologias de utilizag&o, entre outros,
permitiram a aplicacao de alguns principios de construtibilidade, ainda que n&do
tenha existido, por parte dos intervenientes afetos ao processo, a preocupagao
de seguir uma politica de construtibilidade, por ndo possuirem um
conhecimento exato das vantagens que poderiam advir da sua aplicacéo.

Com este trabalho pretende-se contribuir para a identificagéo de falhas
existentes no desenvolvimento de projetos e propor melhorias ao nivel da
construtibilidade, que servirdo de a¢des preventivas para projetos posteriores.
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The application of constructability during the design of a building allows
appropriate solutions to improve its implementation during the execution
process. This contributes to the quality of the project, translating into benefits in
terms of costs, planning, deadlines and construction quality. In this work were
analyzed the implementation of constructability in projects for school buildings
at the University of Aveiro, in order to check whether the various project teams
involved in this process took into consideration the application of some of the
constructability principles during the design phase.

It is concluded through this analysis that some architecture solutions adopted,
such as the choice of particular use of prefabricated elements and the
separation of functional spaces by typology of use have allowed the use of
certain of these principles. This has not been a consciously action because
designers have not an accurate knowledge of the gains that could result from
the systematic application of constructability.

This work aims to contribute to the identification of gaps in existing projects and
propose improvements according to constructability principles which will serve
as preventive actions for later projects.






"O edificio tem um grau superior de Construtibilidade se,
0 seu projeto descer a um nivel tal de pormenorizacéo que,
demonstre na perfeicédo

como ele devera ser construido."”

(SABBATINI, 1989)
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Capitulo 1

Consideracdes Gerais, Objetivos e Estrutura da dissertacao






CONSIDERACOES GERAIS, OBJETIVOS E ESTRUTURA DA DISSERTACAO

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Gerais

Tal como nas outras industrias, também na construcdo, os projetos assumem um papel

fundamental na qualidade dos produtos e na eficiéncia dos sistemas de produgéo.

A aplicacdo da construtibilidade nos projetos construtivos tradicionais depende da
reorganizacdo das varias especialidades de projeto e da execucdo do empreendimento,

implicando uma gestéo eficiente de todas as fases do mesmo.

“Aumentar o grau de construtibilidade e desempenho dos edificios, ndo significa produzir
uma arquitetura pobre, desprezando a estética em favor da funcionalidade, ou utilizar
materiais e componentes de custos elevados supondo-se, assim, obter qualidade. Significa
entretanto, projetar de forma consciente e racional, valendo-se da técnica e da experiéncia,
para a resolucdo dos desafios de projetos propostos, produzindo solugdes eficientes, a fim
de que, em obra, seja possivel executar um produto de qualidade, com o minimo de
dificuldades, a um custo adequado.” (Rauber, Rizzatti e Cavalheiro, 2005 cit. (Sobrinho,
2009)).

A elaboracdo de projetos incompletos, incompativeis e sem coordenagdo, com erros e
omissOes relativos a especificacdes de materiais, falhas de pormenores, de padronizacao e
construtibilidade, contribuem para o aumento de custos e falta de qualidade, podendo

mesmo traduzir-se no insucesso da constru¢do do empreendimento.

Dada a importancia do projeto em todo 0 processo construtivo, manutencdo e utilizacéo
das construcGes, com repercussdes no desempenho dos varios intervenientes e no
descontrolo dos custos durante e ap0s a construcdo, € necessario estabelecer uma politica
de construtibilidade, bem definida e fundamentada, que permita conduzir a elaboracéo de

projetos de melhor qualidade.
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Esta dissertacdo procura ilustrar a importancia dessa melhoria perante os novos desafios
que o sector da construgdo encara, designadamente no que diz respeito ao aumento da
construtibilidade, apresentando-se para o efeito a analise da influéncia técnica e econdémica
da aplicacdo dos principios da construtibilidade a edificios escolares recorrendo a um

estudo de caso.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é analisar os projetos de execucéo de edificios escolares
e verificar se foram considerados os principios de construtibilidade nas fases da sua

concecéo e execugdo, com recurso a um estudo de caso.
Os sub-objetivos onde incidira o estudo consistem em:

e Analisar as solugdes construtivas adotadas num projeto de um edificio escolar, no
que respeita aos conceitos de construtibilidade;
e Verificar a ocorréncia de falhas provenientes do projeto, em momentos diferentes

da vida do projeto de construcao, durante a execucao da obra.

Com a finalidade de se atingir este conjunto de objetivos e sub-objetivos verificou-se a
necessidade de:

e Discutir a importancia do projeto no sector da construcao;

o ldentificar os principais fatores de construtibilidade citados na literatura;

e Analisar o projeto de arquitetura e as diversas especialidades, verificando a
compatibilizag&o entre eles;

e Analisar os diversos processos construtivos de acordo com cada uma das
atividades a realizar;

e Analisar toda a documentacdo associada aos processos de contratagdo dos varios
intervenientes, no que diz respeito a calendarizacdo dos trabalhos e as quantias
financeiras envolvidas,

e Desenvolver metodos de aplicacdo dos principios da construtibilidade, nas varias

etapas do processo;
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e Indicar as melhores solucbes de concecdo e construtivas a adotar, com vista ao
aumento da construtibilidade, para obtencdo da qualidade e reducdo de custos do

empreendimento.

1.3 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo incide sobre o tema de construtibilidade em edificios escolares do ensino
superior. Encontra-se estruturada em sete capitulos, onde se carateriza a importancia da
construtibilidade na fase de concecdo de projeto, onde se definem os principios da
construtibilidade e onde se analisa a aplicabilidade da construtibilidade em dois edificios

universitarios do campus da Universidade de Aveiro.

No presente Capitulo, realiza-se a introducdo do tema no contexto geral da dissertacao,
caraterizando a importancia da pesquisa realizada, 0s objetivos propostos e a estrutura de
trabalho.

O Capitulo 2, d& a conhecer a importancia da tematica da construtibilidade, no qual é

apresentado de forma sucinta o seu enquadramento historico.

O Capitulo 3, apresenta os fundamentos da pesquisa, analisando-se as vérias fases de vida
de um projeto, destacando o interesse que tem na qualidade de uma edificacdo. Refere-se a
importancia da compatibilizacdo entre as varias especialidades do projeto, como um fator
importante na aplicacdo da construtibilidade. A verificacdo da compatibilizacdo de projetos
deve ser efetuada em cada uma das fases do projeto, garantindo a sua exequibilidade em
fase de obra. E feita ainda, uma breve descricdo dos principais intervenientes que
participam na elaboracdo do projeto, atribuindo uma especial atencdo a funcdo do
Coordenador de Projeto, figura responsavel pelo planeamento e coordenagdo das
interacdes entre todos os elementos da equipa de projeto, visando alcancar 0s seus

objetivos.

No Capitulo 4, apresentam-se os Principios de Construtibilidade, indicando os beneficios,

0s custos e 0s obstaculos associados a sua aplicacdo na fase de concecdo. Evidencia-se a
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importancia da construtibilidade como ferramenta de projeto e as repercussdes positivas
que dela advém, nas fases de construcéo e utilizacdo do edificio.

No Capitulo 5, faz-se um breve apontamento historico do ensino superior em Portugal e na
Europa. Faz-se uma descricdo do papel da universidade como dono de obra, e como
ocorrem as contratacBes publicas no nosso pais. Estabelecem-se ainda os critérios de
projeto para edificios do ensino superior sob o ponto de vista da sua materializag&o,

nomeadamente a sua funcionalidade e a sua construcao.

No Capitulo 6, apresenta-se a andlise efetuada aos casos de estudo dos dois edificios
escolares da Universidade de Aveiro, avaliando os projetos de arquitetura, estabilidade,
elétrico e de climatizagdo, no que concerne ao cumprimento dos principios de
construtibilidade e da sua aplicacdo, baseando esse estudo numa check-list utilizada para o

efeito.

No Capitulo 7, estabelecem-se as considerages finais, onde se faz uma analise critica aos
resultados obtidos dos casos de estudo.
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CONSTRUTIBILIDADE

CAPITULO 2 - CONSTRUTIBILIDADE

2.1 Introducéo

Entende-se por “construtibilidade”, como sendo a articulacdo adequada do conhecimento e
experiéncia técnica construtiva, nos mais diversos niveis, visando racionalizar a execugdo
dos empreendimentos, tendo como objetivo fundamental a inter-relacdo entre as fases de

projeto e as de execucdo (Campos, 2002).

E do conhecimento de todos a existéncia de elevados indices de desperdicios na construgo
civil, bem como as inimeras interrupcfes e improvisos que ocorrem em obra, a falta de
informacdo ou incorrecdo da mesma, a aplicacdo de materiais ndo certificados, muitas
vezes por falta de verificacdo da construtibilidade. Tais anomalias originam insatisfacéo
nos diversos intervenientes da construgdo, e conduzem a reducao das margens de lucro dos
empreendedores, bem como geram um défice na qualidade e o alargamento dos prazos de

execucao.

A Construtibilidade pode ser definida como o uso 6timo do conhecimento e da experiéncia
na construcdo, no planeamento, no projeto, na contratacdo e no trabalho em estaleiro, para
atingir os conceitos globais do empreendimento (CIlI, 1987 cit.(Lima, 2005)).

Segundo a Construction Industry Research and Information Association (CIRIA) —
Inglaterra — a construtibilidade é um campo de acBes a partir do qual a concecdo do
edificio simplifica e facilita as atividades de execucdo, sujeitando-se a todos 0s requisitos
do edificio acabado (CIRIA, 1983 cit.(Amancio, 2010)).

2.2 Evolucéo Histdrica

O conceito de construtibilidade, ou buildability como é denominado no Reino Unido,
surgiu no final dos anos 70, em funcdo dos resultados negativos decorrentes da falta de
coordenacdo entre o projeto e a fase de construgdo. Apesar de existirem estudos sobre

construtibilidade no Reino Unido, ndo foi dada grande importancia e desenvolvimento ao
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tema. Isto deve-se sobretudo ao facto da investigacdo se ter focado no aperfeicoamento da
produtividade local através da implementacdo de conceitos como a racionalizacdo de
projeto (Griffith, Sidwell, 1997 cit.(Amancio, 2010)).

O termo construtibilidade evoluiu nos EUA, na década de 80, onde era denominado por
construtibility, através de uma organizacdo composta por construtores, engenheiros,

arquitetos e outros profissionais da construcdo civil, a Construction Industry Institute (CII).

Esta entidade teve um papel importante no fornecimento de orientacbes para a

implementacao de fatores que favorecem a construtibilidade nas diversas fases de projeto.

O CII, teve como principal objetivo, desenvolver a indlstria da construcdo, investigando
sobre novos métodos de gestdo e formando grupos locais e regionais afetos a construgéo,
sensibilizando-os sobre os beneficios inerentes a aplicacdo dos programas de
construtibilidade, tais como a obtencdo de melhorias na qualidade, bem como na economia

de tempo e dinheiro.

Na Austrélia, tal como nos EUA, o conceito de construtibilidade baseou-se na gestéo,
tendo, sido criada uma organizacdo semelhante, a Construction Industry Institute of
Australia (CIIA). Foram desenvolvidos principios de construtibilidade com o intuito de
acomodar as variacdes de culturas organizacionais, procedimentos e praticas, ampliando 0s
recursos e incentivando o potencial para a aplicacdo dos conceitos de construtibilidade
(Griffith, Sidwell, 1997 cit.(Amancio, 2010)).

O termo buildability trata basicamente do esfor¢o pela melhoria da construtibilidade do
projeto como desenho, enquanto o termo constructability amplia o ambito de atuacdo do
esforgo pela melhoria da construtibilidade a fase de construgdo, pois inclui o planeamento,
a contratacéo e o trabalho no estaleiro (Rodrigues, 2005).

Da metade dos anos 1980 até inicio dos anos 1990, a importancia da construtibilidade
aumentou com os trabalhos que foram realizados aplicando este conceito, registando as

melhorias obtidas com o0 mesmo.
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Segundo Lima (2205), grande parte da investigacdo sobre a construtibilidade foi
desenvolvida pelo Cll nos Estados Unidos, que identificou durante o seu trabalho, vérias
metodologias de aplicagdo do conceito da construtibilidade. Um dos procedimentos mais
importantes foi a elaboracdo de check-lists. Através da aplicacdo do conceito é possivel
reconhecer as diferengas entre a realidade do projeto e os objetivos iniciais dos clientes,
identificando os procedimentos ou caminhos para a implantacdo de construtibilidade

aplicaveis a diferentes momentos da vida dos projetos, desde a concec¢éo até a construcéo.

Do inicio até metade dos anos 1990, o conceito da construtibilidade comecou a ser inserido
nas varias fases do empreendimento, aproveitando os bons conhecimentos e a experiéncia
de construgdo dos varios intervenientes do processo, na realizacdo do planeamento inicial
da fase de concecdo, nos pormenores de projeto, da orcamentacdo e da execucdo das

operacdes no estaleiro para alcancar os objetivos globais do projeto.

Apesar de se terem efetuado diversos estudos sobre a construtibilidade em perspetivas e
abordagens diferentes, ndo existe ainda um consenso de quais as medidas que devem ser
colocadas em pratica em cada fase de projeto, permitindo transparecer significados

distintos acerca da construtibilidade em diferentes estudos.

Ja no periodo entre 1995 e inicio do ano 2000, a construtibilidade na vertente do termo
buildability, passa a definir medidas que contribuem para a melhoria do projeto e qualidade
do empreendimento, considerando aspetos como a facilidade, eficiéncia e economia da

construcdo (Mateus, 2004).

Quanto a construtibilidade na vertente de constructability, Mateus (2004), atribui a
melhoria do projeto com a aplicagcdo dos conhecimentos da construcdo nas diversas fases

do mesmo.

Considerando a andlise da construtibilidade como parte integrante e fundamental nas varias
etapas do projeto, € permitido controlar se o que foi planeado é na realidade cumprido,
corrigindo desvios que vao aparecendo para que quando se atinja a fase de construcéo, as
situacbes criticas ja tenham sido detetadas, possibilitando a aplicacdo de medidas

preventivas.
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Desta forma, é possivel perceber a aplicagdo do conceito da construtibilidade no processo
global do empreendimento, desde a fase de viabilidade, passando pela concec¢do do projeto,

contratacdo, gestdo, construcdo e pos-construcao.

Para Griffith, Sidwell (1997) cit. Amancio (2010), o objetivo da aplicacdo da
construtibilidade nas diversas etapas do projeto de construcao € o de resolver os problemas
de desempenho, tecnologia e gestdo que surgem durante cada etapa.
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CAPITULO 3 — CONSTRUTIBILIDADE NA GESTAO DO

PROJETO

3.1 Introducéo

O principio basico da construtibilidade na gestdo do projeto resume-se na adequacao deste
as técnicas construtivas, em todas as fases, desde a fase de concecdo, & de utilizacéo
(Campos, 2002).

Limmer (1997) cit. Amancio (2010) define projeto, como um empreendimento singular,
com objetivos bem definidos, a ser concretizado de acordo com um plano pré-estabelecido,

considerando as conjunturas de prazos, custos, qualidade e risco.

O mesmo autor considera também que o projeto pode ser classificado como um sistema,
“...sistema é qualquer unidade conceptual ou fisica, composta por partes inter-

relacionadas, interatuantes e interdependentes”.

Tal como um sistema, 0 projeto pode ser decomposto em subprojectos que necessitam

constantemente de verificacGes e atualizagdes.

Na maioria dos empreendimentos no sector da construcdo de edificios, o projeto é
composto por varios projetos de diferentes especialidades, nomeadamente, de arquitetura,
de estruturas, de fundagdes, de instalacdes prediais, de eletricidade, entre outros. A falta de
compatibilizacdo verificada entre o conjunto de projetos elaborados, quer no conteudo,

quer nos pormenores, tem conduzido a baixos niveis de construtibilidade.

Segundo Melhado (1994), pode dividir-se o ciclo de vida de um projeto de construcao, nas

seguintes fases:
- Planeamento;

- Concecdo;
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- Construcéo;

- Entrada em funcionamento;

- Exploracdo e manutencao.

Na primeira fase, do Planeamento, o dono de obra reconhece a necessidade de uma
determinada obra, e organiza uma equipa de trabalho para proceder a analises prévias e

estudos de avaliagOes técnico - financeiras importantes.

Na fase seguinte, a fase de Concecdo, o dono de obra contrata uma equipa de projetistas
das diferentes especialidades, que por sua vez elaboram um projeto de construcéo,
constituido pelo programa base, estudo prévio, anteprojeto ou projeto base e projeto de

execucao.

De seguida, procede-se a adjudicacdo da obra, que ocorre em moldes diferentes consoante
se trate de obras publicas ou privadas. Normalmente o dono de obra ao decidir-se pelo
contrato que melhor o serve, contrata simultaneamente todos os servigos de construgéo,

fornecimento de materiais e equipamentos necessarios a concretizacdo da obra.

Na fase de Construcdo procura-se converter todas as solucdes escolhidas na fase de

concecdo, em elementos estruturais e componentes fisicas.

A fase de entrada em funcionamento traduz-se na verificacdo da qualidade dos diferentes

componentes e sistemas de construgao.

Por Gltimo, a fase de exploracdo e manutencdo, para a qual também é importante a
concecdo do projeto, isto porque se considera que os edificios sdo projetados com uma

expectativa de vida de varias décadas.
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3.2 A importancia do Projeto

A fase de projeto é fundamental em qualquer obra de construcdo. Nela representam-se
todas as solucbes adotadas nas varias especialidades, para a execucdo de um determinado
empreendimento (Melhado, (1994)).

Melhado & Violani cit. Melhado (1994), verificaram que ocorre uma dissociagao entre as
atividades de projeto e de construcdo. O projeto é encarado como um instrumento
meramente legal, sendo-lhe atribuido muito pouca importancia: com pormenores

deficientes e com prazos e custos reduzidos.

Das pesquisas efetuadas, para a elaboracdo desta dissertacdo, afigura-se que atualmente
esta é ainda a realidade em Portugal, para projetos de obras particulares de pequena

envergadura.

Atualmente a legislacdo em vigor, nomeadamente o Codigo dos Contratos Publicos (CCP,
2008), Decreto-Lei n° 18/2008, de 29 de Janeiro, no que respeita a obras publicas, e o
Regime Juridico da Urbanizacéo e Edificacdo (RJUE, 2010), Decreto-Lei n.° 555/99, de 16
de Dezembro com a redacdo do DL 26/2010, de 30 de Marco, para obras particulares,
impdem maiores exigéncias na elaboracdo dos projetos que se observam cada vez mais

complexos, visando uma melhoria na qualidade dos mesmos.

A elaboracdo de projetos deficientes traduz-se na razdo de muitos problemas e conflitos na

construcdo de edificios, sendo na maioria das vezes a causa do seu insucesso.

O projeto tem pois grande influéncia ao longo de todo o processo construtivo, manutencao
e utilizagéo das construcdes, com repercussdes no desempenho dos diversos intervenientes

e no descontrolo dos custos durante e ap6s a construcao.

Autores como Picchi (1993) e Rodriguez e Heineck (2001) cit. (Barth, 2007), defendem
que através de uma boa gestdo de projeto, se consegue uma consideravel melhoria do
desempenho das edificacdes e que, desta forma, é possivel reduzir em 6% o custo direto

das obras.
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As fases iniciais sdo fundamentais para a realizacdo do empreendimento, pois constituem o
momento onde é avaliada a sua viabilidade técnica e econdmica e sdo identificadas as

necessidades dos seus utilizadores.

Durante estas fases, as decisdes de projeto podem ser exaustivamente avaliadas e alteradas
sem que haja aumento de custos para o empreendimento. A medida que as fases
subsequentes ocorrem, as possibilidades de influéncia e alteragdo véo diminuindo e, em

simultaneo, aumentam as despesas em cada intervencao (Figura 1).

100%
5%
IQ Possibilidade de
Interferénca Custo Acumulado
B 50% / de Produgio
3 \
25%
0% !
Estudo de | Concepcdo =I Projeto > Execucao » TEMPO

Viabilidade do Projeto

Figura 1: Avanco das fases do ciclo de vida do projeto vs. possibilidade de reduzir o custo de falhas do edificio.
(Hammarlund e Josephson, 1992 cit. Lima (2005)).

A organizacdo CII, da grande importancia as fases iniciais do projeto, pois é onde as
decisdes tomadas tém maior capacidade de influenciar o custo final, diminuindo ao longo

do ciclo de vida do mesmo, conforme se representa na Figura 2:
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Figura 2: Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento ao longo do seu ciclo de vida (ClI, 1987
cit. (Melhado, 1994)).

Dependendo da complexidade do empreendimento a construir, o prazo para a elaboragédo
do projeto deve ser idéntico ao prazo estipulado para a construgdo, permitindo obter um
projeto completo, com pormenores construtivos, feito com qualidade, evitando o

aparecimento de duvidas e de tomadas de decisbes forcadas na fase de execucao.

Para Thomaz (2001) cit. Lima (2005), ao projetar-se um edificio, para além de se dar
relevancia a fatores como a estética, a seguranca, a higiene, a funcionalidade e o custo
inicial da obra, também se deve olhar a aspetos como a ocupagdo, manutencdo,

durabilidade e demolicdo do edificado.

Dai, ser importante estudar e analisar formas de melhorar a maneira de projetar, evitando
refazer trabalhos mal executados, tanto em projeto como em obra, que levam a insatisfacdo
dos utilizadores internos e externos, a elevados custos de execucao e de manutencdo e até a

manifestaces patoldgicas pds-ocupacao.
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3.3 Compatibilizacédo na fase de Projeto

Atualmente, os donos de obra reconhecem a necessidade de promover a revisdo de
projetos, existindo mesmo a sua obrigatoriedade em determinadas empreitadas de obras
publicas, de acordo com o art.° 43° do DL n.° 18/2008, de 29 de Janeiro (CCP, 2008),
efetuada por uma entidade distinta do autor do mesmo, que faz uma andlise critica do
projeto e emite os respetivos pareceres (CCP, 2008; Portaria n°® 701-H/2008, de 29 de
Julho). Esta permite verificar a compatibilizacdo entre as pecas desenhadas das diversas
especialidades de projeto de modo a evitar perturbac6es no decurso da obra devido a
informacgdes contraditorias ou incompatibilidades entre as mesmas, bem como verificar a

existéncia de erros e omissoes.

Existe ainda a obrigatoriedade da coordenacdo de projeto, que visa garantir a
compatibilidade entre os diversos projetos necessarios e o cumprimento das disposi¢des
legais e regulamentares aplicaveis a cada especialidade (Portaria n® 701-H/2008, de 29 de
Julho); O Decreto-Lei n.° 555/99, de 16 de Dezembro com a reacdo do DL 26/2010, de 30
de Marco (RJUE, 2010). E por isso imprescindivel que o coordenador de projetos tenha
conhecimentos aprofundados de todo o processo de projeto de construgdo, desde a sua

concecao até a sua execucao, participando ativamente em todas as fases do mesmo.

Existem inUmeras maneiras de definir a compatibilizacdo de projetos, baseadas em varios
estudos realizados estando, em geral, todas relacionadas com a boa elaboracdo do projeto

em termos de prazos, custos e qualidade.

De acordo com Callegari (2007) a compatibilizacdo é a atividade que gere e integra 0s
varios projetos das diversas especialidades de determinada obra, visando o perfeito ajuste
entre 0s mesmos, com 0 objetivo de reduzir as discordancias, simplificando a execucéo,
otimizando e racionalizando os materiais, 0 prazo, a mao-de-obra e ainda a manutencao.
Compreende também a acéo de detetar falhas relacionadas com as incongruéncias fisicas

entre os varios elementos e materiais da obra.

A compatibilizacdo inicia-se na fase de estudos preliminares, onde s&o pensadas as

solugcdes a adotar e termina na fase final, ou seja na fase do projeto de execucéo,
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integrando todas as solucbes e especificacbes dos diversos projetos, de acordo com a

Figura 3:

COMPATIBILIZACAO

COMPATIBILIZAR
AVALIAR INTEGRAR

Compatibilizagdo nas

Avaliacdo das solugoes fases de estudos
propostas preliminar, anteprojeto

e projeto de execucdo

Integracdo dos projetos,
das solugdes e das
especificagbes técnicas.

Figura 3: Compatibilizacéo de projetos (Silva, 2004)

A compatibilizacdo entre os projetos de especialidade visa o ajuste perfeito entre 0s
mesmos, simplificando a execucdo, a otimizacao e utilizacdo de materiais, tempo e méo-

de-obra, bem como posteriores manutengdes.

Para Esteves e Falcoski (2011) a falta de interligacéo entre os intervenientes na elaboragao
do projeto e a impossibilidade destes comunicarem com os profissionais das empresas
construtoras, uma vez que na fase de projeto a entidade executante é ainda desconhecida,
potencia o aparecimento de problemas na fase de construcdo do empreendimento,
nomeadamente a falta de construtibilidade dos projetos, elevado indice de patologias e

desempenho insatisfatorio na fase de utilizagdo do mesmo.
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Também uma selecdo e contratacdo deficiente das equipas projetistas, para a elaboracéo do
projeto sdo propicias ao aparecimento de falhas, por estarem na origem de problemas como
a incompatibilidade de projetos, a auséncia de pormenores e detalhes no projeto e as

deficiéncias na coordenacao deste.

Através da compatibilizacdo dos projetos das vérias especialidades, consegue-se contribuir
para a execucdo de projetos mais eficazes, evitar erros que se traduzem em custos
acrescidos, e também ndo menos importante, evitar que sejam tomadas em fase de obra,
solugdes incorretas colocando em causa a qualidade do produto e a eficacia do processo
(Callegari, 2007).

3.3.1. Verificagdo de incompatibilidades

Segundo Callegari, (2007), a auséncia de compatibiliza¢do entre projetos origina situaces
problematicas tais como ter de refazer trabalhos ja executados, necessidade de
prolongamentos de prazo, incumprimento do cronograma de execugdo e falhas na

qualidade do empreendimento, repercutindo-se no aumento do custo final da obra.

Pelo contrario, a compatibilizacdo de projetos visa a reducdo das possiveis falhas que

ocorrem desde a fase inicial de concecao da obra até a sua fase final.

Ao longo do desenvolvimento do projeto, é importante, que a equipa projetista envolvida
bem como o coordenador de projeto, que atua como mediador e transmissor das
informacdes, detetem falhas e interferéncias fisicas e geométricas nos diversos projetos de
especialidade. Ferramentas de analise como a sobreposi¢do dos desenhos, por exemplo no
CAD 2D, de plantas e cortes, propiciam maior eficacia para a visualizacdo das
incompatibilidades, bem como ferramentas mais avancadas tais como BIM (Building

Information Modeling).

Segundo 0 mesmo autor, os diversos projetos e a sua compatibilizagdo resultam da
conjugacdo dos varios intervenientes envolvidos com formagdes técnicas e experiéncias

variadas e com visdes paralelas do seu proprio papel neste processo.

20 Ana Paula Veloso Neves



CONSTRUTIBILIDADE NA GESTAO DO PROJETO

O projeto quando se encontra em fase de compatibilizagédo torna-se dindmico, conferindo
ao mesmo um sentido de processo continuo, onde as incompatibilidades sdo detetadas,

analisadas e solucionadas.

Durante a elaboracdo dos projetos, a compatibilizacdo permite corrigir e propor novas
solugdes, aumentando a sua eficiéncia. Desta forma a evolucdo do projeto terd uma

reducéo de incertezas na fase de construgéo.

A analise das incompatibilidades entre os varios projetos possibilita obter maior qualidade
e adequabilidade do mesmo, através da adogdo de importantes medidas corretivas que

visam o aperfeicoamento e a melhoria continua do projeto de construcéo.

Durante a analise das incompatibilidades entre os projetos, verifica-se um aumento do
compromisso entre os profissionais envolvidos no processo, incrementando a troca de

informacdes e experiéncias.

Para a obtencdo de uma melhor qualidade do produto final, € fundamental que na fase de
elaboracdo de projetos haja um acompanhamento permanente do coordenador, com a
realizacdo de reunides periddicas com os restantes elementos integrantes da equipa, com

vista a compatibilizacdo de solugdes presentes nos diferentes projetos.

3.4 Intervenientes no Projeto

Para Melhado e Violani (1992) cit. Amancio (2010), os principais intervenientes num
empreendimento, sdo: o dono de obra (responsavel pela realizacdo da obra), a vasta equipa
de projetistas (que atuam na concecdo e formalizacdo da obra), a empresa construtora
(responsavel pela execucdo da obra) e os utilizadores (que assumem a exploracdo e

manutencdo da edificacdo).

Associados a estes intervenientes encontram-se os investidores e agentes financeiros (que
disponibilizam o0s recursos necessarios para financiarem o empreendimento), o0s

fornecedores e fabricantes dos materiais e componentes, os subempreiteiros da obra, etc.
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A equipa ou em muitos casos, as equipas de projeto, sdo normalmente constituidas por
arquitetos e engenheiros das mais variadas especialidades. Estes técnicos tém o0s seus
conhecimentos mais direcionados para a arte de projetar, ndo dominando na perfeicdo
quais as melhores técnicas construtivas nem as suas tecnologias. O projeto engloba
desenhos e especificagdes que dao orientagdes sobre o objetivo final, indicando quais 0s
materiais e equipamentos a utilizar, deixando desta forma a sequéncia e a metodologia de

COHStI’UQé.O para a empresa construtora.

O Decreto-Lei 31/2009, em vigor desde 3 de Julho, determina que cabe ao autor do projeto
fazer o acompanhamento na fase de construgdo, prestando assisténcia técnica a empresa
construtora e a fiscalizacdo, na interpretacdo de eventuais solugdes adotadas no projeto, e
fornecendo todos os esclarecimentos necessarios ao dono de obra, ou seus representantes
(DL n° 31/2009, de 3 de Julho; Portaria n® 701-H/2008, de 29 de Julho).

Os projetos de construcdo envolvem cada vez mais exigéncias no ambito da qualidade,
seguranca, ambiente, conforto térmico ou acustico, eficiéncia energética, tratamento de
residuos, controlo na emissdo de gases, entre outros, assumindo uma complexidade, que
tem de ser distribuida por um nimero cada vez maior de especialistas. O projeto € entdo
considerado cada vez mais, como um trabalho de equipa, sendo que, é na qualidade do
trabalho dessa equipa e na qualidade dos elementos que a compdem, que se centra a

qualidade do projeto de construcgéo.

Melhado (2001) cit. Amancio (2010) afirma que sem haver comunicag¢do entre 0s varios
intervenientes durante a conce¢do do projeto, este é mal estruturado e definido. Para a
American Society of Civil Engineers (ASCE, 1991 cit. (Silva e Guimaraes, 2006) o dono
de obra deve fazer cumprir os objetivos do projeto, acompanhando a equipa de projetistas,
e analisando o custo e eficiéncia do mesmo. Cabe a este tomar a decisdo de investir na
construtibilidade e adotar as tecnologias mais rentaveis na concecao e construcdo, com

vista a obtencdo de um melhor desempenho global.

Atualmente, com a introducdo do Decreto-Lei 31/2009, em vigor desde 3 de Julho, surge
um novo interveniente neste processo, o coordenador do projeto. Este tem como funcdo

principal, representar a equipa de projeto, da qual faz parte integrante, perante o dono de
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obra, o diretor de fiscalizacdo, entre outros. Compete-lhe fazer toda a gestdo na fase de
projeto, desde orientar a equipa de projeto, coordenar as decisdes, garantir a
compatibilidade entre as solucGes dos varios projetos das diversas especialidades e ainda
controlar os fluxos de informacdo entre os mesmos. E importante que este profissional
possua um amplo conhecimento técnico das varias &reas envolvidas no projeto, da
legislacdo aplicavel em vigor, que esteja atualizado quanto aos programas informaticos,

para além de ter experiéncia na execucao de obras e conhecimento de técnicas construtivas.

3.5 Qualidade do Projeto

Melhado (1994) entende que, no sector da construcdo, o conceito de qualidade torna-se
bastante abrangente, dada a natureza coletiva e complexa dos empreendimentos, onde
existem varios fatores que servem de parametro de avaliacdo. No circuito comercial, um
empreendimento tem qualidade quando é bem aceite pelo publico-alvo ou quando
apresenta grande liquidez nas vendas. Ja para a empresa construtora, a qualidade exprime-
se na boa construtibilidade do empreendimento e se 0s projetos estiverem de acordo com a
cultura de execucdo da empresa. Para o consumidor final, a qualidade traduz-se
principalmente na facilidade de manutencdo e na qualidade da arquitetura (conforto

térmico, acustico, dimensdes dos espagos, seguranga na utilizacao).

Existem no entanto na construcdo, fatores como: a baixa produtividade, o0s atrasos
significativos e constantes dos prazos estabelecidos para a conclusdo da obra,
planeamentos inadequados, tomadas de decisdes deficientes, que sdo os responsaveis pela

falta de qualidade verificada no setor.

Uma das formas de dignificar este sector, é apostar na qualidade da fase de projeto, onde é
possivel ter grande influéncia sobre todos os fatores que a influenciam, tendo o projetista
maior capacidade de intervencdo e podendo adotar solucdes mais eficientes, capazes de
conduzir ao cumprimento dos prazos, a reducdo de desperdicios e baixa produtividade, e
consequentemente a obtencdo de um elevado nivel de qualidade do produto final. A
solucdo do projeto tem um forte impacto na eficiéncia da construcéo, pois define elementos
que determinam a maior ou menor facilidade de construir, ou seja estd diretamente

relacionada com a construtibilidade.
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Estudos realizados em vérios paises da Europa, mostram que a maioria das anomalias que
surgem nas edificacBes, ttm a sua origem na fase de projeto, devido a auséncia de
pormenores construtivos, omissdes ou erros de projeto relativos a materiais e a técnicas
construtivas, superando bastante a segunda causa dessas anomalias, imputavel a erros de

execucdo, conforme se verifica na Figura 4.

EXECUCAO
RAPIDA OUTROS
5% 4%
USO
\ CONCECAO E
MATERIALS \  PROJETO
15%

/ 46%

EXECUCAO 2204

Figura 4: Origem de anomalias nas construcdes (Motteu e Cnudde, 1989 cit. (Campos, 2002)).

A qualidade dos projetos ndo depende apenas dos projetistas, sendo exigivel uma
intervencdo cada vez mais técnica por parte do dono de obra, ou seus representantes,
garantindo o acompanhamento e a verificacdo da forma como as diferentes fases dos
projetos estdo a ser realizadas, procurando introduzir outras valéncias, importantes para 0s
seus objetivos, mas que geralmente sdo desconhecidas das equipas de projeto. Esta acdo
consiste nomeadamente em impedir o surgimento de desperdicios de materiais, retrabalho
e tempos ociosos de mdo-de-obra e equipamentos, que muitas vezes surgem de mas opgdes

tomadas em projeto (Melhado, 1994).

O dono de obra ao contratar um projeto deve proceder & constituicdo de uma equipa
técnica na sua dependéncia direta, com a missdo de acompanhar e verificar o contetdo dos
mesmos e a sua adequacdo ao programa preliminar e aos objetivos pré-estabelecidos pelo

promotor (Couto e Teixeira, 2006). Recorde-se que a ambiguidade dos programas
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preliminares associada a uma frequente indecisdo dos donos de obra e a escassez de
estudos de viabilidade continuam a estar na origem de uma grande parte dos problemas

que, posteriormente, os projetos de execucdo manifestam.

No caso de obras publicas, como a construcdo de edificios escolares, a qualidade dos
projetos ndo podera ser apenas verificada na Gtica de execucdo da obra. Sendo um edificio
escolar, um bem que se pretende duradouro, para ser utilizado, mantido e conservado pelo
mesmo dono de obra ao longo de muitos anos, devera ser avaliada a adequacéo do projeto
a utilizacdo futura dos imdveis e aos custos de manutencao, de conservacgdo e exploragédo
(Campos, 2002).

A politica de controlo da despesa publica ndo se deveria cingir apenas a analise dos
desvios de custos e prazos durante a execucdo da empreitada, mas deveria contar também
com a componente dos custos de manutencdo e exploracdo durante a fase de utilizacdo da

obra.

Os custos com a deficiente durabilidade dos materiais adotados, 0s consumos de energia,
0s custos dos consumiveis, da manutencdo dos equipamentos eletromecanicos, da
vigilancia e do comportamento global das obras, dependem das soluc@es dos projetos e das

técnicas construtivas.

Ja no sector privado, os custos de manutenc¢do, de conservacao e de condominio, que serdo
da responsabilidade do futuro proprietario, séo completamente ignorados na fase de projeto
e construcdo, sendo a qualidade mais percebida de forma aparente (Couto e Teixeira,
2006).

A qualidade é sobretudo associada & imagem exterior, dos revestimentos, dos
equipamentos e de sinais de diferenciacdo, relegando para um plano secundario e menos
divulgado, a qualidade das estruturas, das redes das instalagGes técnicas, dos isolamentos
térmicos e acusticos, a estanquicidade das impermeabilizacGes, dos sistemas de ventilacao,
da seguranga, etc. Os promotores, ndo podendo ignorar as crescentes exigéncias do
mercado e dos seus clientes e a forma como sdo avaliadas as construcdes, terdo

inevitavelmente que passar a atribuir uma maior importancia a estas componentes da
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construcdo, prevenindo os custos decorrentes das reclamacdes na fase posterior a

construcdo (Callegari, 2007).

Atualmente, comeca a verificar-se uma preocupacdo crescente dos projetistas
relativamente a novos desafios, como a sustentabilidade da construcdo, o ciclo de vida e
durabilidade das mesmas, racionalizacdo dos recursos materiais e energéticos, a
racionalizacédo dos custos, a gestdo dos empreendimentos, e a aplicagdo de conceitos como

a construtibilidade que visa o facilitar da execucdo e o cumprimento dos prazos.

3.6 A Coordenagao do Projeto

A coordenacdo é fundamental para a obtencdo da qualidade no projeto. Uma correta
coordenacao ao longo de todo o processo de projeto visa garantir, que as solucdes adotadas
sejam abrangentes, integradas e pormenorizadas e que, apds a conclusdo do projeto, a sua

execucgdo ocorra de forma continua, sem interrupcdes e improvisos (Melhado, 1994).

De acordo com Franco e Agopyan (1993) cit. Silva (2004), a coordenacdo do processo do
projeto tem como objetivo a compatibilizacdo entre projetos elaborados pelos diversos
projetistas e garantir que as solugbes tomadas sdo implementadas. Permite também
controlar a qualidade dos projetos, de forma a que estes sejam executados em consonancia
com as especificacBes e requisitos pré-estabelecidos nomeadamente os custos, prazos, as

especificacOes técnicas e legais vigentes.

Os principais aspetos a serem considerados, segundo estes autores, na coordenacdo de

projetos de empreendimentos sao:

e Definicdo de parametros

Informacdo fornecida a equipa de projetistas, sobre o0s requisitos que deverdo ser
seguidos na elaboracdo dos projetos. A definicdo do contetudo e de todas as partes que
constituem o projeto, como um elemento vital para se introduzir qualidade nos

empreendimentos a construir.
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e Selecdo dos profissionais da equipa de projeto

A equipa de projeto deve ser composta por profissionais, com base na sua

qualificacéo, experiéncia e desafio imposto pelo empreendimento.

e Padronizacdo de documentos

A definicdo e padronizagéo da forma de apresentacgdo das informagdes, inclusive da

sua representacdo grafica.

e Comunicacdo eficiente

A coordenacdo de projetos deve promover a clara comunicacdo entre todos 0s

intervenientes do projeto e do empreendimento, de forma a garantir:

- uma adequada e clara comunicagéo entre os elementos da equipa de projeto;

- a troca de informacGes répidas e precisas, entre 0s varios intervenientes do

processo,

- a integracdo entre as diversas fases do processo.

e Sistema de avaliacéo

A implantacdo de um sistema de avaliacdo e controlo do desenvolvimento dos
projetos, que registe os problemas ocorridos durante a sua elaboracdo, de forma a

aprimorar continuamente a tecnologia implementada através da experiéncia adquirida.

e Compatibilizacdo entre a fase de projeto e de obra

O trabalho de coordenacao deve estender-se durante a fase de construcéo, de forma
a suportar possiveis alteragdes que seja necessario realizar. Deve ocorrer a integracdo das
equipas de projeto e de obra, tanto para a equipa de projeto esclarecer eventuais davidas ou

colaborar com alteragdes ndo previstas, como para a equipa de obra contribuir com a sua
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experiéncia durante a elaboracdo dos projetos, aumentando assim a sua construtibilidade.
Consegue-se desta forma, promover a coeréncia entre o produto projetado e 0 modo de
producdo ao agregar ao projeto a maxima eficiéncia em termos de tecnologia e
racionalizacdo. Porém isto so sera possivel nos projetos de concecao-construcao, dado que
na maioria dos casos a contratagdo da entidade executante ocorre de forma independente
da contratacdo da equipa projetista.

Segundo Arancibia Rodriguez e Heineck (2001) cit. Silva (2004), a coordenacdo de
projetos apresenta algumas diretrizes gerais, inerentes a qualquer tipo de empreendimento,

nomeadamente:

- Desenvolver a programacdo do projeto dentro do tempo global disponivel para a

construcdo do empreendimento;

- Organizar as fases de desenvolvimento do projeto, definindo prazos, responsabilidades e

a obtencéo dos mesmos;

- Definir a equipa de projeto os trabalhos a realizar;

- Monitorizar e gerir o desempenho da equipa de projeto, promovendo a acdo da qualidade

do projeto;

- Analisar as solucOes técnicas propostas pelos varios profissionais de projeto, visando o
melhor desempenho da edificacdo e a reducdo de custos de producdo, através da
racionalizacdo do processo de execucdo e dos custos de operacdo e manutencao;

- Verificar contedos e prazos de entrega dos documentos contratados;

- Atualizar os documentos do projeto quando sujeito a alteracdes, atrasos ou outros;

- Compatibilizar e definir os projetos de arquitetura, estruturas e outras especialidades;

- Acompanhar os projetos de execucao realizados apo6s a verificacdo das compatibilizacdes.
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A coordenacdo de projetos deve ser sempre realizada por profissionais com reconhecido
conhecimento técnico, tanto engenheiros civis como arquitetos. A competéncia de um
coordenador para desempenhar esta atividade, como anteriormente descrito, vai além da

sua formacdo académica e depende muito da sua experiéncia profissional.
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O DESENVOLVIMENTO DOS FATORES DA CONSTRUTIBILIDADE

CAPITULO 4 — O DESENVOLVIMENTO DOS FATORES DA

CONSTRUTIBILIDADE

4.1 Introducéo

A aplicacdo do conceito de construtibilidade em varios empreendimentos depende do tipo
de projeto e do ambiente em que se encontra inserido. Pode ser aplicada de forma informal,
ou através da implementacédo de um processo formalizado. Os beneficios da sua utilizagdo
serdo atingidos quando houver plena tomada de consciéncia sobre a contribuicdo da

construtibilidade nas diversas fases de um empreendimento (Silva e Guimaraes, (2006)).

Desde os anos 80 que varios autores desenvolveram aquilo a que chamam “os principios de
construtibilidade” que, ao longo do tempo, tém sido aperfeicoados e abrangem todo o
processo de construcdo de cada empreendimento, desde a fase de projeto a fase de

execucao.

Tais principios inicialmente encontravam-se orientados para a fase de execucdo da obra,
considerando aspetos relacionados com o estaleiro e com as metodologias de construcéo.
Mais tarde houve também a preocupacdo de introduzir algumas formas de implementar
medidas que visassem a qualidade da constru¢cdo com o intuito de reduzir os custos,

orientados também para a fase de projeto (Campos e Teixeira, (2007)).

4.2 Principios da Construtibilidade

Em 1987 foram estabelecidos catorze principios que beneficiam a construtibilidade (ClI,
1987 cit. (Campos, 2002)), tendo sido acrescentados mais trés, em 1992. Estes aplicam-se
as diferentes fases da vida de um projeto, através da tomada de a¢6es ou procedimentos de

gestdo especificos.

Os dezassete principios sugeridos pelo CllI apresentam-se na Tabela 1:
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Tabela 1: — Identificacdo dos 17 principios da construtibilidade (ClI, 1987 cit. (Campos, 2002))

PRINCIPIOS DA CONSTRUTIBILIDADE

10

Utilizagdo de programas da
construtibilidade como elementos da

gestdo do projeto.

Cabe ao dono de obra, disponibilizar e divulgar o programa a equipa
responsavel pela gestdo do projeto, bem como garantir o livre acesso
a bases de dados manuais e formulérios gerais do mesmo. Este
principio para ser eficaz impde que haja total empenho por parte do
dono de obra na sustentagdo da politica para a construtibilidade.

20

(0] envolvimento ativo dos

conhecimentos da  construgdo no

desenvolvimento do projeto

O dono de obra deve assegurar o cumprimento de trés acdes
fundamentais:

- Escolher os elementos das diversas equipas participantes
no projeto exigindo experiéncia profissional dos técnicos em projetos
de dimensdo e complexidade idénticos ao que se pretende elaborar;

- Incentivar a consulta e permanente atualizagdo dos
registos de experiéncias passadas, do programa de construtibilidade e;

- Preencher modelos ou registos do programa da
construtibilidade sempre que se definem materiais, equipamentos,

processos ou métodos de construcéo.

30

(0] envolvimento inicial dos
conhecimentos construtivos deve ser
atendido na definicdo de estratégias

contratuais.

Este principio encontra-se diretamente relacionado com o principio
anterior, pois consiste em garantir a adocdo de critérios rigorosos e
adequados aos objetivos do projeto, para a selecédo dos elementos que

irdo participar no projeto.

40

A definicdo dos tempos de execucdo do
projeto deve atender aos tempos de
conducdo dos processos construtivos.

Tanto na fase de projeto como de construcdo, € exigido um
planeamento algo rigoroso, que inclui os cronogramas financeiros e
planos de trabalho das vérias atividades. Tal planeamento deve ser
elaborado desde o projeto preliminar, sofrendo adaptacGes e
atualizagbes a medida que o projeto se torne mais especifico.
Também para ser um planeamento com qualidade, é necessario que a
equipa de projeto e de gestdo dominem os processos e tecnologias da
construcdo, adaptadas e definidas no projeto, e que consigam detetar
de imediato, qualquer desvio que ocorra, em qualquer atividade do
projeto e que sejam competentes nas medidas pré-estabelecidas de
recuperacéo e estabilizacdo do projeto.

Compete ao dono de obra, desde o inicio, exigir rigor no planeamento

do projeto, em particular na fase de construgéo.

50

Nas fases iniciais do projeto deve ser
analisada a opcdo pelos melhores

processos construtivos

O dono de obra na sua politica de construtibilidade deve garantir que
a equipa projetista que contratou, adota as solugdes considerando o0s
processos construtivos justificando-as como sendo as melhores

opcoes.
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Tabela 1: — Identificacdo dos 17 principios da construtibilidade (Continuagao) (Cll, 1987 cit. (Campos, 2002))

PRINCIPIOS DA CONSTRUTIBILIDADE

60

A adequacdo da érea de disposicdo
espacial e implantacdo da construgéo a
promocdo da eficiéncia dos processos
construtivos, da exploragéo e

manutencdo do projeto de construgdo.

O cumprimento deste principio implica que na fase de projeto se
adotem solugBes de concecdo e as respetivas tecnologias de
construgdo, consoante as exigéncias em termos de espago e

acessibilidades no estaleiro.

70

Os elementos da equipa de projeto,

responsaveis pela  construtibilidade,
devem ser identificados nas fases iniciais

do projeto.

Logo no inicio do projeto o dono de obra define o organograma
funcional do projeto, a matriz de responsabilidades e o plano de
comunicagdo no projeto. A equipa de construtibilidade deve ser
constituida por outros elementos que ndo pertencam a equipa de
projeto, evitando assim conflitos de interesses, provenientes de
atuacoes discordantes de cada uma das partes.

80

As tecnologias mais recentes e
adequadas devem ser utilizadas ao longo

do projeto.

O dono de obra tem de estar sensivel a este principio, selecionando
técnicos especializados e competentes, e incentivando-os a serem
exigentes na escolha comercial de materiais e tecnologias de

construgdo mais recentes.

90

O planeamento dos tempos de concecédo
e escolha dos construtores deve atender a
previsdio da duracdo dos processos

construtivos.

O cumprimento do 4° e 9° principio implica que o dono de obra
imponha e garanta uma estratégia rigorosa no cumprimento e
definicdo dos tempos de projeto em cada uma das suas fases. O
planeamento temporal deve considerar a disponibilidade financeira e
os tempos de construgdo pormenorizado sobre cada atividade de
construcdo, e a escolha da empresa construtora deve ir de encontro as
necessidades reais do projeto. Também os periodos destinados a fase
de projeto devem ser cumpridos de forma a ndo comprometer 0s
prazos estipulados para as fases seguintes.

10°0

A concegdo da obra deve resultar num

projeto que valorize a eficiéncia

construtiva.

Este principio passa pelo cumprimento de quase todos os restantes
principios da construtibilidade. E de extrema importancia, para a
obtencdo de uma eficiéncia construtiva, que o dono de obra
implemente uma verdadeira politica para a construtibilidade e
proporcione a equipa de projeto e de gestdo todas as condicdes

necessarias para a sua aplicagao.

11°

Os elementos da concecdo devem seguir
indicacoes estandardizadas.

A eficiéncia construtiva consegue-se com a estandardizacdo dos
materiais, dos sistemas dos edificios, dos pormenores construtivos,
etc. Permite também obter uma redugéo nos custos do projeto e nos
Seus prazos de execucgéo.
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Tabela 1: — Identificacdo dos 17 principios da construtibilidade (Continuagéo) (ClI, 1987 cit. (Campos, 2002))

PRINCIPIOS DA CONSTRUTIBILIDADE

12°

A eficiéncia construtiva deve ser um dos

objetivos das especificagdes do projeto.

Ao longo do ciclo de vida de um projeto e na revisdo do mesmo,
devem ser asseguradas orientagOes para a eficiéncia construtiva,
evitando desta forma, o aparecimento de falhas no projeto que
contribuem para o aparecimento de problemas durante a fase de
construgdo.

13°

A opgdo pelo desenho modular e pela

pré-fabricacdo, deve traduzir-se na
execugdo de um processo proprio de pré-
fabricacdo, que atenda a facilidade de

fabricagdo, transporte e instalagéo.

O dono de obra, na sua politica de construtibilidade deve ser sensivel
a preferéncia de solugdes modulares e de pré-fabricagéo.

14°

A concegdo, de uma forma geral, deve
procurar facilitar, durante a fase de
construgdo, a  acessibilidade dos
operarios, 0 transporte e movimentagéo

de materiais e equipamentos.

Na fase de concecdo do projeto deve-se ter em consideragdo nas
solucdes a adotar, fatores como a acessibilidade vertical e horizontal
para a deslocacéo de operdrios e equipamentos.

15°

A concecdo deve ainda atender a
necessidade de facilitar e aumentar a
eficiéncia da construgdo, em condi¢des

atmosféricas adversas.

O projeto deve estar direcionado para as condi¢des atmosféricas
existentes no local da obra, deve considerar também aspetos
geotécnicos como 0 conhecimento dos niveis fredticos existentes na
zona de implantagcdo da obra, bem como o tipo de vegetacdo de
cobertura dos solos, para se prever qual o comportamento da agua
perante alguma situagdo adversa.

16°

A sequéncia de trabalhos na concecdo e
na construcdo deve facilitar a rapida
operacionalidade dos varios sistemas
infraestruturais, de forma a permitir
desfasar no tempo os respetivos testes e
ensaios de rececao.

O cumprimento deste principio consegue-se impondo as solugoes de
dimensionamento das varias infraestruturas a opgéo pela segmentacéo
da distribuicdo e pela existéncia de varias unidades de produgdo. Os
projetos também devem estar direcionados para a construgdo faseada
e a sua entrada parcial em funcionamento, o que facilita a economia

na exploracéo global do edificio.

17°

A concecdo deve promover 0 recurso a
métodos tecnologicamente inovadores e
eficientes e

assumidamente  mais

adequados.

Cabe ao dono de obra garantir, desde o inicio de vida do projeto, a
aplicagdo dos principios de avango e adequagdo tecnoldgica ao
projeto.

4.3 Beneficios da Construtibilidade

Segundo Campos (2002), a construtibilidade indica que fatores como: o planeamento, a

simplificacdo de solucGes, padronizacdo, modulacdo e pre-fabricacdo, orientam no sentido

de aumentar a exequibilidade de um projeto, a um custo mais baixo e no prazo estimado.
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Alguns dos beneficios gerados pela implantacdo da construtibilidade sdo a reducéo das
tarefas na construcdo e das dificuldades na fase de construcdo, a melhoria dos métodos

construtivos e da tecnologia usada.

O registo dos beneficios da construtibilidade ¢ feito através de um “registo — modelo”,
onde séo identificados os problemas, as correspondentes solucdes e os respetivos ganhos
financeiros ou outros. Os beneficios da construtibilidade aumentam consideravelmente se a
politica da construtibilidade for logo implementada no inicio da fase de vida do projeto. A

Tabela 2, identifica alguns dos beneficios da construtibilidade:

Tabela 2: Beneficios da Construtibilidade (Campos, 2002)

Objetivos de Projeto Vantagens

Custos Ganhos orgamentais superiores a 0.5%

Prazos Conclusdo dos projetos dentro dos prazos

Qualidade O reconhecimento da qualidade do projeto e da sua conformidade com as
exigéncias do dono de obra.

Estética Os ganhos orgamentais obtidos com solugdes como a pré — fabricagéo, ou pré
- montagem, podem ser aplicados em melhorias estéticas do projeto.

Seguranca Os aspetos da construtibilidade relacionados com a melhoria dos aspetos
técnicos da implantacéo da obra, definicdo de layouts, planeamento de areas
de estaleiro, entre outros, contribuem para uma maior seguranca dos
trabalhadores e da obra.

4.4 Os Custos da Construtibilidade

Contribuem para os custos da construtibilidade, os encargos referentes as horas de trabalho
dos participantes no projeto, e 0s custos respeitantes a todo o programa da construtibilidade

como a gestdo e manutengéo de bases de dados, planos de comunicacao, entre outros.

O resultado de vérios estudos efetuados, devidamente documentados e quantificados de
forma estimada revelam que, com a aplicacdo das metodologias da construtibilidade, se
obtém um récio de beneficios / custos de 10 / 1, que se refletem nos custos finais do

projeto de construcdo com reducdes entre 1,1 % e 10,7 % (Campos, 2002).
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4.5 Os Obstaculos a Construtibilidade

Na Tabela 3 encontram-se identificados alguns obstaculos a aplicacdo dos principios da

construtibilidade que impedem que seja implementado um programa eficiente e que o

mesmo tenha sucesso em qualquer politica de construtibilidade (Campos, 2002).

Tais barreiras ocorrem em momentos diferentes no desenvolvimento do projeto e podem

ser de caracter cultural ou processual, ou estar relacionadas com os niveis de conhecimento

ou com a motivacdo dos técnicos da organizacdo. Também dependem do tipo e dimenséo

da organizagdo associada ao projeto e do tipo de metodologias de aplicagdo da

construtibilidade. A Tabela 3, identifica os obstaculos a construtibilidade:

Tabela 3 - Identificacéo dos obstaculos & Construtibilidade (Campos, 2002)

Obstéaculos Sintomas

1 A politica de manutencdo do status Satisfagdo excessiva com o0 desempenho; falta de interesse em novos
quo. procedimentos; novas ideias; falta de tempo para planeamento estratégico.

2 Relutdncia na aceitagdo de um | Elevada contengdo de investimentos na gestdo; Primeiros trabalhos no projeto
investimento adicional e um esforco | de pouca validade.
nas fases iniciais do projeto.

3 Limitacbes impostas as estratégias | Estratégias contratuais muito restritivas; Relutdncia na investigacdo de novas
contratuais e escolha das equipas de | estratégias de contratacéo.
trabalho.

4 Falta de experiéncia de construgdo na | Os conhecimentos da construcdo ndo séo considerados essenciais pela equipa de
equipa de projeto. projeto; poucas oportunidades dos técnicos para visitarem as obras.

5 A percecgdo do projetista O entendimento de que as revisdes finais de projeto sdo suficientes para garantir
de que de tudo é capaz. a construtibilidade do projeto.

6 A falta de respeito mutuo entre Adversidade, animosidade, nas relagdes entre os varios elementos do projeto;
projetistas e construtores. Pouca interagdo entre os elementos do projeto.

7 A valorizagdo dos conhecimentos da | Nenhum envolvimento ou entendimento dos conhecimentos da construgdo nas
construcao e a sua chamada ao projeto | fases iniciais do projeto; Remete-se para 0 momento da revisao final do projeto
é demasiado tardia. a aplicagdo destes conhecimentos.

8 A ideia de que ndo ha beneficios | A recusa na inclusdo dos conhecimentos e esforgos da
comprovados da construtibilidade. construtibilidade, enquanto os racios custos / beneficios ndo sejam provados.

9 A falta de conhecimentos do dono de | Desconhecimento da origem dos esfor¢os da construtibilidade e dos seus

obra sobre a construtibilidade.

principios.
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Tabela 3 - Identificacéo dos obstaculos & Construtibilidade (Continuagéo) (Campos, 2002)

Obstaculos Sintomas
10 | Relagdo errada entre os objetivos de | A promocédo e maximizagdo de ganhos pessoais dos técnicos da
projeto e a medida dos objetivos de | equipa, a custa do projeto, para minimizar os custos do projeto.
desempenho do projeto.
11 | A percecdo do dono de obra de que de | Satisfacdo com os esforgos correntes, nenhum desejo de
tudo é capaz. melhoria da eficiéncia, nenhuma avaliagéo de desempenho.
12 | A falta de empenho verdadeiro na | O uso da construtibilidade como
implementac&o da construtibilidade. uma palavra — pregédo; A construtibilidade esta fora da cultura cooperativa dos
projetistas.
13 | A falta de conhecimentos e | Desconhecimento da origem dos esfor¢os da construtibilidade e dos seus
entendimento sobre os principios da | principios.
construtibilidade.
14 | A falta de regras e procedimentos | A falha na apresentacdo das ideias aos membros da equipa de projeto de uma
correntes de comunicacdo entre os | forma pratica e sem animosidade.
elementos ligados a construgdo.
15 | A falta de registos e documentacdo | Nenhum sistema de registo e organizacdo da documentacdo sobre as
organizada das experiéncias de obra e | experiéncias de projeto; a pressa em fechar o projeto.
de projeto.
16 | A falta de espirito de equipa e partilha | Nenhuma referéncia ao trabalho da equipa e ao seu desempenho.
ou troca de conhecimentos.
17 | Entrada tardia dos conhecimentos da | Falta de esforcos de prevencdo; Atencdo exclusiva para as revisdes da
construcao na vida do projeto. construtibilidade nas fases finais do projeto.
18 | As pessoas certas para 0 projeto ndo | Falta de inclusdo ou inclusdo casual de técnicos com conhecimentos da

estdo disponiveis.

construtibilidade na equipa.

Quanto a aplicacdo de metodologias da construtibilidade sabe-se que traz dificuldades na

criacdo de todo um conjunto de condi¢bes organizacionais e humanas necessarias a

implementacdo de mudancas, especialmente em ambientes de tradi¢do conservadora, como

0 da construcéo.

Segundo 0 mesmo autor, 6 com um programa muito objetivo de implementacéo, dentro de

um processo de evolucdo continua, possuindo transparéncia e resultados mensuraveis, é

que é possivel quebrar os obstaculos internos e externos que tendem a surgir ao longo do

processo.

Querer aplicar medidas de construtibilidade no sector da construgcdo, ndo significa

estabelecer metas audaciosas, mas sim, metas que séo possiveis de alcancar.
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4.6 Aplicacdo da Construtibilidade

Muitos sdo os autores que afirmam que se o conceito de construtibilidade for adotado ainda
na fase de projeto com conhecimento dos métodos construtivos e com a adogdo de
tecnologias construtivas que permitam facilitar a execugdo em obra, os resultados seréo

mais satisfatorios.

Tanto a falta de conhecimento de tecnologias construtivas, como a ado¢do de solucdes
inapropriadas no lugar de analises que determinariam os melhores métodos construtivos,

acarretam desperdicios de material e atrasos na execugdo da obra.

A construtibilidade torna-se uma importante ferramenta de projeto, ao estudar o processo
construtivo de forma sistematica onde todas as fases se encontram interligadas através de
um fluxo de informacdes eficiente e coordenado. Grandes problemas que surgem em fase
de obra poderiam ser evitados se 0 projetista tivesse conhecimentos mais aprofundados
sobre o0 processo construtivo ao longo da fase de projeto.

O’Connor e Tucker (1996) cit.Marques (2003), apresentam alguns aspetos de

construtibilidade como instrumento de melhoria de projeto:

- Integracao projeto-construcao

Todo o processo de um projeto de construgdo engloba uma grande variedade de questdes e
ndo cabe apenas a equipa projetista soluciona-las, sendo fundamental introduzir alteracbes
na sua gestdo. Se a integracdo entre o projeto e a construcao for feita de forma coordenada,
envolvendo todos os projetistas, construtores, fiscalizacdo e restantes intervenientes
necessarios a realizacao do processo, muitas incoeréncias serdo eliminadas ainda na fase de
projeto sem que cheguem a fase de construcdo. Na figura 5 observa-se um esguema com as
variaveis impostas pelo projeto e pela construcdo, demonstrando a complexidade do

processo.
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Requisitos
Estética do wtilizador Mao-de-obra
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/ o3k | Construcdo \
Tempo
Tempo
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Producao
Disponibilidade Gestdo

de recursos

Figura 5: Varidveis impostas ao projeto e a a construcao (Fonte: Vanni (1999))

O que acontece com frequéncia, € uma dissociacdo entre as fases de projeto e de
construcdo, ndo existindo uma interligacdo dos conhecimentos e da sua aplicabilidade nas
mesmas. Muitos problemas de construtibilidade durante a fase de obra provém de fatores
importantes como a experiéncia dos métodos construtivos ndo serem considerados na

execucdo do projeto.

De forma a incentivar esta integracdo nas duas fases de projeto e de construgdo, e assim
evitar na fase de desenvolvimento de projetos a ocorréncia de problemas futuros, deve-se

prestar atencdo aos seguintes aspetos:

- 0 planeamento e a sequéncia dos trabalhos devem ser definidos de forma adequada,

facilitando a gestdo da obra e permitindo o cumprimento dos prazos de execugéo;

- a execucdo das atividades devem ser continuas com recurso a adogdo de tecnologias

apropriadas as mesmas;
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- a disposi¢do do layout do estaleiro deve ser estudada de forma cuidada a facilitar os
acessos aos materiais, méo—de-obra e equipamentos evitando congestionamentos e

obstrucdes que podem resultar na derrapagem dos prazos e custos de producao;

- através da interacdo entre as equipas de projetistas e de construcdo deve-se estabelecer
um circuito de informacbes claras e concisas visando alcangar uma integracdo

organizacional.

Quanto maior for o envolvimento entre 0s projetistas e 0s construtores, mais eficientes

serdo as solucOes de projeto e menores serdo o0s problemas provenientes do mesmo.

- Integracéo de projeto

Um fator prejudicial a construtibilidade, segundo estes autores, € a incompatibilizacéo
entre projetos de especialidade. Como anteriormente ja referido, os projetos sdo executados
de forma isolada, onde apds a aprovacgdo da arquitetura, inicia-se o projeto de estabilidade
que serd parcialmente desenvolvido concomitantemente com o0s outros projetistas, ndo
existindo um envolvimento de todos na fase inicial do anteprojeto de arquitetura, sendo

esta a principal origem dos problemas que ocorrem posteriormente em obra.

Trata-se de uma dificuldade que acarreta sérios prejuizos como alteracdes em projeto,

aumento de custos, falta de qualidade e atrasos na calendarizagéo.

Através da intervencdo de todos os projetistas, as solu¢des adotadas poderiam ser melhor
equacionadas, resultando numa maior eficiéncia e maior construtibilidade no processo

construtivo.

- Simplificacdo de projetos

A simplificacdo de projetos é outro fator que favorece a construtibilidade. Traduz-se na
eliminacdo das atividades decorrentes num processo complexo como o da construcdo de

um empreendimento, e que nao agregam mais valor a obra.
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A adocéo de um sistema padronizado e uma correta escolha de materiais, séo tarefas faceis
de analisar e que, para além de contribuir para 0 cumprimento do prazo da construcéo,
acarreta melhorias no procedimento de construcao, pelo facto de se tornar uma atividade
repetitiva. Por exemplo, a utilizacdo de elementos pré-fabricados como escadas,
caixilharias, etc., ao chegarem prontos a obra, podem ser logo aplicados. Permite ainda
detetar mais facilmente possiveis falhas, eliminar desperdicios e refazer trabalhos ja

executados.

A simplificacdo dos projetos através da aplicacdo de processos de padronizacdo e

elementos pré-fabricados facilita a execugéo da obra, tornando-a mais simples de construir.

- Comunicacgéo

Segundo o DL n° 79/2006, de 4 de Abril, existem dois aspetos essenciais que devem ser
analisados quanto a comunicacdo entre os elementos da equipa projetista. Um diz respeito
ao contetido de cada projeto de especialidade, e outro é refente a troca de informacdes e
documentos, que devem ser devidamente registados e analisados para aplicagdes

semelhantes no futuro.

E importante manter iguais e atualizados, os elementos e caracteristicas comuns a todas as
especialidades como por exemplo a nomenclatura dos compartimentos, a identificacdo dos
diferentes pisos, a orientagdo dos desenhos em cada folha, entre outros. E relevante
padronizar as simbologias utilizadas pelos varios projetistas, de forma a reduzir a

guantidade de informacédo distinta nos projetos das diversas especialidades.

No que respeita a fase de construcdo, a construtibilidade serd alcancada se existir
comunicagédo eficiente entre todos os intervenientes no projeto de construgdo, porque na
maior parte das vezes, 0s problemas sdo originados por falta de informacdo e
pormenorizacdo por parte dos projetistas, atrasos nas entregas dos projetos, devido aos

reduzidos prazos impostos pelo dono de obra, e nas defini¢cdes de especificagoes.
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Com uma equipa multidisciplinar onde todos os intervenientes trabalhem de forma
simultanea, é possivel alcancar maior eficiéncia na execucdo das tarefas, eliminando-se as

solucgdes improvisadas e as interrupcdes nos trabalhos, que levam ao controlo orcamental.

Fatores como o dominio do conhecimento dos métodos construtivos aliado a experiéncia
dos profissionais da construcdo € uma forma de obter melhorias de construtibilidade,

possibilitando o sucesso do empreendimento.
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CAPITULO 5 - EDIFICIOS DO ENSINO SUPERIOR

5.1 Breve Apontamento Historico

5.1.1 A Universidade na Europa

De acordo com Campos (2011) quando surgiram as primeiras universidades, no periodo
medieval (século XI1I), nomeadamente a de Bolonha, Paris, Oxford e Montpellier, 0 ensino
era ministrado em qualquer local, na casa do mestre ou numa sala por ele alugada, em
oficinas, em igrejas ou em qualquer outro ambiente onde fosse possivel reunir alguns
alunos, o mobiliario essencial e o professor. Ndo existia um edificio especifico, um lugar
definido construido para cumprir os objetivos previstos e praticamente, ndo eram

entendidas como instituicdo nas cidades.

Ja no século XV, nos diferentes paises europeus, acompanhando o crescimento natural das
cidades, a maioria das universidades imp®&e a construcao de edificios especificos, cada vez
mais complexos programaticamente, de que sdo exemplo as bibliotecas e laboratdrios, e

singulares no contexto urbano em que se inscrevem.

Segundo 0 mesmo autor, nos Estados Unidos, o ensino superior, ainda que influenciado
pelo exemplo inglés, assumiu caracteristicas proprias. Para a criagdo das universidades,
vigorava o principio de que elas deveriam funcionar no campo, longe do bulicio das
cidades. Rompeu-se com a tradicdo europeia e com este novo modelo, inaugurou-se uma
nova Vvisdo do espaco para 0 ensino nas universidades destinadas a formacao das classes
dirigentes. Este é o sentido original do termo campus: os edificios para o ensino situam-se
no campo, longe das cidades.

Gradualmente, este termo foi ampliando o seu significado, passando a incluir todos os
edificios académicos situados num determinado local, criando uma pequena cidade, porém
diferente das outras. Trata-se de uma cidade planeada, com equipamentos e servigos,
administrada com rigor e com uma populagéo de poucos privilegiados que podem usufruir

de um ambiente eminentemente académico, projetado e construido para proporcionar
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maior aproveitamento das atividades de ensino e de pesquisa. Um ambiente seleto e
isolado do resto do mundo com regras, costumes e leis proprias. Esta é a marca das
universidades americanas que, apesar do cuidado colocado na sua localizacdo, acabou por
ser envolvida pelo crescimento progressivo das cidades, embora mantendo o seu territorio

definido e limitado.

A ideia de campus estava estabelecida e passava a representar o local, por exceléncia, do
trabalho académico e universitario. A ideia difundiu-se pelo mundo e ainda hoje continua a

ser aplicada.

Na ldade Moderna, torna-se necessario as universidades dispor de edificios autdnomos
destinados ao ensino, a investigacdo (sobretudo salas de aula e bibliotecas), a
administracdo, as cerimoénias oficiais e ao alojamento, para laborarem de forma mais
adequada. Sobretudo o ensino de medicina, necessitando de uma forte aplicacdo
experimental, leva a celebragcdo de acordos entre faculdades e hospitais locais, visando o
apoio das atividades de experimentacdo dos professores e respetivos alunos.

Desta forma as universidades, a partir dos finais do século XVI, essencialmente nos
séculos XVII e XVIII, comecaram a ter um lugar determinante no carater urbano das

cidades.

As construcBes universitarias do século XVIII ostentadas pela era do barroco, reuniram
esforcos para concentrar todas as suas fungdes num Unico edificio ou complexo de
edificios, cuja arquitetura deveria refletir o poder do Estado e da Igreja, presente sobretudo
na ornamentacdo de fachadas, e simultaneamente, exprimir o carater pragmatico da
transmissdao do conhecimento, como a introdugdo de instalacdes técnicas e o desenho de
laboratérios e outros espacos dedicados.

Apesar desta circunstancia, a sua renovacao ndo foi imediata, pelo que, até ao século XIX,
muitas universidades funcionaram com infraestruturas inadequadas, com solugfes nao

programadas e pouco funcionais.
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No inicio do seculo XX, verificou-se um crescimento das universidades a nivel global,
observando-se a sua divisdo em diferentes faculdades e departamentos, acompanhando o
surgimento de novas areas de conhecimento. Ap6s a Il Guerra Mundial, houve um
aumento considerdvel de procura do ensino superior, devido as facilidades de acesso
resultantes de decisbes governamentais. Verificou-se desta forma um incremento da

criacdo de novas universidades, sendo também significativo, a ampliacdo das existentes.

5.1.2 A Universidade em Portugal

As Universidades em Portugal tém uma tradi¢do bastante remota. A primeira Universidade
foi fundada em 1289, em resposta a crescente necessidade de educagdo, de livre
transmissdo de conhecimentos e debate de ideias, bem como de comunica¢do com outras
Universidades Europeias. Durante o seculo X1V, esta sofreu varias transi¢6es entre Lisboa
e Coimbra, tendo-se fixado definitivamente em Coimbra no ano de 1537. Foi também no
século XVI, em 1559, que surgiu a segunda universidade portuguesa, a Universidade de
Evora. Esteve entregue & Companhia de Jesus que a dirigiu durante dois séculos, tendo
sido encerrada quando da expulsdo dos Jesuitas que lecionavam na mesma (Universia,
2012).

Posteriormente foram criadas as Universidades do Porto e de Lisboa pelo governo da
primeira Republica no ano de 1911.

SO apds a criacdo da Universidade Técnica de Lisboa em 1930, foram fundadas
universidades nas entdo colonias portuguesas, apenas nos anos sessenta do século passado
e s a partir de 1973 foram construidas novas universidades com estratégias diferentes e

intencdes de inovagao.

Em 1973, surge a Universidade de Aveiro, que aposta na criacdo de licenciaturas em areas
inovadoras, diferentes das exploradas pelas instituicbes de ensino superior tradicionais,
com influéncia na estrutura produtiva regional e nacional. Em 1986 foram selecionados
alguns dos mais prestigiados arquitetos portugueses com renome internacional, para
projetarem novos edificios, tornando o Campus Universitario de Santiago um exemplo de

qualidade do patrimonio arquitetonico da cidade. A Universidade de Aveiro, no decurso do
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seu crescimento, visou proporcionar aos seus utilizadores, espagos de trabalho,

infraestruturas cientificas e condi¢Ges de ensino de grande qualidade (UA, 2012).

Atualmente existe uma vasta lista de Instituices de Ensino Superior em Portugal, entre
publicas e privadas, compreendendo universidades, institutos politécnicos e Universidades

Catdlicas organizadas em varios campus universitarios (Campos, 2011).

5.2 O papel da Universidade como dono de obra

No final do século XX, atraves do contributo de fundos comunitarios, tornou-se possivel
expandir a construgcdo de edificios e infraestruturas para o ensino superior publico em
Portugal. As universidades veem-se assim forcadas a fazer a sua propria gestdo, no que
concerne ao cumprimento da contratacdo, quer na fase de concecdo quer na de construcao
(Campos, 2011).

Numa primeira fase, no papel de dono de obra, a universidade contrata a equipa de projeto
no ambito de um procedimento administrativo de contratacdo publica e, numa segunda
fase, contrata a empresa construtora, no ambito de um procedimento administrativo
semelhante ao anterior. Este método de adjudicacdo ndo incentiva de forma nenhuma o
modelo de concecdo - construcdo, que pressupde um trabalho multidisciplinar integrado
dos varios intervenientes do processo (dono de obra, arquiteto, equipa projetista, empresa
construtora, etc.), e que garante o acompanhamento do projeto ao longo da fase de

construcdo (Campos e Teixeira, 2007).

A forma como o projeto é contratado, normalmente pelo preco mais baixo, acarreta

problemas, colocando em causa a qualidade do mesmo, nomeadamente:
- participacdo de varias empresas no projeto,
- dificuldade no cumprimento dos prazos para elaboragéo do projeto,

- auséncia de uma rigorosa definicao dos termos de contratacao,
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- falta de conhecimento de ferramentas de planeamento e integracdo das equipas,

- erros no projeto de arquitetura,

- erros de especificacdes técnicas e de materiais,

- deficiente pormenorizacgdo nos projetos,

- deficiente coordenacdo entre toda a informacdo do projeto, no ambito das vérias

especialidades,

- falta de coesdo, coordenacdo, clareza e objetividade na informacédo de projeto, na
fase de projeto de execucdo, verificando-se frequentemente diferencas entre as pecas

escritas e as desenhadas.

As fases de projeto dentro deste contexto sdo interrompidas e seguem de forma néo
coordenada. Em consequéncia, muitas vezes sdo adotadas solu¢Bes pouco satisfatorias na
compatibilizacdo dos projetos na fase de obra, traduzindo-se em derrapagens orcamentais,
comprometimento da qualidade do produto final, e incumprimento do cronograma da obra
(Esteves e Falcoski, 2011).

As empresas candidatas a execucdo da obra possuem, devido a imposi¢des legais, de um
periodo de tempo muito curto para analisar o projeto de execucdo, sendo por isso dificil
detetar eventuais falhas existentes na elaboracdo do mesmo, apesar de atualmente poderem
ser responsabilizadas devido a imposicdo do CCP em vigor, que obriga a detetar os erros e

omissdes durante o prazo de concurso.

Por esta razdo é que, posteriormente, em fase de constru¢cdo ocorrem situacbes nao
previstas no projeto, sendo necessario a implementacdo de medidas voltadas para a
construtibilidade, que visem o0 ndo comprometimento dos objetivos globais do

empreendimento.
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5.3. Contratacao de obras publicas em Portugal

Na contratagdo das empreitadas para a construcdo de edificios universitarios publicos,
como em qualquer obra publica em Portugal, o art. 16° n° 1 do CCP, permite a escolha
livre de vérios procedimentos para a formagdo de contratos, mas que se encontram
condicionados pelo valor do contrato a celebrar, sendo os mais usados o Ajuste Direto e 0
Concurso Publico. Este dltimo, permite que qualquer empresa que se encontre nas
condicdes gerais estabelecidas no programa de concurso possa apresentar uma proposta e,
permite a celebracdo de contratos de qualquer valor, caso os andncios sejam publicados no
Jornal Oficial da Unido Europeia. J& a escolha do ajuste direto para a formacdo desse
mesmo contrato permite a entidade adjudicante celebra-lo, se o respetivo valor for inferior

a um determinado limite fixado no CCP.

Com a introducdo do regime excecional de contratagdo, através do (DL n°® 129/2002, de 11
de Maio), que estabelece medidas excecionais de contratacdo publica aplicaveis ao Ajuste
Direto, para contratos de empreitada de obras pablicas onde se encontra inserida a
modernizacdo do parque escolar e por conseguinte a construcdo de edificios do ensino
superior, veio proporcionar ao dono de obra maior liberdade contratual o que, perante a
especificidade das situacOes, pode aliviar/aprofundar as exigéncias em cada procedimento

contratual.

Para salvaguardar a concorréncia, este regime impde que, para as adjudicacdes feitas deste

modo, tém de ser convidadas pelo menos trés entidades distintas a apresentar propostas.

Os critérios de adjudicacdo que vigoram no CCP (art. 74° e 75°), assentam no pressuposto
de privilegiar a proposta que apresente 0 mais baixo preco, ou a proposta economicamente
mais vantajosa. Esta Gltima implica a adocdo de um modelo de avaliacdo das propostas,
que deve constar do Programa de Concurso, explicitando claramente os fatores e o0s
eventuais subfactores relativos aos aspetos da execucao do contrato a celebrar submetidos
a concorréncia pelo caderno de encargos, e os valores dos respetivos coeficientes de
ponderacdo. Relativamente a cada um dos fatores ou subfactores elementares, é

preponderante a respetiva escala de pontuacdo, bem como a expressdo matematica ou o
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conjunto ordenado de diferentes atributos suscetiveis de serem propostos que permita a
atribuicdo das pontuacdes parciais.

Os fatores e o0s eventuais subfactores que densificam o critério de adjudicacdo da proposta
economicamente mais vantajosa, devem abranger todos e unicamente 0s aspetos da
execucgdo do contrato a celebrar, submetidos a concorréncia pelo caderno de encargos, ndo
podendo dizer respeito, direta ou indiretamente, a situa¢Ges, qualidades, caracteristicas ou

outros elementos de facto, relativos aos concorrentes.

A adocdo do critério de adjudicacdo do mais baixo prego, implica que o caderno de
encargos defina todos os restantes aspetos de execucdo do contrato a celebrar, submetendo
apenas a concorréncia o preco a pagar, pela entidade adjudicante pela execucdo de todas as

prestacfes que constituem o objeto daquele.

Com esta modalidade, aparecem novos problemas, pois ndo sdo considerados outros
fatores como a experiéncia das varias empresas candidatas em projetos semelhantes, a
qualificacdo das equipas de trabalho e o processo de gestdo da mesma. Com a falta de
exigéncia dos parametros de selecdo, os donos de obra arriscam-se, contra 0S seus
interesses, a entregar a construcdo de varios edificios a entidades sem experiéncia e/ou

capacidade técnica.

Na opinido de Campos (2011), por vezes ndo é a proposta de menor preco a que melhor
defende os interesses do Estado, pois na maior parte dos casos, manifesta o intuito de um
construtor em ganhar a obra. Tal implica que posteriormente, durante a sua execucao, 0
dono de obra seja confrontado com duvidas e erros de projeto ndo avaliados na fase de
preparacdo da proposta, por intencdo do construtor ou simplesmente por ndo terem sido
detetados devido a deficiéncia técnica, ou falta de tempo da parte deste.

Quando a empresa adjudicada ndo tem capacidade técnica ou conhecimentos para resolver
problemas menos claros do projeto, podem ocorrer situagdes muito graves que se podem
manifestar através de derrapagens financeiras e atrasos significativos nos prazos de

execucdo da obra.
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Contudo tais problemas podem ser contornados, uma vez que a equipa projetista tem a
responsabilidade de acompanhar o projeto ao longo de toda a fase de obra e prestar todos
0s esclarecimentos necessarios aos restantes intervenientes no processo tais como

fiscalizacdo, dono de obra e empresa construtora.

5.4. Critérios de projeto para edificios do ensino superior

Os estabelecimentos de ensino superior sdo normalmente edificios de alguma
complexidade, dinamismo e implicam investimentos relevantes. Albergam extensas e
complexas fungdes, as quais exigem a adoc¢do de solugdes construtivas que otimizem a sua

execucao, organizacao fisica, manutencao e exploracdo (Costa, 1976).

De acordo com o Centro Escolar (2007), essa concecdo de escola fisica, em termos de
organizacdo espacial, deve ser considerada fundamental para o projeto integrado de
qualquer estabelecimento de ensino. A arte de projetar ndo consiste apenas na organizagao
de espacos fisicos, mas também na organizacao de determinados espagos em funcdo de um
conjunto de atividades humanas, pelo que se orienta segundo determinados aspetos sob o
ponto de vista de materializacdo dos edificios: a sua funcionalidade, construcao,
manutengdo e exploracdo. A primeira relacionada com os requisitos de flexibilidade e
racionalidade, a segunda diretamente ligada aos requisitos do sistema construtivo e de

construtibilidade e a Gltima ligada aos requisitos de eficiéncia e utilizacéo.
5.4.1 Funcionalidade

O critério de funcionalidade tem como objetivo permitir a andlise do desempenho do
sistema construtivo sob o ponto de vista da aptiddo do espaco, construido a acomodacao de

novas utilizacdes ao longo do tempo.
5.4.1.1 Flexibilidade

Os edificios escolares devem permitir uma facil adequacéo, por parte dos utilizadores, as
fungdes para as quais foram destinados. A necessidade de se tornarem versateis no que

concerne a novas utilizagdes, faz com que tenham de ser espacos dindmicos e fisicamente
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organizados. Desta forma, deve ser considerado na fase de concecdo do projeto dos
mesmos, a possibilidade de no futuro, vir a ser necessario proceder a adaptacfes dos
diversos espacos escolares, de uma forma racional e simples, tendo em conta as mudancas
continuas de técnicas e métodos, e também de equipamentos e mobiliario, a que o0 ensino

esta sujeito.

5.4.1.2 Racionalizacéo

A racionalizacdo de projeto verifica-se com a capacidade do sistema construtivo
proporcionar a méxima eficiéncia espacial e construtiva. Pretende-se obter o melhor
desempenho do edificio com o menor volume de recursos e menor dispéndio de tempo.
Desta forma, além da reducdo dos custos iniciais, é possivel reduzir também os custos

envolvidos no uso e manutencdo, ao longo da vida til da edificacéo.

Para isto € necessario intervir a montante, isto €, na organizacdo e coordenacdo das equipas
de projeto, empresa construtora, dono de obra e utilizadores, dentro de um esquema de
interacdo entre os diversos intervenientes, desde a concecdo até a construcdo, num
processo integrado, de forma a proporcionar troca de informacdes e decisdes

interdisciplinares.

5.4.2. Construcéo

A escolha do processo construtivo para a construcdo de um edificio escolar do ensino
superior, deve ser um processo continuo que acompanha cada fase do projeto desde o seu
inicio, pois condiciona e é condicionado pelas decisGes de projeto. Uma edificacdo deste
tipo requer que sejam previstas todas as fases de construcdo com a maior acuidade. Além
dos requisitos intrinsecos ao processo construtivo, num edificio desta natureza, ocorre

grande complexidade de instalacGes e necessidades de manutencao.

5.4.2.1 Simplicidade construtiva

A simplicidade construtiva visa a obtencéo, sem prejuizo da qualidade e da orgcamentacéo,

de uma execucdo mais facil e rdpida com a minima exigéncia de conservagdo. O
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cumprimento de tais objetivos implica uma racionalizagéo eficaz da obra com a adogao de

elementos construtivos estandardizados.

Desta forma, o projeto deve considerar:

- a adogdo de principios que possibilitem a racionalizacdo das atividades de construcéo e

aproveitamento das vantagens de mecanizagéo dos trabalhos;

- a utilizacdo de sistemas construtivos tipificados e elementos de producdo em série, que

possam conduzir a progressiva sistematizacao da obra;

- a maxima particularizacdo de tipos, dimensdes, cores e formas de utilizacdo dos materiais

de construcdo;

- a utilizacdo de materiais e métodos construtivos locais;

- 0s custos associados a fase de manutencéo e exploragéo;

- 0 ciclo de vida do edificio.

5.4.3. Manutencéo e Exploragéao

A manutencdo dos edificios deve ser sempre considerada logo na fase de projeto. Na

realidade, trata-se de uma atividade negligenciada dentro do processo construtivo.

Melhado (1994) afirma que o projeto para além de ser um instrumento que contém as
solugdes pretendidas, € um fator de influéncia direta nos resultados econémicos e de
eficiéncia dos processos das edificacdes. Sdo frequentes as dificuldades de se manter um
edificio apds a sua construcdo, por incorporarem solucdes complicadas que acarretam
dificuldades no uso e operacado, e que poderiam ter sido pensadas na fase de projeto. Como
resultado, os custos e a dificuldade de manter um edificio aumentam, diminuindo o seu
ciclo de vida, verificando-se muitas vezes que parte dos edificios se deterioram antes do
tempo por impedimentos de execucdo de procedimentos ou falta de manutengéo preventiva

e/ou corretiva.
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No ciclo de vida de um edificio, a fase de maior duracéo é a de utilizacdo e exploracdo, nas
quais ocorrem a maioria das intervencdes de manutencdo e até mesmo de reabilitacéo.
Desta forma, a qualidade do edificio é significativamente influenciada pelos custos de
exploracdo e pelo grau de facilidade de manutencdo do mesmo, pelo que na fase de projeto
devem ser considerados aspetos simples de manutencdo como facilidade de limpeza,

acesso a areas de limpeza, reparacdes e reposicao de elementos.

5.4.4 Exigéncias ambientais para o projeto de edificios escolares

Na concecdo do projeto de um edificio escolar, o arquiteto deve seguir critérios que
definam a estrutura organica do mesmo, num conjunto de espacos e compartimentos
necessarios ao desempenho das fungdes a que se destinam, de forma coordenada entre si,

com vista a possibilitar o seu bom funcionamento (Marques, 2003).

A concecdo de projetos de construcdo de edificios e, em particular dos edificios escolares,
pressupbe a integragdo de um bom desempenho do edificio, com niveis elevados de
qualidade, de forma a que possa responder as exigéncias que um edificio deste tipo requer.
As novas exigéncias de desempenho dos edificios escolares, decorrem da necessidade de
fornecer um servico educativo segundo padrbes elevados, em que 0 ambiente deve ser
adequado, confortavel e estimulante para os seus utilizadores. Desta forma, na fase de
projeto devem ser adotadas solucBes construtivas e ambientais duradouras, que garantam a

reducdo de custos de gestdo e manutencao.

A energia é uma palavra-chave na construcdo e, ndo pode ser dissociada do processo de
ventilagdo e qualidade do ar interior, sendo a certificacdo energética dos edificios

escolares, uma questdo relevante.

Trata-se de introduzir no projeto do edificado escolar as mais atualizadas exigéncias de
qualidade, decorrentes da necessidade de melhorar o desempenho dos edificios através da
definicdo de exigéncias de melhoria da qualidade do ar, conforto higrotérmico e acustico,
conforto visual, de higiene, de diminuigéo do risco de incéndio, de conservacdo de energia

e implementacdo de planos de manutencéo.
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5.4.4.1 Qualidade do ar

Os edificios devem ser projetados tendo em vista a permanente qualidade do ar no seu

interior, face a ocupacéo dos seus utilizadores.

Para isso deve ser preconizada a adogao simultanea de trés aspetos:

- reducéo das fontes interiores de poluicéo;

- extracao local junto das fontes de poluicéo;

- implementacéo de sistemas que permitam a renovacgao do ar.

A concecdo do sistema de ventilacdo deve ter em consideracdo a diversidade de espacos e
atividades desenvolvidas, de forma a prevenir a migracdo de odores e poluentes, das zonas
mais poluidas (ex.: instalacbes sanitarias, laboratorios, etc.) para as zonas mais limpas

(gabinetes e salas de aula).

A renovacdo do ar constitui um indispensavel corretor das condi¢cGes ambientais, pelo que
deve ser assegurada, preferencialmente, por meios naturais e de facil manuseamento.
Quando estes ndo se manifestem suficientes, podem prever-se sistemas de ventilacdo
mecanica forgcada (sistemas de AVAC), que devem obedecer as exigéncias regulamentares
em vigor, nomeadamente no RSECE (DL n° 79/2006, de 4 de Abril) e no RCCTE (DL n°
80/2006, de 4 de Abril).

5.4.4.2 Conforto Higrotérmico

A forma e os materiais do conjunto de elementos da edificacdo escolar deverdo promover a
adequada satisfacdo das exigéncias dos utilizadores, ao longo de todo o ano, relativas a
temperatura no interior dos espacos, prevenir o risco de condensagdo sobre superficies
muito frias, bem como, a ocorréncia de superficies quentes produtoras de desconfortavel

calor radiante.
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As variaveis que devem ser controladas para alcancar o conforto térmico referem-se a
temperatura, humidade relativa e velocidade do ar. Estas devem ser asseguradas de forma
econdmica (considerando os custos iniciais, de exploracdo e manutencao) tendo em conta
0s meios mecanicos de climatizacdo necessarios (aquecimento, ventilacdo e refrigeracéo),

sem prejudicar o conforto ambiental do interior do edificio.

5.4.4.3 Conforto Acustico

Sob o ponto de vista acustico serdo sempre desejaveis ambientes com reduzida transmissédo
acustica e reverberacdo. A analise de aspetos como, a localizacdo do edificio e a sua
orientacdo em relacdo as fontes externas de ruido, dimensionamento e posi¢do das janelas,
isolamento das paredes e carateristicas acUsticas dos materiais de construcdo, é
fundamental na fase de projeto. Na eventualidade de existirem fontes internas de geragédo

de ruido, estas devem ser analisadas e reduzidas ou eliminadas sempre que possivel.

A concecdo do projeto e construcdo dos edificios escolares devem cumprir as exigéncias
acusticas estabelecidas no DL 129/2002, de 11 de Maio, com o objetivo de garantir

qualidade acustica nas edificacdes.

5.4.4.4 Conforto Visual: lluminacéo natural

No desenvolvimento do projeto de edificios escolares, o conforto visual deve ser assumido

como prioritario, pois pode comprometer a salde e a produtividade dos utilizadores.

A maioria das atividades desenvolvidas num edificio escolar, necessita de uma percecao
visual adequada, pelo que os espacos interiores do edificio devem proporcionar condigdes
de iluminacdo natural adequadas, sob o ponto de vista dos niveis de iluminacdo,
uniformidade e auséncia de encadeamento, para a realizacdo das atividades visuais e
tarefas que neles decorrem de um modo preciso, em condic¢des de conforto e de seguranca

e sem fadiga visual para os utilizadores.

De forma a evitar o desconforto visual dos utilizadores, deve ter-se em conta, na fase de

projeto, fatores como:
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- verificar a necessidade de dispositivos de sombreamento exteriores, refletores horizontais

e atenuadores verticais ou ainda difusores da luz solar direta;

- optar pela abertura generosa das fachadas, mas tendo em atencdo o sombreamento
adequado e uma especificacdo cuidada da transmissdo térmica e radiacdo solar nos

envidracados;

- a iluminacdo zenital deve ser utilizada com particular cuidado, sempre que possivel feita
com envidragados voltados para sul, com luz projetada essencialmente difusa, protegidos

adequadamente e com possibilidade de abertura para ventilacéo.

5.4.4.5 Conforto Visual: lluminagéo artificial

No projeto dos edificios escolares devem ser determinados, de forma adequada, os
dispositivos de iluminacdo elétrica necessarios a aplicar, que proporcionem a quantidade e
qualidade de iluminacdo necessarias a realizacdo das tarefas visuais, quando tal ndo for

possivel recorrendo apenas a iluminagdo natural.

Os sistemas de iluminacdo artificial devem evitar a fadiga visual dos utilizadores,
originada quer pela inadequacdo dos niveis de iluminacdo (iluminancias) relativamente ao
uso dos espacos e as atividades nele exercidas, quer por excesso dos niveis maximos de
tolerancia visual e por contrastes de luminosidade que originem encandeamento, quer

ainda pela instabilidade e pela ma qualidade da luz.

Os projetistas devem, na conce¢do e no dimensionamento da iluminacdo artificial dos

espacos interiores dos edificios escolares, ter em consideracdo os seguintes aspetos:

- tipo e caracteristicas das lampadas e luminérias,

- eficiéncia energética dos sistemas de iluminacao;

- medidas mais adequadas de articulagdo com a iluminagéo natural,

- exigéncias de sistemas de iluminacdo elétrica de seguranca e emergéncia.
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5.4.4.6 Eficiéncia Energética

O consumo de energia em edificios esta relacionado com os ganhos e perdas de calor pela
envolvente associados a carga interna gerada pela sua ocupacéo, pelo uso de equipamentos

e pela iluminagéo artificial.

E de extrema importancia que na concecéo dos edificios, sejam considerados principios e
regras ou normas, que promovam a utilizacdo racional de energia. A equipa projetista deve
estar sensibilizada para realizar um projeto que tire 0 maximo partido dos recursos
naturais: sol, agua e vento, tendo em vista o conforto térmico. Para isso, deve realizar uma
escolha criteriosa dos materiais a utilizar e integrar o estudo da envolvente com os

restantes projetos de especialidade: elétricos e climatizacao.

A envolvente do edificio € composta por todos os elementos estruturais, paramentos e vaos
que estabelecem a fronteira do interior com o exterior. E importante determinar qual a
forma mais equilibrada de compatibilizar a ventilagdo e iluminacdo natural necessarias
com a protecdo térmica e impermeabilizacdo adequadas ao clima do local de implantacdo
do edificio. A qualidade da envolvente é a principal responsavel pela quantidade de energia
que se vai consumir durante a fase de utilizacdo do edificio, nomeadamente com a

capacidade de manter niveis 6timos de conforto interior e iluminacdo natural (Figura 6).

Ana Paula Veloso Neves 61



AVALIACAO DA CONSTRUTIBILIDADE EM EDIFICIOS DO ENSINO SUPERIOR

Isolamento térmico

p—
gf c-_——-ff‘-:;‘& -

Reststéncia as Aoua /’ﬁ:‘“\ ‘yg{/ )
amplitudes térmicas S St
A~ Calor ™= "-.0
’ L/:::'/ E 2 TJ' =¥ Isolamento sonoro
¥ * Ventitagio
*** *_[{natural .
I =3 *— Adequada resisténcia
mecanica, durabilidade
Possuir uma estética e resisténeia ao fogo
aceitavel
Proporcionar contacto 4_I . + I Ld Permiti .
: : 3 ermitir o acesso a saida
visual com o exterior Tummagio
» |natural

2777/

Impedir que a dgua do terreno
ascenda por capilaridade ou que
penetre pela base da parede

Figura 6: Exigéncias funcionais da envolvente dos edificios (Mateus, 2004)

Atualmente, com a aplicacdo dos regulamentos energéticos em Portugal (DL n° 80/2006,
de 4 de Abril), as equipas de projetistas véem-se na obrigacdo de satisfazer as aspiragoes
dos utilizadores, proporcionando-lhes edificagdes com melhores condi¢des de salubridade,

de higiene e conforto térmico, visual, bem como qualidade na construcdo em geral.

Outro regulamento que a equipa projetista tem de considerar, na concecdo de edificios
escolares, ¢ o DL n° 79/2006, de 4 de Abril que, para além de disciplinar a dimensao
(poténcia) dos sistemas de climatizacdo a instalar no edificio, evitando desta forma os
sobredimensionamentos e 0 consequente aumento dos consumos energéticos, impdem
ainda, um conjunto de medidas de racionalizacdo de consumos, nomeadamente, a
recuperacdo de calor, o arrefecimento gratuito, os sistemas de gestdo de energia, as praticas
de boa manutencdo e a responsabilizacdo dos projetistas e das equipas de instalacao.

Estes regulamentos, apesar de definirem exigéncias minimas de qualidade, (determinando
0 cumprimento das necessidades efetivas de energia para a climatizacdo no caso do

RCCTE ou da poténcia maxima a instalar no caso do RSECE), permitem as equipas de

62 Ana Paula Veloso Neves



EDIFICIOS DO ENSINO SUPERIOR

projeto adotar as solugfes técnicas e estéticas que entendem, proporcionando absoluta
liberdade criativa e favorecendo desta forma, a inovacao.

5.4.5 Exigéncias do desempenho dos processos construtivos de edificios

escolares

5.4.5.1 Fundag0es

O tipo de fundacdes deve ser definido apos a realizacdo de prospecdes geotécnicas, como a
execucdo de sondagens ou outro tipo de ensaios, que permitam o reconhecimento do solo
na area de implantacdo do edificio escolar. As sondagens fornecem informacgdo mais
completa das carateristicas do terreno, 0 que associado a uma interpretacdo adequada dos
resultados, por profissionais especializados, proporcionam ao projetista 0os elementos

necessarios para a adocao do tipo de fundacdo mais adequado.

5.4.5.2 Seguranga Estrutural

O projeto de estabilidade do edificio como um todo, ou os elementos que o constituem de
forma individual, devem ser corretamente dimensionados, construidos e ligados entre si, de
forma a garantir que na fase de utilizacdo da edificacdo, ndo ocorram deformacdes,
assentamentos ou outras perturbacGes de tensdo que a comprometam. Para além de ser
necessario garantir que os elementos estruturais ndo atingem limites que correspondam a
perda de estabilidade, as deformac6es acima das permitidas, ou até mesmo a rotura, deve-
se também garantir que ndo sdo ultrapassados os limites de carga de utilizacdo dos
mesmos, comprometendo a durabilidade, seja por excessiva fissuracéo ou por deformacdes

que perturbem também outros sistemas construtivos (Costa, 1976).

A equipa projetista, na adocdo de determinado sistema estrutural, podera permitir a
simplicidade e/ou facilidade construtiva optando, por exemplo, pela colocacdo de
elementos pre-fabricados. Na sua escolha, deve ter-se sempre em conta as propriedades

principais dos deferentes sistemas, nomeadamente:

- Estrutura de betdo armado:
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e reduzidos custos na conservagdo e manutencao;

o fécil adaptacdo a qualquer forma geomeétrica de construgéo;
e elevada resisténcia a choques e vibracoes;

e seguranca contra fogo;

e necessidade de cofragem e cimbres.

- Estrutura metalica:

o fécil adaptacdo a qualquer forma estrutural;
o facilidade de montagem e desmontagem;

e rapidez na construcéo;

e reducdo das atividades no local de obra;

e estrutura leve;

e exigéncia de conservacdo e manutengdo cuidadosas.

5.4.5.3 Seguranca ao Fogo (DL n°®220/2008, de 12 de Novembro)

Os edificios devem proporcionar condi¢cdes de seguranca contra incéndio satisfatorias, as

quais se sintetizam nos seguintes objetivos:

reduzir a probabilidade de ocorréncia do incéndio;

limitar o desenvolvimento do incéndio;

facilitar a evacuacao do edificio;

permitir a intervencao dos bombeiros;

De modo a reduzir a probabilidade de ocorréncia do incéndio, os produtos de construcao
devem apresentar uma adequada qualificacdo de reacdo ao fogo. Por outro lado, as
instalacbes e o0s equipamentos devem apresentar um estado de conservagdo que nao
aumente o risco de deflagracdo de incéndio.
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A escolha dos materiais deve ser bastante criteriosa, visando os limites de influéncia dos
mesmos na alimentagéo e propagacdo de um foco acidental de incéndio interno ou externo

a edificacdo.

Os materiais e a disposicdo destes devem levar a resisténcia temporaria a exposicdo ao
fogo. Para tal € essencial o emprego de materiais que apresentem boa classificagdo quanto
a reacdo a focos de incéndio.

Os projetos de arquitetura, de seguranca contra incéndios em edificios bem como os
projetos das restantes especialidades, sdo regulamentados pela Portaria 1532/2008, de 29
de Dezembro, que refere as condicOes gerais e especificas de seguranga contra incéndios

em edificios referentes as:

- condicdes exteriores comuns,

- condi¢des de comportamento ao fogo, isolamento e protecéo,

- condigdes de evacuacao,

- condices das instalagdes técnicas,

- condigdes dos equipamentos e sistemas de seguranca e

- condicgdes de autoprotecao.

5.4.5.4 Segurancga contra intrusoes

As opgdes de projeto devem ser tomadas de forma a garantir aos utilizadores, materiais e
equipamentos uma protecdo adequada contra a intrusdo indesejada. Devem ser adotadas
medidas que garantam a seguranca de quem utiliza o espaco, dotando os edificios de
dispositivos como, sistemas de detecdo e de alerta adequados, que possam contribuir para

impedir a ocorréncia de atos de intrusdo ou vandalismo (LNEC, 1993).
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5.4.5.5 Durabilidade e Manutencéo

Tais requisitos de desempenho devem ser considerados na elaboracdo do projeto, visando
estabelecer o limite de degradacdo dos materiais e componentes, quer se deva a forma
inadequada de aplicacdo, quer seja por incompatibilidades fisico-quimicas entre os
materiais aplicados (Frandeloso, 2001).

Os materiais escolhidos devem possuir resisténcia adequada a utilizacdo escolar e
possibilitar facil prevencdo do desgaste e mesmo a sua recuperacdo. A comunidade
educacional desempenha um papel relevante numa manutencdo adequada, reduzindo ou

eliminando os problemas resultantes de atos de vandalismo.

O critério de durabilidade esta diretamente relacionado com a manutencdo do edificio,
fornecendo indicadores do desempenho dos materiais, pormenores e conjugacfes capazes
de aumentar, ndo s6 a vida util da edificacdo mas também planear as operacGes de

manutencao.

Nos revestimentos dos pisos e paredes, exige-se especial cuidado com a escolha dos
materiais, uma vez que tém de se adequar as diversas utilizacdes e respetivas intensidades
de uso. A durabilidade dos revestimentos estd igualmente dependente da sua resisténcia

quimica, nomeadamente acao de produtos utilizados na sua limpeza.

5.4.5.6 Economia

Um dos principios da construtibilidade relaciona-se com a compatibilizacdo do custo de

um edificio com os interesses do dono de obra e dos potenciais utilizadores.

A anélise econémica de uma edificacdo deve contemplar as diversas fases do seu ciclo de
vida: projeto, construcdo, utilizagdo, manutencgéo, reabilitacdo e demoligdo. A adocéo de
processos construtivos simplificados, estandardizados e que exijam menores recursos
humanos, permite um aumento de produtividade, visando a racionalizacdo econdémica na

fase de construcéo.
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Outro aspeto relevante é a capacidade de diminuir o periodo de construgdo, de forma a

conseguir com maior rapidez o retorno do investimento inicial.

5.4.5.7 Materiais

Um eficiente resultado final da edificagdo escolar inclui os aspetos relativos aos materiais
de construcdo e aos processos construtivos adotados.

E importante optar por materiais e equipamentos estandardizados e de fécil aquisicio no
local de utilizacdo possibilitando o0 aumento da produtividade. A escolha dos mesmos deve

favorecer a agilidade na construcéo e a capacidade de exequibilidade.

Os materiais a aplicar no edificio devem garantir, também eles, os requisitos funcionais e
de conforto: isolamento térmico e acuUstico, seguran¢a, durabilidade e manutencéo,

devendo ter em conta os seguintes indicadores:
- simplicidade construtiva;

- custo;

- carateristicas funcionais de cada ambiente;

- exigéncias das atividades desenvolvidas;

- facilidade de conservacdo e manutencao.
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CAPITULO 6 - CASO DE ESTUDO

6.1. Enquadramento Geral

Como descrito nos capitulos anteriores, grande parte das consideracdes sobre os fatores de
construtibilidade deve ocorrer na fase de projeto. E nesta etapa que se devem contemplar
as caracteristicas necessérias a execucao, pelo que todas as informagdes para a melhoria da

construtibilidade da obra devem ai ser consideradas e detalhadas.

O principal objetivo desta pesquisa é avaliar a aplicacdo dos aspetos de construtibilidade
na fase de projeto de edificios do ensino superior. Uma vez que esta questdo esta
relacionada com a funcionalidade de uma organizacdo, optou-se pela estratégia do estudo
de caso, que permite a analise de processos e explora fatos que se baseiam em mudltiplas

evidéncias.

Neste capitulo sdo estudados os projetos de construcdo de dois edificios escolares
pertencentes a Universidade de Aveiro. A escolha destes edificios recaiu no fato de se
encontrarem em fases distintas. Procedeu-se a analise do processo de desenvolvimento do
projeto e do processo de construcdo, visando identificar as praticas que promovem a

construtibilidade, bem como os fatores que afetam o desempenho do mesmo.

Este estudo teve como ferramenta base, a check-list elaborada por Campos (2002) que visa
transmitir orientagdes gerais ao dono de obra sobre aspetos essenciais dos projetos que
devem ser atendidos e cumpridos ao longo do seu desenvolvimento, nas diferentes fases do

seu ciclo de vida.

O procedimento adotado para a elaboracéo desta dissertacéo, foi a aplicagéo das check-lists
anteriormente referidas, aos projetos de execucdo das especialidades de arquitetura,
estabilidade, instalacdes elétricas e climatizacdo (AVAC), de forma a averiguar se foram
contemplados nos mesmos, fatores de construtibilidade que possam contribuir para a

qualidade e bom desempenho dos edificios em analise.
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Para a realizacdo da andlise aos projetos e preenchimento das referidas check-lists para
cada um dos edificios, procedeu-se a realizagdo de algumas reuniGes com o responsavel da

empresa de fiscalizagdo comum as duas empreitadas.

6.2. Breve apresentacdo dos edificios em estudo

A elaboracdo desta dissertagdo recai no estudo de dois projetos de edificios académicos

novos no Campus da Universidade de Aveiro.
- Escola Superior de Saude da Universidade de Aveiro (ESSUA) e

- Complexo Interdisciplinar de Ciéncias Fisicas Aplicadas a Nanotecnologia e a
Oceanografia (CICFANO)

6.2.1. Escola Superior de Saude da Universidade de Aveiro

O projeto do novo edificio da ESSUA teve inicio através de Concurso Publico no ano de
2006, e por razdes alheias a propria universidade, foi sofrendo atrasos, tendo sido
entretanto apresentado com a introducdo de novas propostas programaticas propostas por
parte dos futuros utentes do edificio, pelo dono de obra e como consequéncia da contencao

orcamental necessaria.

O edificio localiza-se no Campus do Crasto, onde se situa a Casa do Estudante, no lado
oposto do Arruamento B, e a Cantina do Crasto, posicionada perpendicularmente no topo
NE da nova ESSUA (Figura 7).
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Figura 7: Departamento da Escola Superior de Saide no Campus Universitario do Crasto (Fonte prépria, 2012)

Atualmente este edificio encontra-se na fase de concluséo, devendo ser entregue ao dono

de obra no final do més de Maio.

- Concecao / Conceito do Edificio

Trata-se dum projeto dos arquitetos Paulo Cirne e Bruno Dray, e vai ocupar dois lotes
previamente definidos pelo Plano Urbanistico do Campus do Crasto, onde serdo edificados
dois blocos complementares paralelos, retangulares e com ligagdes funcionais em forma de

passadigos cobertos, afastados de 18 m entre si.

Um dos tracos de modernidade do edificio é dado pelos apontamentos em "ETFE",
material de aspeto semelhante ao plastico, usado em parte da cobertura e que garante uma
forte iluminacdo natural, provocando o efeito de transparéncia e luminosidade do espaco
interior, e que proporciona de igual forma um curioso efeito noturno. A cobertura dos
passadicos que ligam os dois volumes arquitetonicos serd igualmente executada neste
material, que os protege das agressdes climatéricas mais diretas.
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O edificio é constituido por trés pisos, num total de cerca de 11 mil metros quadrados e
encontra-se dividido em Bloco dos Docentes e Bloco dos Alunos. O primeiro integra o
atrio de rececdo a escola, gabinetes de professores, areas de administracdo e servicos, bem
como auditérios, biblioteca, espacos polivalentes e armazéns. O Bloco dos Alunos é
ocupado pelas salas de aulas teoricas, praticas (laboratdrios) e servicos complementares, e
apresenta fachadas inclinadas e reclinadas, proporcionando um movimento de harmonio
que surge da introducdo de corpos mais estreitos revestidos a grelhas metalicas

coincidentes com 0s acessos verticais e zonas de servico.

- Acessibilidades

Este edificio pretende ser exemplar no que as acessibilidades a utentes de mobilidade
condicionada ou reduzida diz respeito. Além dos elevadores necessarios, foram
contempladas no projeto, rampas de acesso ao piso 1 a partir do exterior, atraves da
modelacdo do terreno entre os dois blocos criando plataformas de forma a garantir acessos
e circulac@es facilitadas aos utilizadores. Foram igualmente previstas instalacbes sanitarias
dispostas internamente de forma a cumprir com os regulamentos das acessibilidades em

vigor para este grupo de utentes.

- Materiais Aplicados

Foram privilegiados materiais de revestimento para o interior de comprovada durabilidade

e de fécil manutencdo.

Por exigéncia da Universidade de Aveiro, respeitam-se as caracteristicas arquitetonicas
dominantes na maioria dos seus edificios (cerca de 95% dos mesmos sdo revestidos

exteriormente com tijolos de face a vista tipo "Vale da Gandara").

Outro sistema utilizado nas claraboias do edificio e nos passadi¢os de ligacdo dos dois
blocos, é o revestimento em ETFE - triplo layer (zonas interiores) e duplo layer (exterior-
passadicos), que garante efeitos surpreendentes quer pela transparéncia, leveza da solucéo,
conforto proporcionado e potencialidades formais. Este tipo de material possui ainda

carateristicas de autolimpeza.
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A cobertura central da nave principal do Bloco dos Docentes passa pela solugéo de
lanternins em forma piramidal com envidragados orientados a Sul revestidos a painel

sandwich branco.

- Solucao Estrutural

O edificio é realizado por uma estrutura porticada tipica, cujos pisos sdo materializados por
lajes fungiformes aligeiradas de moldes recuperaveis. Esta solu¢do pressupde critérios de

qualidade, durabilidade e racionalidade da estrutura.

As solucdes estruturais resumem-se a:

= Elementos estruturais horizontais: lajes de betdo fungiformes aligeiradas de moldes
recuperaveis com 0.375m de espessura, apoiadas em vigas de bordo, de modo a

minimizar os efeitos de puncoamento excéntrico.

= Elementos estruturais verticais em betdo armado que variam entre 0.20m e 0.25m

de espessura;

» Passagem Pedonal e Cobertura: estrutura metalica formada essencialmente por
perfis metalicos HEB160, RHS, IPE e UNP.

- Climatizacao do Edificio

Para a climatizacdo do edificio em estudo, faz-se uso da energia geotérmica. A temperatura
do solo ajuda a regular a temperatura do edificio, ou seja, aquece ou arrefece (consoante a
temperatura acima do solo) a agua com glicol que corre nas tubagens que vao até 150
metros de profundidade e que estdo ligadas ao sistema de climatizacdo do edificio. Esta
tecnologia permitird uma poupanca de 70 a 80 por cento de energia na climatizacdo do

edificio.
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6.2.2. Complexo Interdisciplinar de Ciéncias Fisicas Aplicadas a

Nanotecnologia e a Oceanografia

O projeto do CICFANO iniciou-se através de Concurso Publico em 2010. Ocupa uma area
total de 1600 m? cuja implantacao é paralela ao atual edificio do Departamento de Fisica e
do Departamento de Economia, Gestdo e Engenharia Industrial situado no Campus da

Universidade de Aveiro (Figura 8).

Este edificio encontra-se atualmente na fase estrutural, prevendo-se 18 meses de obra.

Figura 8: Complexo Interdisciplinar de Ciéncias Fisicas Aplicadas a Nanotecnologia e a Oceanografia (Fonte
propria, 2012)

- Concecao / Conceito do Edificio

O projeto deste edificio é da autoria do Arquiteto Joaquim Oliveira. E composto por um
corpo auténomo de planta retangular, implantado segundo o eixo longitudinal do terreno

disponivel.

Trata-se de uma solucdo que define o edificio como um volume auténomo, integrando-se
no contexto edificado do Campus, pela sua volumetria e revestimento. E valorizado pela
racionalizacdo das solucbes construtivas e estéticas, e pelo caracter funcional na

estruturacdo dos espacos e na viabilizacdo de solucGes de flexibilidade.
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E constituido por trés pisos, que distribuem espacos administrativos e gabinetes no seu
lado poente, e uma grande area de laboratério de pé direito duplo a nascente.

- Acessibilidades

O edificio estrutura-se a partir de dois niveis de utilizacdo funcional relacionado com:

a) acessibilidades de utentes ao interior do edificio

b) acessibilidades de utentes aos espacos laboratoriais do edificio

As acessibilidades de utentes ao interior do edificio é feita a partir ou do ponto de entrada,
localizado na fachada Poente, relacionada com a Galeria exterior que circunda toda esta
area de expansdo Sul do Campus, a uma area funcional de apoio administrativo, ou a partir
da entrada de servico na fachada Sul do edificio que funciona como ponto de descarga e

carga de materiais para o edificio.

A acessibilidade de utentes aos espacgos laboratoriais do edificio esta relacionada com o
modo de estruturacdo das duas grandes areas funcionais — laboratérios de apoio ao ensino e
laboratérios de investigacao.

- Materiais Aplicados

Foram privilegiados materiais de revestimento para o interior de comprovada durabilidade

e de fécil manutencdo.

Os pavimentos interiores do edificio serdo em geral de betdo com endurecedor de alta
densidade e Proglass. Nos laboratérios sera aplicado um pavimento em PVC anti estatico e

no campo de futebol robotico betdo afagado com endurecedor.

Toda a compartimentacdo do edificio sera realizada em paredes ligeiras compostas por
placas duplas de gesso cartonado, preenchidas com isolamento acustico no seu interior.
Aplicar-se-4 como acabamento a pintura a tinta plastica na generalidade dos

compartimentos e 0 azulejo nas instalacfes sanitarias.
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O revestimento exterior deste edificio serd em tijolo de face a vista, cumprindo mais uma
vez com o padrdo arquitetonico do Campus. Este revestimento ndo necessita de

acabamento nem de tratamento de manutencéo.

As coberturas serdo realizadas em chapas de zinco, com suporte assente nas madres da

estrutura metalica da cobertura com afastamento de 50 cm.

- Solucao Estrutural

O edificio é realizado por estrutura em pilares e vigas metalicas e lajes em betdo pré
esforcado com cobertura inclinada de duas aguas (5% de inclinacdo) constituida por uma
estrutura de madres (vigas secundarias) apoiadas em vigas principais que descarregam
sobre os pilares.

- Climatizacao do Edificio

Para a climatizacdo do edificio é aplicada a metodologia de aproveitamento de energia
geotérmica, tal como no departamento da ESSUA, de forma a garantir ganhos energéticos
razoaveis, observaveis posteriormente numa fase de manutencdo e exploracdo mais

econdmica.

6.3. Identificacdo dos elementos a analisar em cada caso de estudo

Pretende-se fazer uma breve identificacdo dos elementos alvo de estudo para cada edificio
escolar em anélise, 0s quais servirdo de base para se avaliar se foram ou ndo tidos em
consideracdo aquando da elaboracdo dos respetivos projetos, 0s principios de

construtibilidade, de acordo com as check-list utilizada. S&o eles:
- Controlo dos documentos,
- Viabilidade dos projetos,

- Projetos de Arquitetura,
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- Projetos de Estabilidade,

- Projetos de Climatizagéo e

- Projetos Elétricos.

6.3.1. Controlo de documentos

Entende-se por documentos todos os elementos associados a elaboragdo das vérias
especialidades do projeto de construcdo de uma determinada obra, cuja gestdo e controlo

devem ser alvo de atencao especial ja na fase preliminar do mesmo.

Tais documentos devem ser sujeitos a uma gestdo ativa e dindmica, de forma a garantir

uma eficaz clareza na sua compreens&o e posterior execucao.

Depende também da complexidade da construcdo, a maior ou menor extensdo da

documentacao.

Uma boa gestdo da documentacdo do projeto, implica que a mesma seja disponibilizada
apos revisdo e consequente aprovacdo. Visando o cumprimento dos objetivos, deverdo os
diversos elementos encontrar-se completos, legiveis, devidamente identificados e

disponiveis para consulta na versdo atualizada em permanéncia.

6.3.2. Analise da viabilidade de projeto

A qualidade e o rigor técnico deste documento (estudo de viabilidade de projeto) devera
deixar transparecer as exigéncias e 0s objetivos que o dono de obra pretende ver cumpridos
e salvaguardados durante a execucdo do projeto, sendo de crucial importancia orientar

aquele para a correta preparacdo do mesmo.

Nesta fase, o dono de obra ja conhece o or¢camento disponivel para a construcdo do edificio
escolar e a forma como este lhe sera disponibilizado ao longo das varias etapas de

construcdo, podendo elaborar um cronograma financeiro.
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Reveste-se pois, de carater pertinente, a defini¢do e planificacdo de todas as atividades a
desenvolver e respetivos tempos de execucdo, até a conclusdo da edificacéo.

6.3.3. Projeto de arquitetura

O processo de edificagdo inicia-se pelo desenvolvimento do projeto de arquitetura. Os
restantes projetos de especialidade realizam-se a partir e em coordenagdo com aquele,

sendo-lhe por isso atribuida particular relevancia.

Na concecdo do projeto de arquitetura, é fundamental atribuir a devida importancia quer
aos aspetos concetuais como a forma e estética, quer as questdes funcionais muitas vezes
negligenciadas de construtibilidade e desempenho. Desta forma, a responsabilidade do
arquiteto passa por prever e avaliar as diversas etapas do processo construtivo da sua obra,
escolhendo de forma sabia cada material, cada geometria, cada pormenor, procurando

obter uma solucdo viavel e eficiente.

Contudo, observa-se que em muitos casos tal ponderacdo ndo acontece, resultando na
ocorréncia de varios desperdicios, imprecisGes, adaptacdes e patologias do edificio,

comprometendo o seu desempenho.

6.3.4. Projeto de estabilidade

O projeto de estabilidade de uma edificacdo, depende diretamente do projeto de
arquitetura, uma vez que este, na organizacdo dos espacos, pressupde a interferéncia da
estrutura, nomeadamente a altura das vigas, localizacdo dos pilares, vdos maximos de lajes,

etc.

Na defini¢do do sistema estrutural do edificio deve ser garantida a vida Util prevista, para o
ambiente existente, com a manutencdo especificada, dentro das condi¢cdes de carga

impostas.
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6.3.5. Projeto de climatizacao

Climatizar um edificio escolar representa normalmente gastos significativos de energia.
Desta forma, ganha importancia um projeto que garanta elevadas condic¢des de conforto, no

que & temperatura, qualidade do ar, nivel de ruido e consumo de energia diz respeito.

No dimensionamento de todo o sistema de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado
"AVAC", é necessario que a equipa projetista opte pelo tipo de instalacdo mais adequada

de modo a:

-Garantir o conforto dos trabalhadores;

-Reducdo dos custos energéticos;

-Selecdo dos equipamentos, atendendo a sua qualidade e consumo;

Outro aspeto a ter em conta, diz respeito a montagem dos diversos equipamentos, onde sao
enunciados os cuidados a ter, de modo a garantir uma elevada qualidade de toda a

instalacéo.

O projeto de climatizacdo devera igualmente assegurar a existéncia de um sistema de
comando, controlo e monitorizacdo, de toda a instalacio de AVAC, bem como a

racionalizacdo dos consumos e controlo dos custos de exploracao.

6.3.6. Projeto elétrico

O projeto elétrico tem de ser compativel com as restantes especialidades de projeto de um
edificio escolar. Este é composto por pecas escritas e pecas desenhadas, onde constam as
representacdes das instalacdes necessarias efetuar. Deve apresentar uma simbologia que
facilite a execucdo do projeto e identifique os diversos pontos de utilizagéo.

Na elaboragdo do projeto de instalacBes elétricas, a equipa projetista deve procurar

posicionar os varios pontos de utilizagdo em locais perfeitamente acessiveis, que permitam
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utilizacdo adequada e eventuais reparagdes. Todas as instalacbes deverdo ser projetadas
atendendo as normas técnicas em vigor, visando desta forma garantir o perfeito
funcionamento de todos os componentes do sistema e a integridade fisica dos seus

utilizadores.

6.4 Analise da aplicacéo da check-list a cada caso de estudo

Através da check-list utilizada neste estudo (Anexo 1), é possivel avaliar se foram ou nédo
tidos em conta principios da construtibilidade nos varios projetos de execucdo dos edificios
escolares em analise, ou seja, se a equipa projetista ja& na fase de concecdo do projeto
ponderou 0s aspetos construtivos, com o objetivo de criar condigdes mais favoraveis para a

execucdo da obra.

Os aspetos analisados na check-list aplicada aos projetos dos edificios de ensino superior

em estudo nesta dissertacdo, no que diz respeito ao controlo dos documentos na fase

de projeto de execucdo, evidenciam que foi efetuada uma correta gestdo documental por

parte das respetivas equipas de projetistas.

Todos os documentos que constam do projeto de execucdo dos dois edificios, encontram-
se organizados com clareza e uniformidade, estdo devidamente identificados e os
conteldos sdo facilmente percetiveis. Também apresentam a pormenorizacdo e

coordenacao da informacao prevista para esta fase do ciclo de vida do projeto.

Os planos de seguranca e salde da fase de projeto, o plano de estaleiro, o planeamento dos
trabalhos, o0 mapa de quantidades bem como o caderno de encargos com todas as

especificacOes relevantes a implementar em obra, encontram-se concluidos nesta fase.

Na fase que antecede a execucdo, devem encontrar-se definidos os processos construtivos a
aplicar, todas as atividades a realizar e respetiva duracdo, bem como a estimativa do

numero de equipamentos, materiais e méo-de-obra necessarios a cada fase da obra.

Verificou-se que, nesta fase ndo houve o cuidado de efetuar um plano de manutencéo e

exploracdo para qualquer dos edificios em estudo, pelo que se depreende que, ao longo da
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execucdo do projeto ndo foram levados em consideragcdo aspetos que poderiam ter sido

alvo de ponderacéo e preferéncia, visando uma maior economia no futuro.

Quanto a analise de viabilidade de projeto, verifica-se que os dois edificios possuem

um orgamento disponivel para a sua construcdo, tendo o dono de obra conhecimento do
cronograma financeiro, ou seja, a forma como esse orgamento aprovado se vai

disponibilizar ao longo das diversas fases de construcéo dos edificios.

E possivel, concluir através das respostas obtidas na check-list, que nio foi efetuado para
nenhum dos projetos dos edificios em causa, um planeamento econdémico e temporal ao
nivel de cada atividade. N&o se verificou ainda, por parte do dono de obra, a contratacao de
uma equipa de gestdo da construtibilidade que controlasse todo o processo que uma

construcdo desta dimensao exige.

Faz-se de seguida uma analise pormenorizada da check-list de cada edificio de forma
individual no que respeita aos projetos de arquitetura e especialidades, tentando avaliar se,
apesar da auséncia de uma equipa de construtibilidade, foram tidos em consideracao alguns

principios no decurso da elaboracédo dos projetos:

Escola Superior de Satde da Universidade de Aveiro

O primeiro projeto desenvolvido para este edificio universitario data do ano 2006. A
Universidade de Aveiro, no papel de Dono de Obra, entregou por convite, a realizacdo do
projeto a uma equipa de arquitetos de Lisboa, liderada pelos Arg. Paulo Cirne e Arg. Bruno
Dray. Depreende-se ter havido algum cuidado na selecdo da equipa projetista, podendo ter
sido avaliados aspetos variados como a experiéncia da mesma em projetos similares, a
competéncia profissional dos elementos que a compdem, a sua capacidade e conhecimento

para adotar tecnologias e métodos de construcdao mais atualizados para o projeto.

No entanto, apenas em 2010 foi lancada esta empreitada a concurso publico, atraves do
qual se selecionou a entidade executante através do critério de selecdo pelo preco mais

baixo.
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No que diz respeito & adjudicacdo da empreitada, a forma como esta foi efetuada, ndo
valoriza os principios orientadores da construtibilidade, uma vez que ndo foram avaliadas
as condicbes técnico-financeiras da adequacdo da empresa em termos tecnicos as
caracteristicas da obra a realizar, nem do suporte financeiro da empresa, face ao risco do

novo investimento.

Relativamente & edificacdo deste departamento, 0 mesmo sofreu Vvarios atrasos na sua
construcdo, como resultado de alteracdes indispensaveis a introducdo de um sistema de
geotermia, ndo previsto, cuja técnica permite melhorar a eficiéncia energeética ao nivel da

sua climatizacdo.

O prazo maximo de 14 meses para a sua conclusdo ndo foi respeitado, encontrando-se
atualmente em fase de acabamentos. Dado que inicialmente ndo estava prevista a aplicacao
do sistema de geotermia, foi necessario proceder a um enorme esforco financeiro de forma
a conseguir integra-lo no orcamento disponivel. A especialidade que admitia obter alguma
economia e a Unica que consentia a introducdo de alteracdes com alguma facilidade, era a
de arquitetura, pelo que se levaram a cabo alteracGes do tipo de revestimentos, quer
interiores, quer exteriores, do tipo de cobertura do edificio, optou-se por ndo construir
nesta fase, as salas de reunides previstas em projeto, entre outras medidas adotadas, as

quais evitaram derrapagens financeiras.

A introducdo do sistema da geotermia neste edificio, para além de ser uma tecnologia
inovadora, permitiu a instalacdo de um sistema de AVAC menos complexo e oneroso, que
em simultaneo com a geotermia permite alcancar uma eficiéncia energética tal, que se
traduzira em cerca de 70 % de poupanca de gastos de energia durante o funcionamento do
edificio.

Outra tecnologia inovadora aplicada neste departamento é a utilizacdo do material ETFE -

Tetrafluoroetileno etileno, em areas de fachada e de cobertura (Figuras 9 e 10).

Trata-se de um polimero transparente, leve, de longa durabilidade, que oferece
possibilidades muito amplas nas suas formas e geometrias, permitindo que os edificios

possuam um aspeto inovador e espetacular. O baixo peso das peliculas e do sistema de
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fixagdo implica um menor consumo na estrutura de suporte, e em suma, uma poupanca
economica significativa em estruturas com grandes vaos e superficies elevadas como no

caso dos passadicos.

A escolha da aplicacdo deste material por parte da equipa de projetistas, permitiu ao dono
de obra, obter uma solugdo com um produto que apresenta vantagens econémicas que
surpreendem com as suas carateristicas técnicas, nomeadamente pelo facto de ser
impermedvel, muito resistente as intempéries, permeavel aos raios UVA, com boa
resisténcia ao impacto de granizo e outros, necessitando de manutengdo minima, uma vez
que se auto limpa com &gua da chuva. Para além disso, apresenta excelente comportamento
face ao fogo, € reciclavel, sem deterioragdo mecénica visivel e sem descoloracdo nem

endurecimento com o passar dos anos.

Apesar de ndo existir uma equipa de construtibilidade no processo de concecdo deste
edificio, a introducdo de tecnologias como a geotermia, que € um sistema de energia
renovavel e a aplicacdo de materiais adequados a utilizacdo do mesmo, como o ETFE,
demonstra preocupacao da parte da equipa projetista na aplicacdo de alguns principios de
construtibilidade no seu trabalho, nomeadamente a introducdo de métodos

tecnologicamente inovadores, mais eficientes e adequados.

Figura 9: Cobertura dos passadicos em ETFE (Fonte prépria, 2012)
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Figura 10: Transparéncia do ETFE (Fonte prépria, 2012)

Na anélise efetuada ao projeto e da informacéo obtida das check list, foi possivel averiguar
algumas situacBes particulares. Verifica-se que este edificio apresenta semelhancas de
tipologia dos espacos funcionais, isto é, as plantas dos varios pisos sdo semelhantes nos
dois blocos. O bloco dos docentes apresenta os Pisos 0 e 1 muito semelhantes entre si. No
bloco dos alunos, a disposicdo das instalacBes dos laboratorios e das salas de aula, sdo
analogas, cumprindo com o principio da construtibilidade da opg¢do pelo desenho
modular. Desta forma, consegue-se uma compreensdo facil do projeto durante a sua
construcdo, permitindo gerar ganhos financeiros na compra dos materiais, e ainda contribui
para evitar a existéncia de erros e omissdes, muito frequentes em projetos completamente

diferentes e com opcdes de concecdo inovadoras no esqueleto do edificio.

Também se recorreu neste edificio, a aplicacdo de elementos pré-fabricados,
nomeadamente nas passagens pedonais. Os porticos de estrutura metalica que formam os
passadigos, vieram prontos de fabrica, apenas tendo sido colocados no seu lugar em obra
(Figura 11). Verifica-se assim que existiu, ainda que sem atingir grande expressao, neste
projeto, a opcéo pela pré-fabricacdo. Deveriam ter sido estudadas na fase de projeto, as
acessibilidades para o transporte das referidas pecas, em obra, bem como o espaco
necessario no estaleiro para a sua movimentacao e instalacdo. Esta preocupacao apenas foi
considerada na fase de obra, pela Entidade Executante, ndo originando contratempos de
maior dada a dimenséo do estaleiro.
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Figura 11: Colocagao dos elementos pré-fabricados metélicos nos passadi¢os (Fonte propria, 2012)

Também as caixas de pavimento das redes de aguas residuais e aguas pluviais sdo de
dimensGes comerciais considerando as diferentes pecas que as constituem, como tampas,

cones, anéis ou aduelas e sdo todos eles elementos também pré-fabricados.

O projeto elétrico indica, que todos os quadros elétricos a instalar em obra, também eles

sdo obrigatoriamente montados em fabrica, como € usual atualmente.

No que diz respeito ao principio da construtibilidade, a op¢ao pela estandardizacdo, a
equipa projetista ndo favorece totalmente a aplicagéo de solucbes estandardizadas. Apesar
da geometria dos véos serem idénticas em cada fachada, estas ndo séo de dimensdes

comerciais, tendo sido fabricadas propositadamente para esta edificacdo (Figuras 12 e 13).

Esta situacdo origina dificuldades ao dono de obra na aquisicdo dos materiais, na sua
aplicacdo a precos mais reduzidos e na obtencdo de pecas novas, quando houver

necessidade de substituicéo.

Ja as dimensdes dos véos interiores respeitam as disposicdes regulamentares de
acessibilidades a deficientes motores. O mesmo acontece com 0 acesso as instalaces

sanitarias, e com a disposi¢do das pegas sanitarias no seu interior. Os véaos corta-fogo
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possuem as dimensfes comerciais e 0 revestimento exigido pela regulamentacdo sobre

seguranca contra incéndio em edificios.

Neste edificio foram colocados tetos falsos em todos os compartimentos com excecao das
zonas de laboratorios, onde séo visiveis as lajes fungiformes aligeiradas de moldes
recuperaveis. Foram utilizados tetos de gesso cartonado acustico (nos auditorios, nas salas
de aulas, gabinetes, biblioteca e sala de reunides), hidré6fugo (nas zonas humidas) e

ignifugos, todos de dimensdes comercializadas.

Figura 13: Algado com vaos uniformes inclinados (Fonte propria, 2012)

88 Ana Paula Veloso Neves



CASO DE ESTUDO

Os equipamentos e materiais adotados neste edificio, tanto nos projetos de instalagéo
elétrica como nos sistemas de climatizacdo, para além de serem de dimensdes e
carateristicas estandardizados, sdo certificados e obedecem ainda a regulamentacdo

aplicavel sobre a seguranca e protecdo de pessoas e bens.

No que se refere a eficiéncia construtiva e as especificacdes de projeto, verifica-se 0
cumprimento genérico deste principio da construtibilidade. Apesar de ndo existir um
processo elucidativo com a descricdo detalhada da sequéncia dos trabalhos da construcao
durante a obra, sejam desenhados ou mesmo escritos, 0 projeto é apresentado com
pormenorizacdo clara e abrangente. Também o nimero de cortes, perspetivas e outros
elementos de desenho compreendidos no projeto, sdo suficientes e proporcionam a

interpretacdo clara do mesmo.

Um eficiente planeamento das atividades de construcdo de acordo com as opcdes de
concecéo, adequado ao plano de estaleiro contribui para evitar constrangimentos em obra

resultantes da ocorréncia de conflitos técnicos e funcionais.

A organizacdo do estaleiro durante a fase de construcdo do edificio em estudo, foi planeada
tendo em conta, para além dos processos construtivos, o planeamento temporal e de mao-
de-obra, definindo, o arranjo das areas de producdo, de stock e administracdo da obra, de
forma a minimizar as interferéncias e transporte de equipamentos de maiores dimensodes a

incorporar na obra, evitando a ocorréncia de conflitos fisicos.

Verificou-se que os projetos especificam materiais de revestimento comerciais, e que estes
se encontram descritos de igual forma nas pecas escritas e nas desenhadas. Foi verificada e
garantida, pela entidade fiscalizadora, a compatibilizacdo entre o projeto de arquitetura e os
das restantes especialidades.

Por uma questdo de controlo orcamental, houve necessidade de alterar o tipo de materiais
de revestimento tanto interior, como exterior, inicialmente previstos em projeto, tendo a
equipa de fiscalizacdo juntamente com a equipa projetista, optado por escolher materiais

adequados aos requisitos de utilizacdo, que cumpram critérios rigorosos de garantia de
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conservacao, durabilidade, higiene e limpeza, e adequados as condigdes climatéricas da
regido de Aveiro.

Sdo exemplos das referidas alteracdes, a substituicdo de chapa metalica trapezoidal de
remate exterior da caixilharia nos vaos inclinados voltados a Norte e Sul, por pintura, bem
como o revestimento do pavimento dos pisos e escadas inicialmente previsto em taco

industrial e substituido por um endurecedor de superficie sobre a betonilha de base.

Ambos os blocos possuem areas de circulacdo e percursos de fuga simplificados, com
sinalizacdo de emergéncia visivel. Também se encontram dimensionadas de forma a evitar
solugdes de inflexdo ou contra inflexdo, resultantes de opcbes de implantagdo muito
rebuscadas.

A definicdo interior das acessibilidades respeita critérios objetivos de dimensionamento,
através do numero de unidades de passagem, necessarias para assegurar a evacuacdo do

edificio em tempo util.

As zonas laboratoriais foram projetadas de forma a serem bastante espacosas
possibilitando a criacdo de zonas de armazenamento de materiais. Desta forma evita o
acondicionamento indevido dos mesmos nas zonas de circulagdo adjacentes aos

laboratorios.

Os pavimentos em proglass (betdo endurecido), escolhidos para ambos os blocos do
edificio, sdo antiderrapantes, anticorrosivos e a sua limpeza faz-se apenas com recurso a
agua, ndo necessitando de qualquer produto de limpeza desinfetante. As paredes destes

espacos sao revestidas a tintas lavaveis, nao texturadas e resistentes a agentes quimicos.

E possivel verificar que a equipa projetista deu especial importancia e valorizou bastante a
iluminacdo e ventilacdo natural. Cada espaco interior do edificio possui todo ele, varias

janelas, o que permite uma economia consideravel de energia.

No que respeita ao tipo de cobertura da nave central do bloco dos docentes, também esta

sofreu alteragOes. Inicialmente estava previsto uma cobertura em ETFE, mas por uma
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questdo de contencdo de custos, optou-se por um tipo de cobertura de lanternins em forma
piramidal com envidragados orientados a Sul revestidos a painel sandwich branco (Figura
14). Esta opc¢éo possui caracteristicas de durabilidade e resisténcia, e foi dimensionada de
forma adequada, correspondendo as exigéncias do projeto. Na area restante de cobertura
optou-se pela solucdo de cobertura invertida, tal como a cobertura do bloco dos alunos. A
opcao por este tipo de cobertura, resolve os problemas de impermeabilizacdo e isolamento

térmico.

Figura 14: Cobertura da nave central do bloco dos docentes (Fonte propria, 2012)

Localizam-se na cobertura 0s equipamentos de climatizacdo do edificio. Os caminhos que
lhe ddo acesso sdo comodos e seguros, tal como a sua manutencdo e limpeza. E na

cobertura que se encontra a protecdo contra as descargas atmosféricas.

O revestimento das saidas de ventilacdo, couretes, tubos de queda e antenas, estdo
devidamente resolvidas na planta de cobertura. Apesar da sua colocacdo neste local, tornar
a envolvente do edificio um pouco inestética, estas infraestruturas encontram-se de acordo

com as orientacOes do projeto de estabilidade.

Estdo implantados na cobertura um conjunto de painéis solares, desenvolvidos para captar
a energia solar em instalagdes solares térmicas de produgdo de aguas quentes sanitarias
com elevado rendimento, permitindo otimizar o retorno do investimento no sistema solar
térmico (Figura 15). Para além desta, havera outra fonte de energia complementar,

fornecida por termoacumuladores elétricos, que garantem o fornecimento de &gua quente
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sanitéria, quando houver falha no sistema solar. Existira por cada instalacdo sanitaria com
duche, um depoésito de acumulacdo de &gua quente sanitaria, suficiente para as
necessidades energéticas individuais. Este sistema permite a sua utilizacdo conforme as

necessidades.

Figura 15: Cobertura plana com colocagdo das infraestruturas e painéis solares (Fonte prépria, 2012)

De modo a permitir a colocagdo das canalizagdes afetas as varias instalagdes, entre 0s dois
blocos foi considerada uma rede de tubagem enterrada e caixas de visita. Estas foram
dimensionadas de acordo com a quantidade de tubagem de cada troco, adicionando-se em
complemento tubagens de reserva de modo a permitir amplia¢cbes futuras. Estas

encontram-se devidamente cotadas e coordenadas com os restantes projetos.

Todas as condutas isoladas a correr no exterior, areas técnicas e a vista, sdo instaladas com
forra mecanica. Esta é executada em chapa de aluminio com um minimo de 0,5 mm de
espessura. Todo o sistema de protecdo de condutas de ventilagdo e ar condicionado a
instalar, destina-se a impedir a propagacdo de fogo entre 0os compartimentos ou entre pisos,
através das aberturas praticadas nos elementos de construcdo corta-fogo para a passagem

destas infraestruturas do edificio.

Os materiais utilizados para a protecdo das tubagens e condutas apresentam caracteristicas
de resisténcia mecanica, estabilidade, estanquicidade a fumos, gases e chamas e de
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isolamento térmico, que Ihes confere uma classe de resisténcia ao fogo néo inferior a dos

elementos de construcdo corta-fogo atravessados.

A rede de esgoto de condensados compreende a ligagdo dos equipamentos de AVAC com
producdo de liquidos, até as prumadas ou ramais de aguas pluviais do edificio. S&o em

PVC rigido e apresentam uma inclinac&o de 1% de forma a facilitar o seu escoamento.

O projeto garante também a instalacdo de protecBes acusticas e antivibréaticas, de forma a
diminuir o ruido e vibracGes transmitidos pelos equipamentos, condutas e tubagens para a

estrutura do edificio e em locais que exijam pouco ruido.

Os quadros elétricos para além de se situarem em zonas de boa acessibilidade encontram-
se devidamente dimensionados, definidas as poténcias de alimentacdo elétrica e as

condic¢des de comando e a interligacdo a outros sistemas.

O posto de transformacdo € do tipo cliente, alimentado a partir da rede privativa da
Universidade. Neste encontra-se instalado o quadro de média tensdo, o transformador de
poténcia e o quadro geral de baixa tensdo. Desta forma as exigéncias de alimentacéo estdo

asseguradas, em termos de tipologia, poténcia e cotas de passagem da cablagem.

Por indicacdo da Universidade e dado ndo existirem exigéncias regulamentares que
obriguem a instalacdo de um grupo gerador de emergéncia, este ndo vai existir, pelo que
ndo se assegura a alimentacdo das instalacfes em caso de falha na rede do operador. O
projeto prevé contudo, proceder ao desenho de uma rede de distribuicdo do edificio, que
permita no futuro, a instalacdo de um sistema de alimentacdo de energia sem interrupcao
(UPS), que suportara as cargas consideradas prioritarias, nomeadamente 0s sistemas
informaticos e de telecomunicagdes, durante o periodo necessario ao estabelecimento da

alimentacdo normal.

Quanto ao sistema de protecdo contra descargas atmosféricas, a solucdo adotada satisfaz as
exigéncias e 0s objetivos do projeto. Foi previsto a instalagdo de um elétrodo de terra Gnico
para o edificio, enterrado ao nivel das fundacdes e abaixo da rede de tubagens da rede de

infraestruturas, associado a varios piquetes de terra.
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As maquinas dos elevadores estardo acessiveis apenas a pessoal autorizado, encontrando-
se colocadas no local que lhes é especialmente destinado, de acordo com o projeto de
estabilidade, situado no topo da caixa. As maquinas ou a sua estrutura de assentamento

possuirdo apoios anti vibrateis.

Quanto a distribuicdo interior das vérias valéncias funcionais, pode-se observar através de
uma andlise cuidadosa dos Vvarios projetos, alguns aspetos, nomeadamente: que 0s
percursos funcionais de circulacdo interior encontram-se bem definidos de acordo com a

tipologia dos espacos funcionais, evitando a interseccao de diferentes tipos de utilizadores.

Outro aspeto possivel de observar é que no piso térreo se posicionam 0s equipamentos de
maior dimensdo e peso, verificando-se haver boa acessibilidade aos mesmos, pelo lado
exterior. Existe um portdo, no bloco dos alunos, destinado a facilitar as cargas e descargas
de materiais e equipamentos. Estas zonas encontram-se suficientemente afastadas das

zonas pedagagicas e cientificas da escola.

Ao nivel das acessibilidades exteriores e circulagbes interiores, elas encontram-se
projetadas de modo simplificado para a circulacdo dos utilizadores normais, bem como
para deficientes motores, e de modo a facilitar a fuga dos utilizadores do edificio, em caso

de emergéncia.

Tratando-se de uma escola de saude com diferentes valéncias, observa-se que a forma
como o projeto foi pensado, aproximando as zonas com 0s mesmos periodos de
funcionamento, os mesmos niveis de ocupacdo e atividades semelhantes, permite evitar a

desorganizacdo das infraestruturas de climatizacao e de ruido ambiente.

A fécil acessibilidade as infraestruturas para posterior manutencao, encontra-se garantida
no projeto. Foram criadas areas técnicas proprias para o efeito, com areas suficientes para a
instalagdo das infraestruturas, devidamente identificadas, que para além de possuirem boas
condicBes de acesso, também possuem sistemas de seguranca antivandalismo e facilidade

de operagéo no periodo de exploracéo.
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Na fase de projeto € igualmente relevante, embora por vezes dificil, aplicar o principio de
orientagdo da construtibilidade, que relaciona a concecdo e as acessibilidades para
materiais, equipamentos e operarios dentro da obra. Na edificacdo em estudo, verifica-se
que atendendo a area de implantacdo do edificio e da sua volumetria, existe terreno
suficiente disponivel para o estaleiro, podendo-se definir estratégias seguras para o
armazenamento e manuseamento de materiais e equipamentos. Também as movimentagdes

dos operarios estdo facilitadas.

E na fase de projeto que se deve ponderar a forma como, por exemplo, a ligaco/fixacdo
dos elementos metélicos que compdem os passadicos entre 0s dois blocos se ir4 fazer, de
modo a que seja uma ligacdo répida, que se efetue acautelando as condi¢Bes de seguranca

dos trabalhadores, mas garantindo a estabilidade e durabilidade das pecas.

Na elaboracdo do projeto desta empreitada, ndo se justifica, a aplicacdo do principio de
orientagdo da construtibilidade de garantir a eficiéncia construtiva em condig¢oes
atmosféricas adversas, dado que a regido de Aveiro, segundo o RCCTE, é uma zona de
clima temperado. Houve sim preocupacdo, por parte da equipa projetista, na escolha dos
materiais de revestimento, nomeadamente os tijolos tipo "Vale da Gandara" e a aplicacao
do ETFE, adequando-os ao clima da regido. Pelas respostas da check-list pode-se afirmar
que as op¢bes tomadas para a envolvente exterior e para a cobertura, adequam-se as
condicBes climatéricas desta regido, cumprindo assim com o0s critérios de resisténcia e
durabilidade.

A aplicacdo do principio de faseamento dos testes e ensaios a elaboracdo do projeto,
podera trazer ao dono de obra beneficios, para além dos que se obtém quando se executam
os ensaios no final da construcdo. Dado que um edificio escolar do ensino superior é
pensado para abranger diversas valéncias, com tipologias de espacos funcionais variados, e
distintos, com periodos de utilizacdo diferentes ao longo do dia, a instalacdo de estruturas
de producdo unicas, nomeadamente centrais de climatizacdo, traduz-se em consumo
energético acrescido. Isto, porque no limite, se estiver a ser utilizado apenas um espaco
funcional, obriga a que uma unidade inteira de producgéo esteja em funcionamento apenas

para servir esse espaco.
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Nesta empreitada, o projeto de climatizacdo, remete a execucdo de ensaios apenas para
apos a conclusdo da instalacdo das infraestruturas, na altura da rece¢do provisoria. Apesar
disso, encontra-se estabelecido em projeto, a possibilidade de controlo individual para
zonas andlogas, de forma a interromper e reduzir substancialmente a climatizagdo em fases
de desocupacao prolongada ao longo do dia, sendo possivel ainda a interrupg¢éo por zonas,
nos periodos de férias.

Resulta igualmente do projeto, a possibilidade de regular as temperaturas do local de forma

independente, ajustando-se aos condicionalismos da ocupacao.

Estas condicdes sdo mais faceis de obter em projetos com uma distribuicdo interior dos
espacos composta por tipologias de utilizadores, uma vez que facilita a distribuigdo das

infraestruturas idénticas e necessarias a €sses mesmaos espacos.

Ja o projeto elétrico indica a realizacdo de testes antes e ap0s a instalacdo do equipamento
no interior do posto de transformacéo, garantindo que os indices de isolamento sonoro se
encontram dentro do regularmente admitido. Os referidos ensaios devem ser realizados por

uma entidade privada de reconhecida idoneidade.

Cada bloco dispora de um quadro geral, e em cada um dos pisos de cada um dos blocos,
prevéem-se dois quadros elétricos alimentados ponto a ponto a partir do quadro geral do
bloco. Estes quadros dispdem ainda de quadros parciais para utilizacdes especificas,
nomeadamente auditdrios, sala de informética, quadros especificos de climatizacdo e
ventilacdo, clinica e laboratdrios. Desta forma foram garantidas as exigéncias de projeto,
guanto a existéncia de quadros elétricos individualizados por conjunto de espacos

funcionais de carateristicas semelhantes.

Quanto a iluminacdo, a sua instalacdo (que compreende os aparelhos de iluminacgdo, o0s
respetivos comandos e 0s correspondentes circuitos destinados a sua alimentagéo),
encontra-se resolvida por tipologia de espago funcional. De modo a garantir, em caso de
avaria do sistema de iluminacdo normal por falta de energia da rede ou disparo de
protecdes, a sinalizacdo das saidas e a evacuagdo das pessoas e permitir a execucdo das

manobras respeitantes a seguranca e a intervencdo das equipas de socorro, esta previsto em
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projeto, a instalacdo de um sistema de iluminagdo de seguranga, nomeadamente iluminacéo
de ambiente e iluminacdo de circulagdo. A primeira tem como objetivo reduzir o risco de
panico e permitir a deslocacdo em seguranca dos ocupantes do edificio, para os caminhos
de evacuacdo, garantindo condicdes de visdo e de orientacdo adequadas a identificacdo das
direcOes de evacuacdo. A iluminagcdo de circulacdo tem como objetivo facilitar a
visibilidade no encaminhamento seguro das pessoas até uma zona de seguranca e, ainda,
possibilitar a execucao das manobras respeitantes a seguranca e a intervencao dos meios de

SOocorro.

Do ponto de vista da funcionalidade e seguranga na concecédo das instalagfes, € importante
que se projetem para o edificio, 0 nimero apropriado de tomadas. Estas compreendem
tomadas para usos gerais, tomadas da rede socorrida identificadas pelo miolo de cor
distinta. O projeto prevé tomadas com obturadores, quando forem de corrente inferior a 16
A, e serem dotadas de tampa quando superiores a 16 A. O numero e localizacdo das
tomadas para usos gerais foram definidas atendendo as condi¢cdes de exploracdo e

implantacdo de mobiliario ou equipamento, previsto para cada um dos locais.

Complexo Interdisciplinar de Ciéncias Fisicas Aplicadas a Nanotecnologia e a

Oceanografia

A empreitada do CICFANO, foi adjudicada através de Concurso Publico, tendo como
critério de selecdo a proposta de preco mais baixo. Os trabalhos tiveram inicio com a
consignacdo da obra que ocorreu em Janeiro de 2011, onde se realizaram os trabalhos de

fundacdes através de estacas moldadas com recurso a lamas bentoniticas.

Em meados do ano de 2011, a obra sofreu um embargo pelo Tribunal de Contas, alegando
que a empresa adjudicataria ndo era detentora do alvara exigido na classe correspondente
ao valor total da obra, Empreiteiro Geral de Edificios com Estrutura Metalica (12
Categoria), justificando desta forma, que a mesma ndo possui as habilitagdes técnicas
exigidas como adequadas e necessarias a execucdo da obra contratada. Consequentemente,
a empresa adjudicataria, viu caducada a adjudicacao da referida empreitada.
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A Universidade de Aveiro resolveu de forma imediata, evitando perder a ajuda financeira
proveniente do FEDER, previamente aprovada, adjudicar a empreitada deste edificio,
através do tipo de contratacdo de Ajuste Direto. Para o efeito convidou varias empresas a
apresentar uma proposta, estabelecendo que a adjudicacéo sera feita, novamente, segundo

o critério de adjudicacdo do mais baixo preco.

Desta forma os trabalhos retomaram em meados do més de Novembro, com a execugéo da
estrutura mista, constituida por pilares e vigas metalicas e lajes em betdo armado e pré-

fabricado.

E possivel, através desta breve descricdo histdrica, compreender que a forma como as
adjudicacBes das empreitadas deste tipo de Obras Publicas é feita, ndo permitem a
avaliacdo das competéncias das empresas construtoras ao nivel da sua capacidade técnico-
financeira, da sua experiéncia em construir projetos semelhantes, bem como também néo
permite avaliar a qualidade da sua proposta, no que respeita ao tipo de subempreitadas,
processos, equipamentos e tecnologias de construcao.

Pode-se verificar também, que ndo existe nesta empreitada, a semelhanca do processo
contratual ocorrido para a empreitada do edificio da ESSUA, nenhum interesse por parte
do dono de obra, na selecdo de uma equipa de gestdo e construtibilidade, capaz de garantir
a aplicacdo dos principios de construtibilidade ao longo das vérias fases de vida do
empreendimento, conseguindo demonstrar que a sua existéncia ao longo de todo este
processo, se traduz na obtencdo de edificacBes com qualidade, com grandes desempenhos
ao nivel de manutencdo e exploracdo durante a sua vida de utilizacdo e ainda se traduz em

ganhos financeiros para o dono de obra.

Cabe o controlo de verificar o cumprimento dos interesses do dono de obra, a equipa de
fiscalizacdo responsavel pela obra, que tenta, garantir com sucesso a implementacdo do

empreendimento, evitando grandes derrapagens financeiras e temporais.

Ja no que respeita ao tipo de contratacdo da equipa projetista para esta empreitada, a
Universidade de Aveiro entregou 0 projeto ao arquiteto da propria entidade, o Arq.

Joaquim Oliveira, que optou por conceber um edificio com esqueleto em estrutura
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metalica. Este profissional possui experiéncia na elaboragdo de projetos de edificios
escolares, uma vez que foi o autor do edificio do Departamento de Engenharia Civil,

situado também no Campus desta Universidade.

Face a esta realidade, conclui-se que apesar de nao existir explicitamente o cumprimento
do principio de construtibilidade no que respeita aos conhecimentos construtivos e
estratégias contratuais, que visa garantir que a selecdo das varias equipas que tém
participacdo ativa nas varias fases de execuc¢do da edificacdo, nomeadamente a selecdo das
equipas projetistas, de gestdo e de construtibilidade e da empresa construtora, sdo equipas
de qualidade, com conhecimento técnico e experiéncia, verifica-se que a equipa de projeto,
a equipa de fiscalizagcdo e a entidade executante a qual foi adjudicada a obra nesta segunda
adjudicacao, tém respetivamente, experiéncia na concecdo, fiscalizacdo e execucdo de

edificios escolares .

O prazo de execucdo da empreitada do edificio do CICFANO ¢é de 539 dias (18 meses) a
partir da data de consignacéo da obra, o que pelo ocorrido na fase inicial dos trabalhos, ja
leva algum atraso no tempo de conclusdo. Durante a elaboracdo do projeto, é feita uma
estimativa do tempo que a obra leva a concluir, apenas para efeito de prazos de pedidos de
licenciamento. Ao contrério do que o principio de construtibilidade referente aos tempos
de concecdo e da construcdo indica, que deve ser efetuado um planeamento temporal do
empreendimento, durante a fase de elaboracgdo do projeto, tal ndo se verifica, dado que em
projeto apenas se faz uma estimativa temporal muito superficial, para efeitos de prazos de
pedido de licenciamento. Cabe a empresa construtora em fase de obra, através da
informacdo contida no projeto, conhecendo todas as atividades que é necessario executar,
0s materiais a aplicar, os respetivos prazos de entrega e fornecimento, 0S processos e
equipamentos de construcdo necessarios e 0s rendimentos médios de trabalho, elaborar um
plano de trabalhos baseado em critérios realistas. A falha na entrega de um determinado
material, pode ser o responsavel pelo atraso de todas as tarefas subsequentes a sua
aplicacdo. O mesmo acontece se 0 planeamento cronologico estabelecido no plano de
trabalhos for feito sem ter em consideragdo aspetos simples como estimar de forma errada
a méo-de-obra necessaria para uma determinada atividade, ou ndo considerar as condi¢des

atmosfeéricas do local de implantacéo da obra, entre outros.
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Trata-se de um edificio de planta retangular, afirmando-se como um volume auténomo,
organizado em trés pisos, seguindo a mesma logica de distribuicdo dos espacos funcionais.
Os acessos aos mesmos fazem-se através de corredores longitudinais ao edificio, evitando
desta forma acessos interiores confusos e desordenados. A distribuicdo dos espacos
funcionais teve em conta o principio de orientagdo da distribuicdo interior das valéncias
funcionais, na medida em que foi opcao de projeto a distingdo entre duas areas de uso
diferenciado, localizando-se a poente, espacos administrativos e gabinetes e a nascente,
uma area grande de laboratdrios de pé direito duplo. Esta diferenciacdo permite decidir e
definir a localizacdo das comunicagOes verticais (caixa de escadas e elevadores),
instalagBes sanitarias e arrumos. A disposi¢do dos espagos com semelhantes valéncias
funcionais admite uma certa coordenacdo, com idénticos utilizadores, condicdes de acesso,

0 mesmo tipo de infraestruturas e as mesmas condi¢des de ruido ambiente.

A opcdo dos laboratdrios se situarem no Piso 0, permite concluir que é neste espaco que se
vao localizar os equipamentos de maior peso e dimensdes, evitando reforgo adicional das
lajes dos pisos superiores, e ainda permite boas acessibilidades pela entrada de servico,
situada na fachada sul do edificio, que funciona como ponto de carga e descarga de

materiais.

Ja a acessibilidade dos utilizadores ao interior do edificio, é feita pelo ponto de entrada,
localizado na fachada Poente. O projeto cumpre também, o Regulamento para a Promocéo
da Acessibilidade e Mobilidade Pedonal, permitindo condicdes de acessibilidade a pessoas
que se encontrem em situacdo de limitacdo ou de mobilidade condicionada, através da

incluséo de rampas e elevadores que permitem 0 acesso aos pisos superiores.

Os percursos e saidas de emergéncia sdo adequados a uma evacuacdo rapida e fécil, dado

gue ndo existem neste projeto, circulacdes interiores confusas e desordenadas.

A implantacdo do edificio e a sua volumetria adequam-se as condi¢fes do terreno e
topografia do local. A solucdo arquitetonica permite manter as carateristicas dos restantes
edificios escolares que constituem o Campus da Universidade de Aveiro, nomeadamente
no que respeita ao uso dos materiais de revestimento das fachadas exteriores e no que

respeita ao seu enquadramento NoS espacos envolventes.
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Uma correta definicdo da obra traduz-se em eficiéncia construtiva. Este principio de
construtibilidade, exige que toda a logistica que uma edificacdo implica, seja analisada
com ponderacdo, rigor e pormenorizacdo, de forma a se obterem melhorias no
comportamento dos edificios ao longo do seu periodo de utilizacdo, com 0s respetivos
ganhos financeiros tanto para a empresa construtora, como para o dono de obra na fase de

manutencdo e exploragédo dos mesmos.

Através da analise da informacdo contida nas check lists, preenchidas pela equipa de
fiscalizacdo, é possivel avaliar se existiu ou ndo eficiéncia construtiva neste projeto. Para

iSs0, é possivel observar alguns aspetos:

- Verifica-se que foi efetuado um bom planeamento de obra, através de uma anélise feita as
varias atividades de construcdo que impedem o surgimento de conflitos fisicos entre tarefas

desenvolvidas em simultaneo no estaleiro.

- Encontra-se no caderno de encargos uma clara definicdo de todos os materiais a
incorporar na obra com indicacdo das suas caracteristicas, medices e quantificacdes das

atividades de forma individual e o respetivo critério de medicdo.

- Toda a informacdo contida nas pecas escritas e desenhadas apresenta-se de forma clara,
com escala definida e com qualidade de informacéo. Apresentam cortes, pormenores e

alcados suficientes, que facilitam a interpretacdo do projeto.

- Os varios projetos encontram-se coordenados uns com os outros evitando conflitos
fisicos, estéticos, técnicos e de seguranca entre os mesmos. Nao houve recursos a software
de desenhos 3D, para coordenacdo e informacdo entre as diferentes especialidades de

projeto.

Outro principio importante a avaliar, € 0 da opcao por solucbes estandardizadas, por

parte da equipa projetista. Procede-se de seguida a essa analise:

Ao nivel da solucdo estrutural, os elementos metalicos e as lajes de betdo pre-esforcadas

sdo de dimensdes padronizadas e comerciais.

Ana Paula Veloso Neves 101



AVALIACAO DA CONSTRUTIBILIDADE EM EDIFICIOS DO ENSINO SUPERIOR

Observa-se no projeto que as espessuras dos panos de alvenaria interior e exterior, cujas
dimensdes do tijolo sdo 30x20x11 e 24x11x7, respetivamente, adequam-se as dimensdes
do tijolo ceramico comercializado no mercado. Também o tijolo de face a vista do tipo
"Vale da Gandara" previsto para o revestimento exterior do edificio, sdo de medidas

estandardizadas e comerciais.

Os véos das portas interiores apresentam dimensdes de acordo com a funcionalidade do
espaco, mantendo o mesmo critério de distribuicdo ao longo do projeto, seguindo este
principio de orientacdo da construtibilidade. Da mesma forma, a abertura do védo de portas
do edificio adequam-se as dimensGes regulamentares de acessibilidade a pessoas de
mobilidade reduzida, nomeadamente das instalacdes sanitarias.

O projeto admite apenas duas medidas para as janelas interiores, mantendo a referéncia

comercial.

Ja os véos corta-fogo apresentam dimensdes comerciais e adequadas a area do véo e as

suas condigdes de utilizacdo.

Quanto aos materiais de revestimento interior, estes diferem consoante a funcionalidade
dos varios espacos, sendo que as solucbes adotadas apontam para especificacGes de
materiais com dimensdes, tipologias e carateristicas estandardizadas com comercializacao
no mercado e garantia de fabricacdo, com controlo e inspecdo de qualidade e ainda
devidamente certificados. As especificacfes constantes no projeto possibilitam também ao
dono de obra, a opcdo de escolher outras tipologias comerciais, com as mesmas

caracteristicas para 0 mesmo material, produto ou equipamento.

O betdo a aplicar em obra é de classe C30/37, e é certificado pela central de producao
fornecedora. Também as armaduras em aco A500NR sdo de natureza e resisténcia
regulamentar e standarizada. Estes materiais sdo acompanhados de certificados de origem
ou declaragdes que atestem a sua conformidade com os requisitos estabelecidos no caderno
de encargos do projeto de estabilidade. O caderno de encargos faz referéncia a
especificacbes sobre o controlo de qualidade do betdo desde a producéo, ao transporte, a

aplicacdo em obra, ao controlo do betdo fresco e a sua cura.
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No que respeita as cofragens, estas sdo de madeira, e garantem o posicionamento, a forma
e as dimensdes dos elementos de betdo, conforme indicacdo das pecas desenhada. Estas
dimens@es sdo semelhantes ao longo do projeto, permitindo a rentabilizacdo das pranchas

de madeira e das pecas de escoramento a aplicar.

No projeto esta contemplada a aplicacdo de canalizages elétricas a vista, nos locais afetos
as instalacOes técnicas e galerias, que serdo constituidas por cabos instalados nos caminhos
de cabos e enfiados em tubos fixos a vista sobre bracadeiras, de idénticos tamanhos. Nos
restantes locais, as canalizacGes serdo ocultas, sendo constituidas por cabos em tubos
embebidos nos pavimentos, nas paredes e nos tetos e ainda fixos a vista no interior de

espagos 0cos.

Também os caminhos de cabos, com o uso de esteiras e calhas técnicas, sdo de dimensdes
estandardizadas ao longo do projeto. As esteiras a instalar serdo metéalicas, fixas as paredes
por intermédio de consolas adequadas do mesmo tipo de material. Tanto as esteiras como
os elementos metalicos de suporte respetivos sdo de tipologias e dimensfes comerciais. A

instalacdo de calhas técnicas de rodapé, em PVC, terdo medidas semelhantes.

Os locais técnicos verticais (corettes), estandardizados, situam-se nos corredores
longitudinais ao edificio, e contribuem para a reducdo do surgimento de problemas com
interferéncias fisicas. Os mesmos encontram-se devidamente identificados e sdo de féacil

acesso.

No exterior do edificio, as canalizacGes elétricas serdo enterradas, através de cabos com
bainhas exteriores duplas ou reforcadas, enfiadas em tubos com secdes e diametros
comerciais, enterrados em valas de profundidade de 1,00 m na maioria das situagdes, ou de
1,20 m, na zona das travessias. Nesta ultima encontra-se previsto em projeto, a colocacao

de lajetas de betdo pré-fabricadas, com o objetivo da protecdo mecénica do tubo.

E uma exigéncia do projeto que todos os materiais e pecas pré-fabricadas previstas aplicar
em obra, estejam em conformidade com o especificado em projeto, devem provir de

fabricantes e fornecedores certificados, e devem conter a identificacdo do fabricante, marca
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ou qualquer outra informacdo que possa ser necessaria para permitir verificar a natureza

exata do material ou da peca, e relaciona-los com os requisitos especificados.

Outro fator importante é garantir que o transporte, manuseamento e armazenamento dos
materiais e pecas pré-fabricadas, deverdo ser controlados de forma a evitar ma utilizacdo,

danos ou deterioracéo.

Devido a informacéo disponivel através das check list, e pela anélise efetuada aos projetos
deste empreendimento, pode-se afirmar que o principio de construtibilidade da opcéo por

solucdes estandardizadas foi cumprido na maioria das solugcdes adotadas em projeto.

No que concerne ao principio da eficiéncia construtiva e as especificacbes de projeto,
constata-se que com projetos com especificacbes de qualidade, rigor, clareza, de facil
interpretacdo e com organizacdo na sua informacdo, consegue-se garantir a eficiéncia

construtiva.

Nos vérios projetos de especialidade deste empreendimento, e de forma semelhante ao
edificio da ESSUA da Universidade de Aveiro, ndo houve a preocupacdo de na fase de
projeto elaborar um processo elucidativo e pormenorizado da sequéncia de execucdo dos
trabalhos da construcdo para a fase de obra. Mesmo assim, foram analisadas todas as pecas
desenhadas e escritas e feita as respetivas compatibilizacbes entre as diferentes

especialidades de projeto.

Os projetos garantem a mesma descricdo dos materiais de revestimento, nas varias pecas
de projeto, quer nas desenhadas, quer nas escritas, especificando materiais de carater
comercial e de producdo garantida para fornecimento a obra. Os revestimentos de piso e
paredes adequam-se as exigéncias de utilizacdo para este tipo de edificios escolares,
devendo resistir sem deterioracdo significativa e conservando as suas restantes
caracteristicas funcionais quando sujeitos as acOes inerentes & ocupacdo e circulagdo

normais.

Os perfis das caixilharias escolhidas adequam-se ao indicado no projeto, e encontram-se de

acordo com o dimensionamento efetuado no mesmo. A estanquicidade na ligagdo vidro-
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perfil € garantida através de junta de borracha com alta resisténcia aos agentes
atmosféricos, permitindo a diferente dilatacdo destes materiais, impedindo a ocorréncia de
infiltracbes de agua e humidade. Os envidracados apresentam espessuras adequadas de
forma a garantir a estabilidade do véo, de acordo com o mapa de vaos e desenhos de

pormenor.

As guardas das escadas interiores sdo de estrutura metélica de aco galvanizado, fixadas aos
elementos por meio de chapas em acgo galvanizado e parafusos de cabeca chata de embutir,

e encontram-se dimensionadas para a carga regularmente prevista.

O edificio é todo revestido com isolamento térmico através da aplicacdo de placas de
poliestireno extrudido com 6 cm de espessura, no interior da caixa-de-ar das alvenarias nas
fachadas, e no interior de toda a cobertura. Desta forma, o edificio garante um bom

comportamento térmico, criando e mantendo condi¢des ambientais satisfatorias.

Trata-se de um edificio que se organiza em trés pisos que seguem a mesma logica de
ocupacdo, compostos por uma célula de espagos distribuidos segundo eixos equidistantes
que definem a localizacdo dos pontos estruturais pilares e vigas. Esta célula central de
espacgos encontra-se separada das fachadas longitudinais definindo os corredores de acesso
aos mesmos. Foram desta forma, desenvolvidas as diferentes relacbes de proximidade e
interligacdo entre 0s varios espacos, através dos critérios de distribuicdo de acessos a cada
um, entre eles e com o exterior. Esta definicdo de espacgos potencia a circulacdo ordenada
para os diferentes tipos de utilizadores e evidencia preocupacdo na ponderacdo das

acessibilidades e gestdo técnica do edificio, por parte da equipa projetista.

A distribuicdo funcional do projeto ndo retira o devido proveito da luz solar, uma vez que
0s espacos funcionais centrais recebem iluminacgdo natural indireta a partir das circulacfes
periféricas através de envidragados para os corredores, obrigando a utilizacdo sistematica
de iluminacdo artificial. Assim, locais destinados a ocupagdo humana prolongada como,
salas de aula, gabinetes, secretaria, ndo beneficiam da presenca de iluminagdo natural,

levando a desperdicios energeéticos consideraveis.
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A simplicidade do edificio permite uma clara defini¢do e controlo dos percursos e saidas
de emergéncia. O edificio dispde de meios de detecdo, de alarme e de alerta (sonoros e
luminosos) adequados a sua dimensdo, que permitem em tempo adequado avisar 0S

ocupantes e alertar as equipas de socorro e 0s bombeiros da existéncia de incéndio.

O edificio, permite o acesso direto a pessoas com mobilidade condicionada, quer pelo lado
nascente, quer poente, é dotado de elevadores para garantir 0 acesso aos pisos superiores, e
servido por instalacbes sanitarias em cada um dos pisos, com as devidas dimensdes

regulamentares permitindo o acesso e a utilizacdo por pessoas em cadeira de rodas.

No projeto de estabilidade foram dimensionados todos os elementos estruturais adequados
as exigéncias de utilizacdo do edificio, no que respeita as acdes permanentes e sobrecargas.
A colocacdo de equipamentos pesados esta prevista para os laboratorios situados no piso 0,
evitando sobrecargas nas lajes dos pisos superiores. Quanto a estrutura metalica, foram
analisadas as dimensdes das pecas, a sua forma de transporte e aplicacdo em obra, bem
como o0s pormenores de ligacdo e apoio, ndo comprometendo as exigéncias de

construtibilidade e seguranca para cada um destes processos.

No que concerne ao projeto elétrico e de climatizacdo, a equipa de fiscalizacdo garantiu a
sua compatibilizacdo com o0s projetos de arquitetura e de estabilidade. Todos os tragados
previstos para a cablagem e tubagem elétrica e de AVAC, encontram-se definidos nao
interferindo com a presenca de elementos metalicos ou de betdo, evitando o aparecimento
em fase de obra de conflitos fisicos, muitas vezes de complicada resolucdo, geradores de

atrasos e de aumento de custos.

A rede de climatizacdo foi projetada respeitando a compartimentacdo corta-fogo do
edificio, ao localizar-se preferencialmente ao longo dos caminhos de evacuacdo e ao

equipar as condutas com registos corta-fogo, no cruzamento com outros compartimentos.

Encontra-se prevista em projeto a instalagdo de portas de visita nas condutas para acesso ao
seu interior de modo a que se possa realizar a sua limpeza periddica, cumprindo de igual

forma com o estabelecido no RSECE, que impde a existéncia de aberturas em condutas de
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grandes dimensdes e proximo das mudancas de direcdo. Estas aberturas terdo dimensdes de
acordo com o tipo de conduta em funcéo do seu diametro.

O circuito de esgotos dos condensados ndo se encontra desenhado no projeto, cabendo ao
instalador propor a fiscalizacdo, antes da sua execucdo, a entrega de pecas desenhadas com
os tracados mais curtos, de acordo com as caixas de esgoto ou tubos de queda de aguas
pluviais que venham a encontrar em obra. Desta forma, ndo se encontra garantido que
exista compatibilizacdo entre os desenhos entregues e o projeto de arquitetura, o qual pode
ndo prever as condicBes necessarias para a sua instalacdo, tracado, inclinacdo e ligacéo a

rede de aguas pluviais.

A parte central da cobertura deste edificio sera realizada em chapa de zinco, com suporte
assente nas madres da estrutura metalica da cobertura. Prevé-se a aplicacdo de isolamento
térmico na cobertura, em placas de poliestireno extrudido colocadas pelo interior, em
continuo para toda a cobertura, garantindo a eficiéncia da mesma. Toda a zona técnica

situa-se no Piso 3, na cobertura.

A opcdo da restante cobertura adotada em projeto permite o acesso, circulacdo e
permanéncia de pessoas e como envolve a localizacdo dos equipamentos de producao das
infraestruturas do edificio, permite o seu acesso facil e comodo para desenvolver as
atividades de limpeza e manutencdo. Encontram-se de igual forma garantidas em projeto, o
perfeito funcionamento e acabamento da cobertura, acautelando o aparecimento de
problemas de impermeabilizacdo e isolamento térmico, e aplicando materiais de

revestimento adequados no que respeita a sua durabilidade e resisténcia.

Quanto ao principio da opcédo pela pré-fabricacédo e pelo desenho modular, este edificio
apresenta uma arquitetura que utiliza a repeticdo das tipologias dos espagos funcionais
interiores ao longo do projeto. Os trés pisos admitem a mesma ldgica de ocupacéo, pelo
que a distribuicdo dos espacos segue uma orientacdo modular, possibilitando coordenar as
dimensGes das partes do edificio, assegurando em simulténeo, flexibilidade de combinacéo
de medidas e facilidade de construcdo. Da analise efetuada ao projeto de arquitetura,
verifica-se que os nucleos funcionais se repetem ao longo dos diversos pisos. Dado que se

trata de um projeto de um edificio escolar do ensino superior, o fator funcionalidade, é
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essencial. As caracteristicas proporcionadas por este tipo de desenho modular, permite a
otimizagdo do projeto, transpondo para a fase de obra facilidade na construgéo,
aumentando a produtividade da mao-de-obra e consequente reducdo de prazos na sua
execucdo, o0 que se traduz em ganhos financeiros para os varios intervenientes afetos ao
processo. Possibilita ainda, agilidade na interacdo entre as equipas projetistas, fornecedores
de materiais e entidade executante, pela adocdo de parametros comuns, facilitando a
coordenacao do projeto e a diminuicdo significativa do custo de manutencéo do edificio, na

fase de utilizacao.

Para esta edificacdo, a equipa projetista optou por uma estrutura mista, de pilares e vigas
metalicas e lajes em betdo pré-esforcado. A aplicacdo de elementos pré-fabricados implica
a reducdo dos trabalhos em obra e a rapidez de execucdo, mas quando se pensa numa
solucdo pré-fabricada deve-se ter em consideracdo aspetos relacionados com o transporte e
montagem dos mesmos. Para a execucdo dos pavimentos do edificio, o projeto estabeleceu
a aplicacdo de lajes alveolares compostas por lajes alveolares pré-fabricadas dispostas lado
a lado, em que a Unica armadura da prancha sdo fios pré tensionados dispostos na direcao
longitudinal (Figuras 16,17 e 18). Posteriormente estas lajes serdo solidarizadas em obra
com uma camada de betdo complementar, armada. A existéncia dos alvéolos corresponde a
uma reducdo do peso préprio e melhora o seu isolamento térmico. Estas lajes sdo
autoportantes logo ndo necessitam de escoramento, traduzindo-se numa maior velocidade

de execuc¢do dos pavimentos.

Figura 16: Colocacao da laje alveolar em obra (Fonte prépria, 2012)
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Figura 18: Transporte das lajes alveolares para a obra (Fonte prépria, 2012)

A aplicacdo da estrutura metalica permite igualmente poupar tempo na construcao, ja que
sdo pré-fabricadas e exigem apenas a montagem das composicdes. A agilidade deste
processo permite racionalizacdo no uso de materiais e de mé&o-de-obra e aumento da
produtividade, traduzindo-se em ganhos financeiros no custo global da construgdo. A
utilizacdo de elementos metalicos num edificio escolar deste tipo apresenta vantagens,
dado que este sistema construtivo é perfeitamente compativel com qualquer outro tipo de
material nomeadamente alvenarias, betdo, gesso cartonado, etc.
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Um fator importante a analisar em projeto, é a definicdo do sistema de ligacdo a ser
adotado entre os elementos que compdem a estrutura metéalica. E fundamental que os
elementos de ligacdo (chapas, parafusos, soldas, etc.) apresentem resisténcia mecanica
compativel com o aco utilizado na estrutura. A escolha criteriosa entre um sistema de
ligagdo soldado e/ou aparafusado, pode significar uma obra mais econémica e tornar a
montagem mais rapida e funcional. Os parafusos a aplicar nas ligacfes entre 0s elementos
metalicos sdo entregues pelo fornecedor, com certificados de garantia normativa, com
elevada resisténcia mecanica, e encontram-se de acordo com as pecas desenhadas do

projeto.

Os elementos estruturais metélicos, incluindo o seu revestimento, ndo deverdo sofrer danos
durante o seu transporte, armazenamento e montagem (Figuras 19 e 20). Deve ser dada

particular atencdo aos métodos e processos de suspensao.

Figura 19: Montagem dos elementos estruturais metalicos (Fonte prépria, 2012)
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Figura 20: Estrutura metélica do edificio (Fonte propria, 2012)

A equipa projetista, aguando da concecdo do projeto da edificacdo em estudo, teve de
adotar uma solucdo que integrasse o edificio na paisagem envolvente, e cuja implantagdo
se enquadrasse no terreno disponivel para a sua construcdo, respeitando 0s requisitos

exigidos pelo dono de obra.

A éarea de implantacdo é reduzida, com pouco terreno disponivel para o estaleiro e existem
condicionantes no local, como a presenca de um pogo e a obrigatoriedade de preservar as
arvores de espécie protegida pré-existentes, pelo que foi necessario compatibilizar a area
de implantacdo do edificio, com a preservacdo destes elementos e com disponibilidade
para o estaleiro, no sentido de gerir o principio de orientacdo da construtibilidade que
relaciona a conce¢do e as acessibilidades para materiais, equipamentos e operarios
dentro da obra (Figura 21).
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Figura 21: Condicionalismos do local de implantacdo do edificio (Fonte prépria, 2012)

A organizacdo do estaleiro acaba por se deparar com condicionalismos de diversa natureza,
por exemplo humana e ambiental. Sublinham-se as restricbes provenientes da eventual
presenca de ocupantes durante as obras, da dificuldade do transporte de materiais para a
obra, da necessidade de remocdo dos residuos, da limpeza de lamas e poeiras geradas, e 0
conflito com os trafegos rodoviarios e pedonais locais. Além disso, nunca sera de descurar
a interferéncia causada no trabalho quotidiano dos utilizadores dos departamentos vizinhos
ao local da obra, devido a incomodidade e inseguranca que esta pode causar.

O espaco exiguo a ser reservado para o0 estaleiro, por vezes coincidente com a area de
intervencgdo, ndo garante as zonas necessarias para uma adequada implantagdo do estaleiro,
nomeadamente a armazenagem de materiais, movimentacdo de equipamentos fixos e
maveis, instalacBes, acessos e circulacdo interna. Para a eficiente progressdo das atividades
é fundamental desenvolver um prévio e cuidado estudo de planeamento, analise do seu
faseamento, em funcdo dos diversos condicionalismos, envolvendo os demais
intervenientes. O planeamento das operacdes de construcdo deve ser preciso e a0 mesmo
tempo suficientemente flexivel para resolver o grande nimero de casos imprevistos que

sempre ocorrem neste tipo de trabalhos, de forma a evitar onerosos atrasos.

A opcédo tomada pela equipa projetista de recorrer a aplicacdo de elementos pré-fabricados
na estrutura, facilita o cumprimento deste principio, existindo apenas a necessidade dos

trabalhadores encaixarem as Vvarias pecas e as fixarem, ndo exigindo a sua permanéncia
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prolongada em zonas de grande altura, melhorando as condigdes de seguranca. Os
elementos pré-fabricados, seja os elementos de estrutura metélica ou as lajes alveolares,
sdo transportados até a obra e recorre-se a equipamentos mecanicos tais como camides-
grua, que descarregam as pecas diretamente para o local de aplicacdo, reduzindo ao

minimo o tempo de permanéncia do equipamento nas vias de circulagéo.

Observa-se que na fase inicial, apenas serd necessario algum espaco para as instalagdes
administrativas e para 0 armazenamento de alguns materiais em obra, sendo

posteriormente decidido e planeado o desenvolvimento das restantes atividades.

Na concecdo do projeto do edificio em estudo, ndo se justifica grande preocupacao por
parte da equipa projetista, no que respeita a eficiéncia da construcdo em condicoes
atmosféricas adversas. Como anteriormente descrito, a construcdo do empreendimento
localiza-se em Aveiro, considerada uma zona de clima moderado. Deste modo, ndo séo
necessarios particulares cuidados na escolha dos materiais a aplicar, no tipo de betdo a
utilizar, no tipo de cofragem a aplicar, no processo de betonagem nem no periodo de cura

do betdo.

Os materiais de revestimento adotados para as fachadas e cobertura do edificio adequam-se

as exigéncias de durabilidade e resisténcia as condi¢des climatéricas da regido de Aveiro.

Tal como anteriormente indicado, aquando da analise do projeto da ESSUA, a sequéncia
de trabalhos na concecdo e na construcdo deve proporcionar a rapida operacionalidade das
varias infraestruturas permitindo, em tempos diferentes, realizar 0s respetivos teste e
ensaios de rececdo, cumprindo desta forma com o principio de orientacdo que defende o

faseamento dos testes e ensaios.

O projeto de climatizagdo do CICFANO remete a realizacdo de ensaios para a fase que
antecede a rececdo das instalagdes. Impde a realizacdo dos ensaios constantes no anexo
X1V do RSECE.

Os resultados dos ensaios realizados deverdo constar do certificado de conformidade da

infraestrutura.
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No que respeita ao projeto elétrico desta edificacdo, o mesmo ndo referencia a
obrigatoriedade da realizagdo de ensaios em nenhuma fase da construcdo, nem na fase de
rececdo das instalacbes. E possivel verificar, que a equipa projetista nio teve em

consideracdo este principio da construtibilidade.

A distribuicdo interior dos espacos no edificio permite uma organiza¢do dos espacgos por
tipologia de utilizadores, e a consequente disposicdo ordenada das infraestruturas. Neste
edificio, existe um quadro elétrico principal localizado a entrada, que alimenta os restantes
quadros parciais situados em cada piso, e um quadro elétrico das instalacbes de AVAC,
que serve exclusivamente as instalagbes mecanicas de ventilagdo, aquecimento e ar-
condicionado. A opc¢do de estruturas de producdo Unicas, ndo resultam em solucgdes
produtivas nem economicamente viaveis, porque implicam que uma unidade de producéo
esteja em funcionamento, apenas para servir, por exemplo, um espaco funcional. Interessa
adotar um sistema de iluminacdo que permita efetuar um controlo da energia,

possibilitando uma reducgéo dos custos operacionais.

Tal como no edificio do ESSUA, também no CICFANO vai ser aplicada a tecnologia do
aproveitamento da energia geotérmica. Esta solucdo tecnoldgica reiine num unico sistema,

a capacidade de climatizar o edificio, quer seja Inverno, quer seja Verao.

Os excelentes niveis de eficiéncia energética associados a este sistema permitem reducées
significativas da energia necessaria face aos sistemas tradicionais, levando a uma reducgéo

dos custos de climatizacao e melhoria na classificacdo das certificacdes energéticas.

A aplicacdo deste sistema de climatizacdo, a geotermia, neste edificio escolar, promove o
principio de construtibilidade, de adotar métodos tecnologicamente inovadores, mais
eficientes e adequados, na fase de concecdo do projeto. Trata-se de uma técnica que
consiste no aproveitamento do calor existente no solo, transferindo esse calor, através de
um sistema composto de tubagens subterraneas e de sistemas de bombagem para succéo do
calor, procedendo ao aquecimento ou arrefecimento do edificio. Essas tubagens transferem
o calor para o interior da edificacdo distribuindo-o através do pavimento. Dentro do

edificio é utilizada &gua para efetuar o transporte da energia. A captagdo no subsolo utiliza
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agua e anticongelante ndo téxico e ecologico, o que faz da geotermia uma técnica
completamente segura. N&o existem os riscos de exploséo, nem libertacdo de cheiros.

Para se efetuar o aproveitamento de energia geotérmica adotou-se a termoativacdo da
estrutura de betdo armado, nas estacas e lajes. Nestas a tubagem da geotermia é colocada
por cima da armadura sobreposta as lajes alveolares pré-esforcadas. Posteriormente todo o
conjunto é coberto por uma camada de betdo (Figura 22 e 23).

Figura 23: Betonagem "'in situ™ da laje com a tubagem de geotermia (Fonte prépria, 2012)

Ana Paula Veloso Neves 115






Capitulo 7

Conclusoes e Trabalhos Futuros






CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

CAPITULO 7 - CONCLUSOES

Neste trabalho o projeto é entendido como a fase mais importante de todo o ciclo de vida
de uma edificacdo, representando um grande peso ao longo de todo o processo de
construcdo, manutencdo e utilizacdo dos edificios. Para que se possa evoluir na obtengédo
da qualidade do produto final, no seu desenvolvimento deve constar a aplicagdo de uma
politica de construtibilidade, de forma a garantir a adogdo das solugdes construtivas mais

adequadas a sua utilizagéo final.

No presente trabalho procedeu-se a analise dos projetos de dois edificios escolares de
ensino superior da Universidade de Aveiro. Utilizou-se uma check-list direcionada para a
aplicabilidade dos principios de construtibilidade na fase de projeto. Avaliou-se se as
solucdes adotadas pelas equipas de projetistas, nas varias especialidades de projeto,
nomeadamente a de arquitetura, de estabilidade, do projeto elétrico e do de climatizacao,
cumpriam alguns principios de orientacdo da construtibilidade, capazes de contribuirem
para a obtencao de uma edificagdo escolar que garanta as exigéncias funcionais que lhe séo

impostas.

Durante a concecdo dos projetos analisados, as equipas projetistas ndo estavam
consciencializadas para o contributo que varios fatores de construtibilidade podem dar, no
sentido de tornar o projeto exequivel na fase de execuc¢do da obra.

A forma como se processam as adjudicacdes de obras publicas em Portugal, com recurso a
Concursos Puablicos ou quando a lei o permite, a Ajustes Diretos, ndo favorecem a
aplicacdo de alguns principios de construtibilidade, nomeadamente a garantia de que as
varias equipas afetas a execucdo das edificacdes, quer as que intervém na fase de projeto,
quer as que intervém na fase de obra, sejam competentes e tenham experiéncia em obras
similares. Na maioria das vezes, o critério de selecdo das empresas baseia-se na proposta
do preco mais baixo ndo existindo, por parte do dono de obra, a preocupacdo em se
certificar que a empresa adjudicataria tem competéncia e conhecimentos para a execugao
deste tipo de edificios, que permitam obter os maiores beneficios, como a reducdo dos

custos globais da obra e o cumprimento dos prazos de execugéo.
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A legislagdo portuguesa, ndo obriga a contratacdo de uma equipa de gestdo de
construtibilidade, que estabeleca uma ligacdo direta com a equipa projetista e,
posteriormente, com a entidade executante. As solucbes propostas no projeto, devem ser
alvo de uma analise cuidada ao nivel da construtibilidade e desempenho, de forma a que o
projeto possa refletir a viabilidade de construcgdo, convertendo-se num eficiente meio de
prever e solucionar problemas. A qualidade de um projeto estard garantida, quando as

solucdes nele apresentadas se mostrarem adequadas a execucao.

Pela analise da revisdo bibliografica efetuada, verificou-se que a Construtibilidade em
Portugal ainda é muito pouco explorada, ndo existindo intervencdo ativa da entidade
executante da edificacdo na fase de projeto, uma vez que os processos de adjudicacao
ocorrem de forma independente e em momentos temporais diferentes, ou seja, na fase de

elaboracdo de projeto € ainda desconhecida qual a empresa que vai executar a obra.

Da analise efetuada aos projetos dos edificios escolares estudados no desenvolvimento
desta dissertacdo, destaca-se que as equipas de projeto ndo desenvolvem mecanismos para
elaborar os projetos e a sua execugdo como um todo, isto €, de forma integrada. A
implementacdo dos principios de construtibilidade auxiliam na compatibilizacdo entre
projetos, proporcionando uma melhoria na qualidade e produtividade da edificagdo e,

consequentemente, maior rentabilidade de investimento

Observou-se neste estudo, que ndo existiu uma intencdo clara da aplicagcdo de solucdes que
privilegiem a construtibilidade, mas sim a opcdo por solucBes construtivas que satisfacam
0s aspetos arquitetonicos, e alguma exigéncias de conforto e durabilidade, cumprindo com

a legislacdo em vigor.

Os aspetos analisados e considerados essenciais para a melhoria das condi¢bes de
construtibilidade destes edificios, dependem de pelo menos duas fungdes essenciais, que na
maioria dos casos, ndo sdo observadas aquando do desenvolvimento dos projetos para a
construgdo. A primeira refere-se aos conhecimentos técnicos de construgéo que na fase de
projeto possibilitam a formulacdo de solucdes alternativas viaveis, que garantam a sua
compatibilizagdo com os processos construtivos. A segunda diz respeito as fungdes de

gestdo, responsédveis por agdes que visam romper com paradigmas e resisténcias
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encontradas, tanto nas equipas projetistas como nas empresas de construcdo, e que
favorecem a implementacdo de uma cultura para a melhoria da qualidade, através do
emprego de métodos de gestdo de construtibilidade que privilegiam intervengdes nos

momentos iniciais da fase de vida do projeto.

Infelizmente, a maioria dos profissionais ligados a construcao de edificacbes em Portugal,
ndo estdo conscientes da construtibilidade como um indicador de qualidade do produto
final. A deficiente qualidade dos projetos, associada ao incumprimento dos prazos de
execucdo, orcamentos excedidos e algumas vezes insuficiente aplicacdo de medidas de
seguranga, conduz a uma elevada falta de competitividade das empresas de construgao
portuguesas em relacdo a de outros paises europeus, culturalmente familiarizados com este

conceito e com as mais-valias que dai podem advir.

Torna-se pois, necessario enfrentar esta dificuldade das empresas portuguesas, em
implementar a construtibilidade no ciclo de vida do projeto, sendo importante aprofundar
este conceito através de estudos que visem a sua aplicabilidade na perspetiva de aumentar a

produtividade e eficiéncia no setor da construcdo.

7.1 Trabalhos Futuros

Neste estudo sobre a tematica da Construtibilidade, procedeu-se apenas a andlise da
aplicabilidade dos principios de construtibilidade em projetos ja concluidos de dois
edificios escolares do ensino superior. Seria interessante alargar este estudo a realizacdo de
uma avaliagdo técnico-econémica, visando a determinagdo dos custos imputados ao dono
de obra com a aplicagdo dos referidos principios ao longo da elaboracdo de projetos de
edificios publicos e avaliar o retorno do seu investimento. Através desse estudo, seria
possivel ter uma percecdo mais clara dos beneficios que podem advir da aplicacdo da

construtibilidade na fase de concegao de projetos.
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ANEXO 1. CHECK LIST



LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:

Verificador: Data:

Itens / comentarios

S N NA

1 | CONTROLO DE DOCUMENTOS
Existe algum plano de gestdo de documentos com a indicacdo de quais oS
1.1 | documentos que devem fazer parte do projeto em cada uma das suas fases, a sua
forma de identificacdo e a sua forma de circulacdo dentro dos vérios elementos
do projeto?
1.2 | Todos os documentos de projeto encontram-se identificados com:
1.3 - 0 nome do projeto?
1.4 - 0 autor do documento?
15 - a versdo de revisdo do documento?
1.6 - a descricdo do contetido do documento?
1.7 - a especialidade a que respeita?
1.8 - a fase de desenvolvimento do projeto que representa?
1.9 | Encontram-se presentes na fase de Projeto de Execucdo os seguintes
documentos:
- Plantas, algados, pormenores e cortes que permitam a identificagdo grafica
110 da totalidade das solugbes de concecdo, no edificio, devidamente cotados,
em escalas adequadas?
111 - Plantas, cortes e pormenorizagdo por tipologia de espacos funcionais?
- Plantas de distribuicdo das areas de producdo das diferentes infraestruturas,
112 incluindo os respetivos layouts, e pormenorizacdo de todos 0s acessorios,
tracados, etc.?
1.13

- A informacao escrita apresenta definicao, clareza e objetividade?




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data.
No Itens / comentarios S N NA
1 | CONTROLO DE DOCUMENTOS
- Nesta fase encontra-se concluido o plano de aquisicdes de materiais e
equipamentos para o projeto, o qual deve estar devidamente caracterizado,
114 unidade a unidade, em termos de todas as caracteristicas técnicas essenciais
a sua correta apreciacao? As tipologias comerciais propostas, encontram-se
devidamente fundamentadas, e justificadas economicamente?
1.15 - Os planos de estaleiro e da construcdo encontram-se completamente
definidos?
- A andlise de custos, por tipologia de espaco funcional e por
1.16 especialidades, encontra-se concluida e acompanhada de um dossier sobre
os critérios de medicgdo adotados?
- O dossier de aquisicbes para 0 projeto, encontra-se finalizado, incluindo
117 tipologias comerciais base, e 0 respetivo suporte de definicdo do nivel de
qualidade pretendido e assegurada a sua comercializagao?
118 - A pormenorizacdo de projeto encontra-se completa?
- O plano de manutengdo e exploracdo e o0s respetivos manuais encontram-
119 se concluidos, bem como as representacBes gréficas de todas as &reas
técnicas e suas interligacdes e acessibilidades?
- Os desenhos esquematicos, perspetivas, e outros tipos de representacoes
120 graficas encontram-se totalmente cotados e representados com a dimensao
real dos elementos?
1.21 - O projeto de seguranga, clarifica o0 comportamento do edificio, em casos

de emergéncia e estd acompanhado de um plano de emergéncia?




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data:

No Itens / comentarios S N NA

2 | ANALISE DA VIABILIDADE DE PROJETO

2.1 | - Encontra-se elaborado um programa de financiamento do edificio?

2.2 | _ Encontra-se definido o plano temporal das diferentes fases de projeto?

2.3 | - Existe informacdo quanto as areas a construir e a sua distribuicéo?

2.4 | . Existe terreno de implantacéo disponivel?

2.5 | _ Existe plano para a gestdo do projeto?

2.6 | - Existe programa para a gestao da construtibilidade?

2.7 | - Esta ja em fungdes a equipa de gestdo do projeto e de gestdo da

construtibilidade?
28 | _Esta divulgada, de forma adequada, a informacdo sobre a construtibilidade?
2.9

- Existe empenho do dono de obra numa politica para a construtibilidade?




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data:
No Itens / comentarios S N NA

3 PROJETO DE ARQUITETURA - FASE PE

3.1 A éarea de implantacdo adequa-se as condi¢des do terreno e topografia do local

3.2 Esta respeitado 0 espago necessario para o estaleiro

3.3 As condigdes de acessibilidade exterior e interior no edificio estdo cumpridas

34 Existe organograma funcional adequado as exigéncias do projeto

3.5 Os percursos de circulagao interior, por tipologia de utilizador, sdo adequados

3.6 Os percursos e saidas de emergéncia sdo adequados

3.7 A resolugdo das acessibilidades a deficientes motores é adequada

3.8 Foram resolvidas as pontes térmicas

3.9 As condicOes acusticas nos varios espagos e de isolamento acustico foram
resolvidas?

3.10 | As condicBes de iluminagdo natural e de controlo da entrada de luz foram
consideradas?

311 1 as tipologias de espagos funcionais resultam em solugdes standarizadas

3.12 | Estas solucBes adequam-se as exigéncias de funcionalidade e utilizacdo destes
espacos

3.13 | Os percursos de circulacdo interiores e as varias acessibilidades respeitam o
sistema de controlo de acessos e distin¢ao por tipo de utilizadores adequada

3.14 | Os percursos técnicos e as respetivas acessibilidades estdo definidos de forma
adequada as exigéncias de projeto

315 | Esta assegurada a compatibilizacdo deste projeto com os restantes

3.16 | Os valores de andlise de custos enquadram-se no cronograma financeiro do

empreendimento para esta fase do projeto.




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data.
No Itens / comentarios S N NA.

3 PROJETO DE ARQUITETURA - FASE PE

3.17 | As espessuras dos elementos de divisdo interior e exterior adequam-se as
dimens®es dos respetivos materiais de constituicdo

3.18 | Estas solugdes adequam-se as exigéncias de funcionalidade e utilizac&o destes
espacos

3.19 | As opcOes tomadas para a envolvente exterior e para a cobertura adequam-se as
condi¢des climatéricas do local e ao tipo de vegetagdo existente

3.20 | A definigdo de locais standarizados para areas técnicas, couretes e tracados
horizontais reduz o nimero de problemas com interferéncias fisicas
As solugdes de concecdo facilitam o fecho répido da construcéao, por forma a

321 permitir uma sequéncia fécil do trabalho de interior, mesmo em condicGes de
mau tempo

322 | ps op¢Oes tecnoldgicas da concecdo tém suporte comercialmente atualizado

3.23 | As solucbes de concegdo estdo devidamente justificadas do ponto de vista
técnico e financeiro

324 | a qualidade do comportamento térmico do edificio esta garantida.

325 | As exigéncias de controlo energético estdo garantidas?

326 | o layout interior segue orientacdes basicas de modulagéo.

3.27 | Os materiais de revestimento de pavimentos ou paredes, ou até mesmo tetos,
tém dimensdes standarizadas
Os materiais de revestimento de pavimentos ou paredes, ou até mesmo tetos,

3.28 respeitam as exigéncias de projeto, em termos de higiene, seguranca,
durabilidade e resisténcia?

3.29 | Os materiais de revestimento de pavimentos ou paredes, ou até mesmo tetos,
respeitam as orientagdes de garantia de acessibilidade a todas as zonas técnicas.

e Existem plantas de definicdo, cortes e fichas de composicéo por tipologia de

espaco funcional, com a definicdo completa do espaco, coordenada com todas
as especialidades.




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data.
No Itens / comentarios S N NA

3 PROJETO DE ARQUITETURA - FASE PE

3.31 | Os véos exteriores tém materiais de constitui¢do adequados as exigéncias de
durabilidade e resisténcia e as condi¢des climatéricas locais
Os remates na envolvente exterior dos isolamentos, junto a vdos ou outras

3.32 interrupcdes de continuidade estdo pormenorizados, definidos e resolvidos de
forma adequada
O desenvolvimento dos vaos exteriores adequa-se as disposi¢des do projeto de

3.33 estabilidade, em termos da disposigéo de pilares, ou da localizag&o de juntas de
dilatacéo

3.34 | As juntas de dilatacdo estdo assumidas e corretamente tratadas e protegidas
(interior e exterior) no projeto de arquitetura e restantes

3.35 | A pormenorizagdo dos perfis dos véos exteriores adequa-se, em cada vao, a sua
dimenséo, com garantia de estabilidade
O tipo de ferragens e o tipo de abertura, previsto para os vaos exteriores

3.36 adequa-se as dimensdes dos perfis de constituicdo do vao e as condi¢des de
utilizagdo do espago interior, em termos de defini¢do da abertura

3.37 | As referéncias comerciais propostas para estes vaos adequam-se as exigéncias
financeiras e de planeamento do projeto
O tipo e espessura dos vidros propostos, adequam-se as exigéncias térmicas, de

3.38 | isolamento acustico, de controlo da radiacdo solar, de seguranca e de
estabilidade, aplicaveis e definidas em projeto
As soleiras, os apainelados, as sancas para tetos falsos ou estores, na

3.39 envolvente do véo, estio definidas na totalidade e as respetivas dimensdes
adequadas a coordenacao fisica dos varios elementos

340 | As juntas das soleiras e apainelados estéo definidas

3.41 | As exigéncias de controlo de vedag&o térmica e de entrada de 4gua estdo
corretamente resolvidas na pormenorizacao do vao e respetiva soleira

342 | a opcao de cobertura é adequada as exigéncias de projeto

3.43 | A opgéo de cobertura esta sustentada numa rede de recolha de aguas pluviais

adequada, garantindo facilidade de manutengéo futura




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:

Verificador: Data:

No

lItens / comentarios

S N NA.

PROJETO DE ARQUITETURA - FASE PE

3.44

A opcéo de cobertura resolve os problemas de impermeabilizacéo e isolamento
térmico

3.45

A opcdo de cobertura assenta em materiais de revestimento adequados, em
termos de durabilidade e resisténcia

3.46

A opcao de cobertura se envolver a localizagéo de equipamentos de produgédo
das infraestruturas do edificio, garante a sua comoda e facil acessibilidade, a
sua manutencéo e limpeza, a correta execugdo dos seus macicos de apoio e
existem disponiveis 4gua ou outros servicos de apoio a manutengao

3.47

A envolvente exterior e a cobertura e as respetivas solugdes de definigdo
arquiteténica, adequam-se as exigéncias técnicas determinadas pela rede de
terras e protecdo contra descargas atmosféricas

3.48

O revestimento de saidas de ventilagdo, couretes, tubos de queda, antenas, ou
guadros elétricos esta corretamente resolvido na planta da cobertura, em
adequacdo com as orientagdes do projeto de estabilidade

3.49

A localizag&o de sondas, armaduras de iluminagao, antenas ou outros
equipamentos esta corretamente resolvida na cobertura

3.50

Os rufos de remate com 0 paramento exterior garantem a ndo escorréncia de
agua da chuva pelo paramento exterior

3.51

A localizag&o dos tubos de queda de aguas pluviais esta coordenada com os
restantes projetos e definida no projeto de arquitetura

3.52

A localizag&o dos tubos de queda de aguas pluviais esta coordenada com a
eventual necessidade de ligacdo dos esgotos de condensados

3.53

O tracado das caleiras de cobertura e a respetiva inclinacdo e desenvolvimento,
adequa-se aos indices de pluviosidade locais

3.54

Estdo definidas e corretamente resolvidas as juntas de dilatacdo ou de material
nestas caleiras, ou outros materiais de revestimento da cobertura

3.55

A planta de tetos nos varios niveis inclui a defini¢do de todas as sancas e
remates, bem como as acessibilidades e a localizagdo cotada de todos os
equipamentos das varias especialidades a encastrar nos tetos




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data.
No Itens / comentarios S N NA

3 PROJETO DE ARQUITETURA - FASE PE

3.56 | Esta planta de tetos esta coordenada com o projeto de estabilidade

3.57 | Esta planta de tetos e as respetivas cotas, ndo tem nenhuma interferéncia fisica
com v&os ou com a abertura destes véos

3:58 | Os véos interiores de carpintaria ou serralharia tém dimensdes standarizadas
Os vdos interiores de carpintaria ou serralharia, estdo corretamente

3.59 | pormenorizados, sustentados em tipologias de madeira e opgdes de tratamento
e pintura adequadas as condicdes de utilizacdo e de temperatura e humidade do
projeto?
Os vdos interiores de carpintaria ou serralharia tém uma correta definicéo de

3.60 ferragens e fechaduras, adequadas a dimensédo do vao, a sua espessura, ao tipo
de abertura e as exigéncias de durabilidade e de controlo de acessos

3.61 | Os véos corta-fogo sdo definidos comercialmente com base em marcas
certificadas

3.62 | o5 vaos corta-fogo tém dimensdes e constituigdo standarizada

3.63 | Os véos corta-fogo tém o sistema de abertura adequado as exigéncias de
seguranca de controlo de acesso e compartimentagéo corta-fogo

3.64 | Existe definicdo e localizagao a escala de todos os equipamentos de
especialidade a instalar a vista em qualquer area do projeto

365 | Existe definicdo de todos os tragados embebidos das varias especialidades
Existe definicdo do equipamento / elevadores a aplicar e a adequacdo do seu

3.66 | acabamento interior e exterior, as disposi¢des das referéncias comerciais
propostas, das exigéncias de seguranca e das dimens6es do fosso de betdo
armado

367 Os soalhos em madeira, tém adequacdo da largura e espessura das réguas as

dimensGes standarizadas, para o tipo de madeira em causa, em adequagao as
condi¢es climatéricas locais




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data.
No Itens / comentarios S N NA.

3 PROJETO DE ARQUITETURA - FASE PE

3.68 | Existem desenhos de apresentagdo em 3D para coordenagao da informagao
entre as diferentes especialidades de projeto

3.69 | Paratodos os materiais de revestimento, peca a peca, estdo definidos planos de
estereotomia

3.70 | Paratodos os materiais de revestimento de aplicagdo continua, estdo definidas
juntas de trabalho, dilatacdo, remates, etc.
Para todos os materiais de revestimento de aplicacéo continua, o espacamento

3.71 | das juntas de trabalho adequa-se as exigéncias de secagem ou trabalhabilidade
destes materiais
Existe compatibilidade entre materiais de revestimento de aplicacdo sequencial

3:72 | hum mesmo elemento, como por exemplo revestimentos estanhados e tintas
para pintura

373 | A pormenorizagao do projeto é clara e abrangente

3.74 | O numero de cortes, perspetivas e outros elementos de desenho séo suficientes
para a interpretacdo clara do projeto.

3.75 | A sequéncia das atividades de construgéo, de acordo com as opgdes de
concecao, € regular e adequada as tecnologias de construgdo propostas

3.76 | Existe rigor no desenho cotado de todos os elementos de projeto

3.77 | A sequéncia de organizacdo das especificacdes de projeto é a mesma da lista de
quantidades

3.78 | O plano da construcéo e tecnologias de construcdo estd adequado as tarefas de
construgdo preconizadas

379 As especificagdes comerciais dos equipamentos e materiais a incorporar no

projeto séo conclusivas e apresentam mais do que uma opg¢éo para a tipologia
base.




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:

Verificador: Data:

No

lItens / comentarios

S N NA

PROJETO DE ARQUITETURA - FASE PE

3.80

O projeto de estaleiro adequa-se as especificidades do projeto e do local de
construcdo

3.81

As opgdes da concecdo para 0s materiais de revestimento devem obedecer a
critérios rigorosos de garantia de conservacdo, durabilidade, higiene e limpeza
e evitar a acumulagdo de poeiras

3.82

A definicgdo interior de acessibilidades respeita critérios objetivos de
dimensionamento, através do n° de unidades de passagem, necessario para
assegurar a evacuagdo do edificio em tempo util, e encontra-se definido no
plano de seguranca do edificio?

3.83

O dimensionamento dos vaos de areas técnicas, espacos laboratoriais e outras
zonas destinadas a equipamento pesado, encontram-se adequados a
movimentag&o destas pegas, e é assegurada a existéncia de rampas, ou monta-
cargas, quando estes espagos ndo possam de todo ser localizados no piso
térreo?

3.84

As areas de circulagdo encontram-se dimensionadas de forma a se evitar
soluces de inflexdo ou contra inflexdo?

3.85

Em edificios com poucos pisos os elevadores encontram-se dimensionados
com tempo de marcha lenta, de forma a dissuadir o seu uso regular

3.86

As areas laboratoriais encontram-se dimensionadas de forma a evitar que 0s
espacos de circulacdo adjacentes possam ser utilizados para arrumagéo de
materiais?

3.87

Os pavimentos das &reas laboratoriais s&o revestidos com materiais lavaveis, de
aplicagdo continua, ndo derrapante, resistentes a agentes quimicos e
corrosivos? Também as paredes destes espagos sao revestidas a tintas lavaveis,
ndo texturadas, resistentes a agentes quimicos. Os azulejos, ndo sdo
recomendaveis devido & cumulagdo de fungos e poeiras nas suas juntas.

3.88

Ainda nestes espacos todas as arestas e esquinas sdo boleadas, ndo sendo de
aceitar a existéncia de remates com alhetas nos rebocos.




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:

Verificador: Data:

No

lItens / comentarios

S N NA.

PROJETO DE ARQUITETURA - FASE PE

3.89

Verifica-se a aplicacéo de tetos falsos em espacos laboratoriais? Tal ndo deve
ser aceitavel.

3.90

Foram cumpridas as orientagdes sobre o tipo de residuos laboratoriais ou outros
a considerar, como resultantes do funcionamento normal do edificio, e
caracterizar as exigéncias impostas a conce¢do em termos da sua recolha,
tratamento, armazenamento e transporte.

3.91

As solugdes de acessos verticais do tipo helicoidal ndo sdo aceitaveis

3.92

A definigdo dos tracados das circulagdes e percursos de fuga, encontra-se
simplificada, evitando tragados labirinticos, resultantes de op¢des de
implantacdo demasiado rebuscadas

3.93

Em atenc&o a regras especificas de seguranga, cada conjunto de laboratdrios,
ou mesmo cada laboratorio, constitui uma area de compartimentag&o corta-
fogo?

Neste tipo de espacos a defini¢do do seu layout interior garante a evacuagao
rapida dos seus ocupantes, em casos de emergéncia?

3.94

A definigdo de fechaduras e mestragem de chaves, foi realizada, de forma a que
estes espagos possuam uma chave mestra comum.

3.95

Em edificios de maior dimenséo, assegurar-se que pelo menos uma janela por
cada compartimento corta-fogo, é dotada de um sistema de abertura de
emergéncia pelo exterior, para bombeiros?

3.96

Caso existam calhas técnicas a vista, para cablagem elétrica, ou rodapés
técnicos, estas encontram-se protegidas com materiais intumescentes contra
incéndios?

3.97

Cada espaco funcional do tipo laboratorial é dotado de quadro de emergéncia
préprio, valvulas de seccionamento de todas as redes interiores, devidamente
acessiveis?

3.98

Nos espagos laboratoriais as solu¢des com divisorias amoviveis, sdo
constituidas por painéis de material incombustivel e de alta resisténcia ao fogo?




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data.
No Itens / comentarios S N NA

3 PROJETO DE ARQUITETURA - FASE PE

3.99 | Verificou-se a adequagé&o e a correta identificagdo de todas as pegas do projeto
desenhadas do projeto?

3.100 | As especificagdes escritas sdo coordenadas, abrangem as tematicas necessarias
a identificagdo de equipamentos e materiais?
Todos os processos e tecnologias de constru¢do encontram-se devidamente

3.101 descritos, e sustentados em diagramas explicativos de recursos humanos e
materiais necessarios, bem como 0s custos respetivos?

3.102 | Foram analisados os custos por tipologia de espaco funcional e por
especialidades?
- O plano da construcdo encontra-se efetuado em termos de desenho,

3.103 especificagdes e controlo de tempos, recursos humanos e materiais para a
construcdo?

3.104 | _ A analise de custos adequa-se as exigéncias do projeto?

3.105 | - os tempos de construgdo respeitam o planeamento geral do projeto?

3.106 | - A pormenorizacao de todo o projeto inclui a definicao de todos os materiais,
tecnologias de construcdo e dimensdes?

3107 | Os desenhos apresentam todos os elementos necessarios a construgdo como

' plantas, alcados, cortes e pormenores?

3.108 | - Os perfis sdo compativeis com os desenhos em planta?

3.109 | - Existe compatibilizacdo entre os elementos de grande e os de pequena escala?

3.110 | - Existe algum plano de manutencao e exploracdo do sistema?

3.111 | - Existe algum plano de emergéncia do estabelecimento?

3.112 | _ Foi definido um organograma funcional do edificio?

3.113

- Encontram-se definidos os diferentes tracados de acessibilidade ao edificio?




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data.
No Itens / comentarios S N NA.
3 PROJETO DE ARQUITETURA - FASE PE
3114 | - A informagao contida no projeto encontra-se organizada de forma adequada a
preparacdo do projeto de adjudicacao da obra?
3.115 | - Foram asseguradas em projeto todas as orientagdes sobre standarizagdo,
modulacéo e pré-fabricacdo?
3.116 | - Os documentos do projeto encontram-se devidamente identificados?
- O conteudo e disposicédo entre os elementos em cada desenho encontra-se de
3.117 | forma clara e concisa?
3.118 | - A informagao desenhada encontra-se devidamente cotada e possui a
identificacdo dos materiais indicados para a constru¢ao?
3.119 | - Existe algum contetdo que ndo faca sentido para o objetivo do projeto?
3.120 | - Verifica-se a compatibilidade entre o projeto de execucdo e os restantes
projetos de especialidade?
3.121

- O projeto inclui uma memoria descritiva elucidativa sobre:

-0s tipos de ensaios, testes e demais verificacGes a que devem obedecer as

vistorias para efeitos de rececdo provisoria?

- 0S equipamentos ou instrumentos de que o adjudicatario devera dispor

para a elaboragéo destes testes?

- 0s parametros basicos que cada ensaio deve cumprir?




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data.
No Itens / comentérios S N NA
3 PROJETO DE ARQUITETURA - FASE PE
3122 | - Encontram-se definidos os circuitos e tracados técnicos, as centrais de
producdo e distribuicdo e as acessibilidades?
3.123 | _ Existem critérios explicitos para a medicdo das quantidades de trabalho?
- Encontram-se em anexo documentos complementares necessarios que sejam
3.124 | indicativos das condices existentes, tais como estudos geotécnicos e
ambientais
- Existe algum pormenor adotado por alguma das especialidades, que
3.125 | prejudique a estética do produto final? Por exemplo, algum pormenor exposto
gue tenha de ser escondido por um acabamento de arquitetura?
3.126 | - Todas as simbologias e abreviaturas encontram-se bem definidas na legenda?
3.127 | _ As escalas encontram-se corretamente identificadas?
3.128 | _ Os titulos de cada desenho encontram-se corretos e atualizados?
3.129 | - A sequéncia e numeragdo das folhas de desenho encontram-se corretas?
3130 | - Todos os desenhos possuem a rubrica do verificador em como foram todas
verificadas?
3131 | As legendas apresentam a identificacdo do responsavel pelo desenho e pelo

projeto?




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data.
No Itens / comentarios S N NA.
3 PROJETO DE ARQUITETURA - FASE PE
- Todos os sistemas de construcdo e montagens encontram-se dimensionados
3.132 | Para os espacos proprios, deixando todas as folgas necessarias e tolerancias

para o devido funcionamento, e permitem facil acesso para substituicdo e
manutencao?




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data.

No Itens / comentarios S N NA.

4. | PROJETO DE ESTABILIDADE - FASE PE

a1 Os valores da tenséo admissivel no terreno utilizada no dimensionamento das

' fundagdes adequa-se aos valores apurados nos ensaios geotécnicos?

Existe planta topografica e geoldgica do local? Foram realizados ensaios

4.2 :
geotécnicos?

4.3 | Encontram-se definidos os limites para a movimentacao de terras, de aterro ou
escavacgao?

4.4 | Existem perfis de movimentagdo de terras?
Existem escavacOes profundas e encontram-se asseguradas e definidas

4.5 - N -
condi¢des de protecdo e estabilidade de taludes?

4.6 | Encontram-se garantidas as condicGes de drenagem e de desvio das aguas
subterraneas?

4.7 | Encontram-se identificados os possiveis acidentes geolégicos limitadores da
area de escavacgao?

4.8 | Existe necessidade de desmonte de rocha?

4.9 | Caso seja necessario proceder ao desmonte de rocha, as condi¢fes geogréaficas
e de vizinha do terreno para construgdo, permitem o uso de explosivos?

4.10 | O estudo para desmonte de rocha esta identificado?

4.11 | Existe necessidade de transporte de terras, e estdo definidas as condicfes de
transporte ou a localizac&o de possiveis vazadouros?

4.12 1 o nivel freético esta ou ndo préximo da cota de fundacéo do projeto?

4.13 | Existem condicGes de drenagem por gravidade das &guas, ou estdo assumidas
solugdes alternativas?

4.14 | Existe a possibilidade de aproveitamento de terras para aterros posteriores em
obra?

415 Existe adequagdo entre os valores da tensdo admissivel no terreno, utilizada no

dimensionamento das fundacdes e os valores apurados nos ensaios
geotécnicos?




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data:
No Itens / comentarios S N NA.
4. | PROJETO DE ESTABILIDADE - FASE PE

4.16 | A solucéo de pisos térreos é adequada as condigdes de humidade locais e &s
exigéncias de utilizacdo destes espacos?

4.17 | O tratamento de impermeabilizacéo e drenagem de paredes e elementos
enterrados é adequado?

4.18 | As solucdes apresentadas para as fundagdes tém elementos estruturais de
dimensbes standarizadas e regulares ao longo do projeto?

4.19 | As solucdes apresentadas para as fundagdes estdo adequadas as exigéncias
construtivas das tecnologias de construcéo preconizadas?
Existe adequacéo entre as tecnologias de construcdo dos elementos de

4.20 fundacdo e as condicdes climatéricas, geoldgicas e de utilizacdo vizinha do
terreno da construgdo?

4.21 | A opcéo de dimensionamento geral do projeto adequa-se as exigéncias de
versatilidade do projeto?

4.22 | Existem estudos de otimizacao de justificacdo das soluc@es estruturais
propostas?

4.23 | Estéo assumidas opgOes por novas tecnologias e solugdes de conce¢do mais
recentes?
Estas novas tecnologias e solucfes de concegdo mais recentes, estdo

4.24 | devidamente sustentadas e adaptadas ao projeto de acordo com os principios
da construtibilidade?

4.25 | Existem estudos sobre a durabilidade dos varios elementos estruturais e a
seguranca contra incéndios?

426 | A opcéo estrutural do projeto estd devidamente justificada e descrita?
Existe verificacdo de seguranca estrutural relativamente aos estados limites de

4.27 utilizacéo, por forma a evitar a deformacéo excessiva de alguns elementos
estruturais?
Existem estudos sobre a retracdo do betdo, por forma a aumentar o valor das

4.28 | armaduras minimas a considerar nas armaduras dos vérios elementos de bet&o
armado
Existem especificacBes sobre o controlo de qualidade do betdo desde a

4.29 producdo, ao transporte, a aplicagdo em obra, ao controlo do betdo fresco e a
cura

4.30 | Existem orientacOes sobre analise, execucdo e controlo dos ensaios de

resisténcia e comportamento estrutural




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data.
No Itens / comentarios S N NA.
4. | PROJETO DE ESTABILIDADE - FASE PE

4.31 | Os materiais propostos estdo certificados para a qualidade.

4.32 | A estrutura de analise de custos e de planeamento do projeto adequa-se as
exigéncias do programa preliminar e aos objetivos do projeto

4.33 | Os critérios de medigao sdo claros

4.34 | Estéo consideradas as tarefas preliminares de preparagdo do terreno e
montagem do estaleiro, estando também considerado o respetivo plano.

4.35 | Existem dados preparatorios para o plano da construcéo ( construgao civil) e de
seguranca e salde da obra

4.36 | As seccOes dos varios elementos de projeto seguem regras de standarizagdo

4.37 | Esta assumida e devidamente sustentada a opcéo pela pré-fabricacéo

4.38 | Esta assumida a opcéo pelo projeto modular e devidamente sustentada

4.39 | As opcdes de dimensionamento tém em conta o tipo de sobrecargas previstos
no projeto e a localizag&o de equipamentos pesados

4.40 | Foj feitaa coordenagdo com as restantes especialidades

441 | Esta definida a localizacdo de juntas de dilatacdo

442 | o tipo de estrutura proposto adequa-se as condigdes climatéricas locais.

4.43 | Existe compatibilidade fisica deste projeto, com a localiza¢éo de todos os vaos
definidos em arquitetura

444 | Esta adequada a compartimentacdo corta-fogo as defini¢des deste projeto

4.45 | Existe compatibilidade fisica nas dimensdes de escadas, rampas, corredores e
outros acessos com o projeto de arquitetura.

4.46 | Os materiais a aplicar respeitam as exigéncias de seguranga e resisténcia ao
fogo

4.47 | As composicOes de betdo e outras tipologias de materiais a utilizar adequam-se

as exigéncias de projeto e tém comercializacdo corrente




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data:
No Itens / comentarios S N NA.
4. | PROJETO DE ESTABILIDADE - FASE PE

4.48 | A solucdo estrutural para a cobertura esta devidamente dimensionada.
Existe necessidade de enchimento em lajes de pavimento para adequacao as

449 | cotas de pronto de arquitetura, e estes enchimentos estdo devidamente
definidos e quantificados
As opgdes a tomar sobre as composic¢des de betdo a utilizar e as metodologias

4.50 | ge cura, devem permitir a ultrapassagem de problemas com o calor excessivo,
frio excessivo, ou ventos fortes
Esta garantida a vedacéo das juntas de dilatagdo com materiais resistentes ao

4.51 fogo e materiais intumescentes para obtencdo de passagens de cabos ou de
acessos a ductos.

4.52 | Estdo definidos critérios de controlo de qualidade dos trabalhos ao longo da
obra

4.53 | O planeamento das atividades da construcéo adequa-se aos tempos globais de
planeamento do projeto

4.54 | Estaassegurada a compatibilidade deste projeto com as soluges das terras de
protecdo consideradas no projeto de instalacdes elétricas

455 | As seccles dos varios elementos estruturais estd adequada a uma tecnologia de
cofragem e escoramento definida

4.56 | Existem pecas de betdo a vista no projeto, e assumidas neste caso as solucoes
de cofragem, planeamento de juntas e definicdo da composicéo de betdo
Nas secgdes e na pormenorizagao do betdo armado existe uma adequada

4.57 disposicao de armaduras, em respeito pelas exigéncias de betonagem e
durabilidade do betéo

4.58 | As solucdes de estruturas metélicas, resultam em pecas de fécil transporte e
colocagédo em obra

4.59 | As ligacdes e apoios neste tipo de estruturas adequam-se &s condigdes de
execucdo da obra

4.60 | As opcdes de dimensionamento tém em conta o tipo de sobrecargas previstos
no projeto e a localizag&o de equipamentos pesados

461 | Foi feita a coordenacdo com as restantes especialidades

4.62 | Existem desenhos de localizagéo de todos 0s negativos a assumir ou

equipamentos a embutir




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data.

No Itens / comentarios S N NA.

4. | PROJETO DE ESTABILIDADE - FASE PE

4.63 | Existe plano de cofragem e de escoramento para as diferentes pecas

4.64 | Existe plano de betonagens

4.65 | Esta definida a localizacdo de juntas de dilatagio

4.66 | o tipo de estrutura proposto adequa-se as condi¢des climatéricas locais

4.67 | Existe estudo para controlo de fissuragdo ou assentamentos diferenciais

4.68 | Esta assumida a localizacéo de ligaces finais de esgoto, aguas pluviais, ou
abastecimento de agua, luz e outros

4.69 | Estaresolvida a coordenagdo com as infraestruturas de rede de terras ou
protecdo contra descargas atmosféricas

4.70 | Existe compatibilidade fisica deste projeto, com a localizagdo de todos os vaos
definidos em arquitetura

471 | Esta adequada a compartimentacgdo corta-fogo as defini¢fes deste projeto

4.72 | Existe compatibilidade fisica nas dimens@es de escadas, rampas, corredores e
outros acesso com o projeto de arquitetura

4.73 | Os materiais a aplicar respeitam as exigéncias de seguranca e resisténcia ao
fogo

474 1 A solucdo estrutural para a cobertura esta devidamente dimensionada
Existe adequagdo entre as deformagdes maximas admissiveis dos elementos

4.75 | estruturais e dos respetivos materiais de revestimento, ou integrados nesse
elemento estrutural

4.76 | Existe coordenacéo entre a informagédo do projeto articulada através dos varios
documentos

4.77 | O projeto é claro em toda a sua extenséo

4.78 | Os desenhos de pormenor sao explicitos e devidamente cotados.

4.79 | A integracdo fisica dos elementos estruturais com o projeto de arquitetura e

com os restantes projetos pode ser confirmada




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data.

No Itens / comentarios S N NA.

4. | PROJETO DE ESTABILIDADE - FASE PE

4.80 | Estéa garantida a adequacéao dos lancos de escadas as disposigdes do projeto de
arquitetura e respetivo pé-direito

4.81 | Esté definida toda a pormenorizacdo de remate de lajes em platibandas, vergas
de janelas, etc.

4.82 | Verifica-se a necessidade de escavar abaixo do nivel freatico?

4.83 | A pormenorizagéo de todo o projeto compreende todos 0s materiais,
tecnologias de construcdo e dimensdes perfeitamente definidos

4.84 | A cotagem dos desenhos e a sua escala é clara
O dossier de compras do projeto identifica todas as tipologias comerciais de
equipamentos e materiais a adquirir para o projeto e respetivas quantidades,

4.85 | devendo para além disso incluir um caderno de especificacfes técnicas de cada
um que permita a sua comparagdo de qualidade com outras tipologias
diferentes, que possam ser propostas em obra?

4.86 | Esta garantida a correta identificagcdo de todos os documentos do projeto?

4.87 | Esté garantida a clareza da informag&o em todos esses documentos, bem como
a sua coordenagdo com outras areas de atividade durante a construcéo?

4.88 | A informacdo desenhada € clara, esta devidamente cotada, e identifica todos os
materiais indicados para a concec¢ao?

4.89 | Para aprovacdo do projeto de execugéo foram verificados todos estes requisitos
e sustentada a sua coordenag@o com 0s restantes projetos de especialidade?
O projeto inclui uma memoria descritiva elucidativa sobre o tipo de ensaios,

4.90 testes e demais verificacfes a que devem obedecer as vistorias para efeitos de

rececdo provisoria, bem como 0s equipamentos ou instrumentos de que o
adjudicatario devera dispor para a elaboracéo destes testes e ainda 0s
parametros basicos que cada um deles deve cumprir?




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data.
No Itens / comentarios S N NA.
4. | PROJETO DE ESTABILIDADE - FASE PE

4.91 | A informacdo no projeto encontra-se organizada de forma adequada a
preparacdo do projeto de adjudicacao da obra?

4.92 | Existem estudos de otimizagéao de justificacdo das solugdes estruturais
propostas

4.93 | Estio definidos os macigos ou reforcos para instalacéo de equipamentos
O fosso de betdo armado para os elevadores esta adequado as dimensdes reais

4.94 | do equipamento previsto, existindo ainda adequacéo na localizagdo da casa das
maquinas e adequado dimensionamento da laje de teto, para suporte do peso da
cabine em casos de manutengédo?

495 | Esty garantida a drenagem do fosso da caixa de elevadores
As especificacdes escritas do plano da construcdo civil sdo adequadas as

4.96 especificagdes do projeto, as condigdes de estaleiro e aos indicadores de
planeamento de recursos humanos e materiais da obra?
Todos os documentos de projeto estdo devidamente codificados e aprovados

4.97 pelo dono de obra e respetivas equipas de gestdo e coordenacao da
construtibilidade
Todas as atividades da construcao estdo identificadas, descritas, planeadas e

4.98 | suportadas numa estrutura de andlise de custos e planeamento de recursos
humanos e materiais, aprovada e coordenada com o cronograma financeiro de
financiamento do empreendimento?

4.99 | O projeto tem a documentacao necessaria ao procedimento de escolha da
empresa construtora

4.100

Existem critérios explicitos para a medi¢do das quantidades de trabalho




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data:

5 | PROJETO DE CLIMATIZACAO - FASE PE

5.1 | A documentacdo do projeto foi devidamente controlada, existindo todos 0s
documentos necessarios e corretamente identificados

A memodria descritiva contem uma descricdo clara de todas as instalagfes
5.2 projetadas, como foram projetadas e como funcionam, acompanhada de uma
andlise de custos de construgdo e exploracéo

A memaoria descritiva descreve as condigdes de dimensionamento dos varios
5.3 | Sistemas de tratamento ambiental considerados, 0s seus pressupostos
conceptuais e a sua conformidade com os equipamentos de comercializagdo
corrente

As pegas desenhadas contém toda a informag&o necessaria, em termos de
5.4 | tracados desenhados a escala de condutas e tubagem, areas de produgao/
centrais, desenhos de pormenores, layouts, perspetivas, dimensionamento de
apoios, fixagdes , etc.

Todos os desenhos de compatibilizacdo, incluem a identificagdo a escala de
9.5 tubos, condutas, valvulas, equipamentos, aparelhagem, bem como as respetivas
cotas de montagem?

Devem existir plantas, cortes e pormenores de compatibilizacéo técnica, com
5.6 definicdo de areas de ocupacdo de couretes, desvao dos tetos falsos, espaco de
encastramento em paredes, etc.

As areas técnicas de producdo encontram-se claramente identificadas? O seu
.7 | dimensionamento & adequado ao espago a ocupar pelo equipamento a instalar,
garantindo as condi¢es de trabalho para limpeza e manutencao?

Encontram-se salvaguardados nestas areas técnicas eventuais problemas de
58 | ruido aéreo ou de percusséo, escape de gases, ventilagdo natural, limpeza de
0leos, ou acesso facilitado a entidades licenciadoras?

5.9 | Foram verificadas as adequacdes e afastamentos regulamentares com os
tracados de outras infraestruturas?

5.10 | Os tracados definidos contemplam zonas de acessibilidade com espagamento
regular para manutencdo?




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data:

5 | PROJETO DE CLIMATIZACAO - FASE PE

A localizacdo das areas de implantacdo dos equipamentos de maior dimenséo e
5.11 | carga, estdo coordenadas com o projeto de estabilidade e arquitetura e situam-se
em zonas térreas suficientemente afastadas das areas pedagdgicas e cientificas
das escolas?

5.12 | Os interfaces deste projeto com os projetos de instalacGes elétricas, SADI, redes
de fluidos, redes de gases estdo garantidos?

5.13 | As exigéncias de alimentacdo a partir da rede municipal publica, estdo
asseguradas, em termos de tipologia, poténcia e cotas de passagem?

5.14 | Existem desenhos de coordenacdo em 3D, com as restantes especialidades?

As infra estruturas enterradas, como caixas, caleiras, ou outras estdo
5.15 | gevidamente dimensionadas, cotadas e coordenadas com o projeto de fundagdes
e restantes projetos?

5.16 | As areas de seguranga e corta-fogo do projeto de arquitetura, estdo coordenadas
com as deste projeto?

5.17 | E apresentado um sistema de analise de custos por tipologia de espago
funcional e outro por especialidade?

5.18 | Estes custos adequam-se aos parametros financeiros de projeto?

5.19 | Os tempos previstos nesta fase para as atividades projetadas, adequam-se aos
planos do projeto?

520 | Esty assegurado o recurso a pecas pré-fabricadas, sempre que possivel?

5.21 | Esta garantida a adequagdo do dimensionamento dos Varios sistemas do edificio
as condicOes climatéricas locais?

As exigéncias do projeto em termos de comportamento térmico do edificio
estdo asseguradas, em termos de defini¢do construtiva das envolventes
exteriores

5.22

5.23 | O controlo da entrada direta de luz esta assegurado




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data:

5 | PROJETO DE CLIMATIZACAO - FASE PE

5.24 | Estéo respeitados os parametros de dimensionamento das condi¢Ges ambientais
interiores do edificio?

A flexibilidade e versatilidade do edificio estdo garantidas em termos da facil
5.25 atuacdo, para a sua adaptacdo a variacdo do n° de utilizadores por espaco
funcional, ao longo do dia?

Foram cumpridas as orientagcdes do projeto sobre solugdes da concegéo, para
sistemas que garantam o conforto dos utilizadores, a higiene e a qualidade dos
5.26 | ambientes interiores, a flexibilidade dos sistemas, ndo s6 temporal como
também espacial, procurando ter ainda em atenc&o que a vida do projeto ndo
termina na recegdo provisoria da obra e que por isso é necessario ponderar 0s
custos futuros de exploracdo e manutengao.

Os parametros base de temperatura e humidade, ( Inverno e Verao) para
5.27 | dimensionamento dos sistemas de classificagdo no projeto e nas diferentes areas
foram cumpridos?

5.28 | Foram atendidas as implicacOes da existéncia de equipamentos de elevada
poténcia calorifica, em determinadas areas

Foram cumpridas as orientagdes do projeto quanto ao tratamento ambiental
529 | aconselhado para cada tipologia de espaco funcional, as suas condices de
operacdo, e variacdo ao longo do dia, semana, ou ano?

5.30 | Os equipamentos e materiais indicados tém dimensdes e caracteristicas
standarizadas e séo certificados?

5.31 | Estes obedecem ainda a regulamentacéo aplicavel sobre seguranca, prote¢do de
pessoas e bens?

5.32 | Existe adequacdo dimensional entre as dimensdes de materiais e equipamentos
a embeber e as dimensdes dos elementos onde estes serdo embebidos?




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data:

5 | PROJETO DE CLIMATIZACAO - FASE PE

Esta controlada a diversidade de materiais e equipamentos, procurando-a
5.33 | reduzir ao minimo, através do recurso a estratégias de modulagéo de sistemas,
tracados e tipologias?

A concecdo das linhas de distribuigdo e areas centrais ou subcentrais de

5.34 | producéo, segue linhas de conce¢do modulares e designadamente este tipo de
orientagdo da concecdo é cumprida nas solugdes adotadas em espacos
funcionais de tipologias semelhantes?

Os processos e tecnologias de construcdo propostos, respeitam as necessidades
de acessibilidade durante a obra e em fase de exploragéo e favorecem a

5.35 | eficiéncia construtiva?

Em concreto os equipamentos de maior dimensdo e de maior necessidade de
acesso para manutenc&o, estdo localizados no piso térreo, em compartimentos
cujas portas tém dimensdes adequadas a sua entrada.

5.36 | Existe compatibilizagdo clara entre os circuitos de saida de emergéncia
previstos no projeto de arquitetura e os caminhos de fuga previstos neste projeto

Foram garantidas relativamente ao sistema de detecdo de gas uma analise de
5.37 | custos beneficios, para a sele¢do do tipo de detetores (enderecamento individual
ou coletivo), coordenando este sistema com 0s varios tipos de vaos, a
localizagdo dos equipamentos e da central de emergéncia?

Medidas de controlo energético, como arrefecimento gratuito, por ventilacdo
com ar exterior sempre que este estiver mais frio do que o interior e houver
538 | necessidades de arrefecimento, ou ainda em regime de aquecimento fazer
recuperacao de energia , com pré-aquecimento do ar novo a partir do ar
extraido.

539 | Verificar a adequacdo da concecdo aos seguintes principios:

- Garantia da possibilidade de controlo individual para zonas afins, para
interromper ou reduzir substancialmente a climatizagdo em fases de
desocupagéo prolongada ao longo do dia

5.40




LISTA DE VERIFICACAO

Projeto: Cliente:
Verificador: Data:

5 | PROJETO DE CLIMATIZACAO - FASE PE

5.41 - O mesmo devendo acontecer em periodos de férias, com interrupgdo por
zonas
5.42 - Ainda com a possibilidade de regular temperaturas do local de forma

independente, para se ajustar aos condicionalismos da ocupacéo.

5.43 - Garantir uma reducdo ao minimo da recirculacdo de ar entre espagos que
tenham, ou possam vir a ter, utilizagdo de natureza distinta

- Garantir que o arejamento dos laboratorios seja feito sem recirculagéo
544 nos casos em que as atividades possam envolver riscos de poluicéo e
contaminacao

545 - Garantir a acessibilidade a ductos verticais e tragados horizontais

5.46 - Garantir a adequagdo dos isolamentos térmicos de tubagem e condutas,
com espessuras eficazes e barreira de vapor onde necessario.

Os equipamentos de producdo centrais ou periféricos, devem ser standarizados,
5.47 | para simplificar procedimentos de assisténcia técnica e manutencao, podendo
admitir-se assim a existéncia de rotaveis para substituicdo de equipamentos
avariados

5.48 | A opcdo por equipamentos de aquecimento com resisténcia elétrica é de evitar,
bem como as unidades autbnomas de climatizagio do tipo “split

549 | o tipo de solucédo para producdo de agua quente e fria é adequada

550 | A opcdo pela distribuicdo das unidades de produgdo admite a flexibilidade
necessaria para o sistema

5.51 | As interfaces entre registos corta-fogo, a SADI e a gestdo técnica sao
compativeis?

As linhas de distribuicdo de agua fria e quente incluem dispositivos simples de
5.52 | medicdo de caudal nos ramais, como valvulas com tomadas diferencais,
devidamente calibradas, para afinacdo no lancamento e em posteriores
alteracdes

553 | No Inverno, esta atendida a necessidade de humidificacdo do ar.

5.54 | Nas areas de arquivo e bibliotecas, foram atendidos os parametros especiais de
climatizacéo.

5.55 | Nos casos de garagens o sistema de ventilagéo deve ser comandado pelo
sistema de detecdo de mondxido de carbono.
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5.56 | As linhas de esgoto de condensados, estdo devidamente tracadas e atendidas as
pendentes e ligacdes necessarios

5.57 | Estdo previstos e localizados os necessarios pontos de purga nas linhas de
aquecimento

As travessias e 0s pontos de fixacdo ou apoios de equipamentos, tubagem ou
5.58 5 i i i

condutas, estdo devidamente tratados e dimensionados para atender aos
problemas de transmisséo de vibragdes

5.59 | A velocidade de circulagdo dos circuitos de ar, esta devidamente controlada em
termos de transmisséo de ruidos aéreos

O dossier de especifica¢Oes técnicas do projeto e respetivas propostas de
5.60 aquisicdo comercial foram aprovados pelo dono de obra e tém comercializagdo
garantida no mercado

5.61 | O estudo de analise de custos por especialidades e por espacos funcionais
encontra-se de acordo com o cronograma de investimento do empreendimento.

5.62 | As diferentes atividades da construcdo estdo devidamente caracterizadas e
assumida a sua adequacao tecnoldgica.

5.63 | Existe plano da construcéo e os tempos de construcdo adequam-se aos planos
gerais do empreendimento

564 | As ligacBes das condutas rigidas aos equipamentos sao de material flexivel

Os quadros elétricos destas instalacdes estdo devidamente dimensionados,
5.65 | pormenorizadas as respetivas réguas de bornes, definidas as poténcias de
alimentacdo elétrica e as condi¢Ges de comando e interligacao a outros
sistemas.

566 | 0s quadros elétricos estdo em zonas de boa acessibilidade

A implantacdo dos diversos equipamentos centrais e de distribuicdo tem
567 | acautelado as condicdes de dimensionamento dos apoios, a prote¢do contra as
intempéries e as condi¢Ges de manutencao futuras.

5.68 | As exigéncias de flexibilidade e facilidade de condug&o do sistema estdo
garantidas
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As especificagdes comerciais para materiais e equipamentos, tém garantido o
5.69 | fornecimento no mercado e a disponibilidade de manutengéo futuras. Séo
acompanhadas de estudos de analise de custos. Estdo devidamente descritas as
caracteristicas técnicas dos equipamentos

A dimensdo, espessuras, condi¢des de isolamento acustico, defini¢bes estéticas
e de adequacéo a funcéo e a localizag&o de grelhas, difusores e outro

5.70 | equipamento ou acessoria de encastramento em paredes, portas ou tetos, devem
estar devidamente compatibilizadas e coordenadas ndo sé com os restantes
projetos da especialidade, como com as exigéncias de adequag&o a fungdo que
cada um devera desempenhar no projeto

A localizagdo de sondas, termdstatos, ou outros instrumentos de controlo da
5.71 | instalacdo, deve adequar-se as garantias de antivandalismo e manutengéo
maxima da sua integridade, procurando ainda adequar essa localizagdo ao
cumprimento da funcdo em causa

Os tragados de tubagem e condutas deve ser logico, linear, com 0 menor

5.72 | numero possivel de cruzamentos, curvas ou interferéncias, por forma a facilitar
o0 entendimento visual do sistema, devendo todas as condutas e tubagens estar
devidamente identificadas

5.73 | O layout das centrais, ductos e tragados horizontais encontra-se desenhado a
escala.
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6.1

A mem6ria descritiva contem uma descricao clara de todas as instalagGes
projetadas, como foram projetadas e como funcionam, acompanhada de uma
andlise de custos de construgédo e exploragao

6.2

A memédria descritiva descreve ainda as condicdes de dimensionamento de
cabos de média e baixa tensao, correntes de curto-circuito, barramentos e
calculos luminotécnicos.

6.3

As pecas desenhadas contém toda a informacao necessaria e apresentada de
uma forma clara e objetiva? A escala € apropriada a correta interpretacdo da
informacao e a simbologia respeita as normas aplicaveis e distingue claramente
os diferentes tipos de tracados e canaliza¢des (entubadas, em caminho de
cabos, enterradas)? Encontra-se ainda descrito qual o tipo de cabos (armados,
com bainha, ou outros)?

O tipo de tubagem de enfiamento a utilizar também esta identificado de forma
clara no desenho (VD, ERE, PVC, Ago galvanizado, ou outros )?

6.4

Os desenhos de compatibilizacao, incluem a identificagédo a escala de tubos,
calhas, equipamentos, aparelhagem, bem como as respetivas cotas de
montagem

6.5

Existem plantas, cortes e pormenores de compatibiliza¢éo técnica, com
definicdo de areas de ocupacao de couretes, desvao dos tetos falsos, espaco
de encastramento em paredes de quadros elétricos ou outros equipamentos.

6.6

As areas técnicas de producdo encontram-se claramente identificadas, e o seu
dimensionamento € adequado ao espago a ocupar pelo equipamento a instalar,
garantindo condic¢des de trabalho para limpeza e manutengéo?

6.7

Encontram-se salvaguardados problemas de ruido aéreo ou de percussao,
escape de gases, ventilacdo natural, limpeza de 6leos, ou acesso facilitado a
entidades licenciadoras?

6.8

A localizagao da casa das maquinas dos elevadores esta coordenada com o
projeto de estabilidade?

6.9

As exigéncias de alimentagéo a partir da rede municipal publica, estao
asseguradas, em termos de tipologia, poténcia e cotas de passagem da
cablagem

6.10

Existem desenhos de coordenacéo em 3D, com as restantes especialidades?

6.11

As infra estruturas enterradas, como caixas, caleiras, ou outras estao
devidamente dimensionadas, cotadas e coordenadas com o projeto de fundagdes
e restantes projetos
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6.12

A definicdo das terras de protecdo adequa-se as definicbes de projeto e a sua
localizagdo esta coordenada com o projeto de arquitetura e restantes.

6.13

As areas de seguranca e corta-fogo do projeto de arquitetura, estdo coordenadas
com as deste projeto?

6.14

Existe controlo eletromagnético ou outro, para portas de saida de emergéncia ou
corta-fogo, e este esta coordenado com o tipo de portas previsto no projeto de
arquitetura

6.15

As portas corta-fogo sdo de funcionamento automatico, em caso de disparo da
SADI? Esta definido para que nivel de confirmacao do incéndio? Estéo
asseguradas as suas acessibilidades técnicas?

6.16

Existe compatibilidade entre o tipo de portas e as exigéncias de controlo de
acessos centralizado, no caso de este existir?

6.17

O tipo de comando de iluminagdo, por espaco funcional, adequa-se as
exigéncias do projeto e as suas caracteristicas de funcionamento?

6.18

A localizacéo de antenas, reldgios, sistemas de audiovisual, sistemas de som,
intercomunicagdo ou outros, estdo coordenados com o projeto de arquitetura?

6.19

Est4 garantida a qualidade, a coesdo, a coordenacéo e a adequagéo da
informacdo desta especialidade, as exigéncias do projeto?

6.20

E apresentado um sistema de anélise de custos por tipologia de espaco funcional
e outro por especialidade

6.21

Estes custos adequam-se aos parametros financeiros de projeto?

6.22

Os tempos de construcdo respeitam o planeamento geral do projeto?

6.23

Est4 assegurado o recurso a pecas pré-fabricadas, sempre que possivel?

6.24

Esta garantida a adequacdo do dimensionamento dos varios sistemas do edificio
as condicdes climatéricas locais?

6.25

Os equipamentos e materiais indicados para desenvolvimento da conce¢éo, tém
dimensGes e caracteristicas standarizadas e s&o certificados?

6.26

Estes obedecem ainda a regulamentacdo aplicavel sobre seguranca, protecédo de
pessoas e bens?
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6.27 | Existe adequacéo dimensional entre as dimensfes de materiais e equipamentos a
embeber e as dimensdes dos elementos onde estes serdo embebidos?

Os processos e tecnologias de construgdo propostos, respeitam as necessidades
de acessibilidade durante a obra e em fase de exploragéo e favorecem a

6.28 | eficiéncia construtiva?

Em concreto os equipamentos de maior dimensdo e de maior necessidade de
acesso para manutencao, estdo localizados no piso térreo, em compartimentos
cujas portas tém dimensdes adequadas a sua entrada?

Esta controlada a diversidade de materiais e equipamentos, procurando-a

6.29 | reduzir a0 minimo, através do recurso a estratégias de modulacgdo de sistemas,
tracados e tipologias?

6.30 | Existe compatibilizagdo clara entre os circuitos de saida de emergéncia
previstos no projeto de arquitetura e os caminhos de fuga previstos neste projeto
Relativamente ao sistema de intrusdo foi apresentada uma analise de custos

6.31 beneficios, para a selecdo do tipo de detentores ( enderecamento individual ou
coletivo)?

Relativamente ao sistema de detecdo de gas foi apresentada uma analise de

6.32 | custos beneficios, para a selegdo do tipo de detentores ( enderecamento
individual ou coletivo), foi coordenado este sistema com os varios tipos de vaos,
a localizacéo dos equipamentos e da central de emergéncia.

Em relacédo ao sistema de alimentacdo elétrica, para cada tipologia de espago
funcional foi respeitada a classificacdo ou identificagdo do tipo de ambiente
considerado e dos riscos associados, isto é :
- Sem riscos especiais;
6.33 | _ Hamido;
- Risco de incéndio;
- Risco de exploséo;
- Salino;
- Vapores corrosivos;
Para cada tipologia de espaco funcional ou conjunto de espagos funcionais de

6.34 | caracteristicas semelhantes, foram respeitadas as exigéncias do projeto quanto a
existéncia de quadro elétrico e/ou de emergéncia individualizado.

6.35 Por tipologia de espaco funcional foi respeitado o tipo de tensdo necesséria,

monofésica, ou trifésica, com alimentacéo de emergéncia total ou parcial e de
acordo com os parametros do projeto?
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6.36

Estéo resolvidas, por tipologia de espaco funcional, as necessidades de
iluminacéo e respetivos comandos, tomadas e outras.

6.37

Estéo resolvidas em todos os espagos funcionais as exigéncias de corrente
estabilizada e estas estdo identificadas?

6.38

Estéo resolvidas as exigéncias sobre tomadas especiais, designadamente
antideflagrantes?

6.39

Estdo resolvidas as exigéncias de alimentacéo ininterrupta total ou parcial e
associada aos adequados circuitos de alimentagdo, tomadas ou outros.

6.40

Estdo resolvidas as exigéncias de tensdes especiais

6.41

Esta definido o nivel luminoso pretendido em situagdes de emergéncia, para
cada area do edificio

6.42

Foi corretamente resolvido o n° de tomadas e respetivo tipo necessarias, por
espaco funcional e a sua localizagdo, bem como a poténcia de equipamentos
especiais a alimentar.

6.43

Foram adequadamente resolvidas as exigéncias, em termos de poténcia elétrica,
de todos os equipamentos de maior complexidade a alimentar?

6.44

As resolugdes tomadas relativamente ao dimensionamento da rede de terras
estdo de acordo com as indicagdes do projeto?

6.45

Quanto ao sistema de protecdo contra descargas atmosféricas, as opgles da
concegdo resolvem adequadamente as exigéncias e 0s objetivos do projeto

6.46

Foi corretamente resolvida a defini¢do da protecdo contra radiagdes
eletromagnéticas?

6.47

O tipo de tensdo de alimentacdo elétrica ao edificio foi corretamente definido,
bem como o dimensionamento do respetivo PT ou PS.

6.48

As orientacdes sobre as condi¢Oes de alimentacdo de emergéncia foram
resolvidas adequadamente

6.49

As orientacgdes sobre iluminacéo natural / artificial foram respeitadas?

6.50

O nivel de iluminacéo geral e por espaco funcional, esta definido corretamente,
em numero de lux?
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Por tipologia de espacgos funcionais, foi respeitado o tipo de iluminacéo
(incandescente ou fluorescente), bem como o tipo de comando associado?

6.51 | - Tudo ou nada;
- Com regulacéo;
- Continua;
- Varios niveis

6.52 | Ainda em relacdo a iluminacéo, foram respeitadas as exigéncias de adequagéo
entre cores entre 0s varios espacos funcionais?
Foram salvaguardados as medidas preventivas indicadas sobre os efeitos

6.53 | nocivos de algumas das componentes da luz, como ultravioletas,
estroboscopico, ou outros ?
A disposicéo e distribuicdo do niumero de tomadas por espaco funcional,

6.54 respeita 0 n° postos de trabalho a considerar e a sua tipologia bem como a sua
forma de organizacao ( secretarias, bancadas, mesas, etc.).

6.55 | Foram cumpridas as exigéncias especiais relativamente a infra estruturas de
travessia e acesso de cablagem diversa, em alguns espacos funcionais.

6.56 | Existem indica¢des quanto a definicdo de um sistema de informag&o horéria ?
de que tipo ?

6.57 | Foram respeitadas as definicGes quanto ao tipo de antenas necessérias ? Radio
AM/FM, ou Televisdo UHF/VHF.
Foram cumpridas as orientagdes quanto a redes de voz e dados, 0s seus

6.58 objetivos basicos de concecdo e utilizagdo, bem como as tecnologias de gestdo e
controlo a implementar, e a sua adequacéo ao n° de postos de trabalho?

6.59 | Em termos de audiovisuais, existem exigéncias para alguns espagos funcionais
de sistemas de conferéncia, videoconferéncia, traducdo simultanea ou outros ?

6.60 | Foram cumpridas as exigéncias no que se refere a tradugdo simultanea, ao n° de
idiomas, e ao tipo de sistema ( cablagem, infravermelhos, ou via r&dio)?

6.61 | Foram respeitadas as exigéncias em termos da instalagédo de som e amplificagéo,
no edificio .

6.62 | Foram respeitadas as necessidades de projecio video?

6.63

Foram respeitadas as necessidades de projecdo multimédia ?
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6.64 | Foram respeitadas as exigéncias de intercomunicacéo interna, em condigoes
normais de utilizagcdo ou de emergéncia ?
Em termos de seguranca das instalagdes, foram respeitadas as orientagdes sobre
localizagdo e caracteristicas dos sistemas de corte geral de energia elétrica, gas,

6.65 AVAC, elevadores, gases de andlise e articulagdo com a SADI e os sistemas de
protecédo do edificio, como ventiladores de desenfumagem, registos corta-fogo,
etc.
Foram resolvidas adequadamente as defini¢Bes sobre o sistema de gestdo

6.66 | t¢cnica centralizada, dos seus objetivos, tipos de comando e operagéo e niveis
de acéo e controlo
No ambito do plano de controlo de acessos e controlo de intruséo, foram

6.67 respondidas corretamente as necessidades de controlo por CCTV, e a forma da
sua gestéo.

6.68 | A pormenorizacédo de todo o projeto esta concluida com todos os materiais,
tecnologias de construcéo e dimensdes perfeitamente definidos.

6.69 | A cotagem dos desenhos e a sua escala é clara?

6.70 | Existem plantas, cortes e alcados por tipologia de espaco funcional.

6.71 | Existe um plano de manutencdo e exploragdo do sistema.
O dossier de compras do projeto identifica todas as tipologias comerciais de
equipamentos e materiais a adquirir para 0 projeto e respetivas quantidades,

6.72 | devendo para além disso incluir um caderno de especificacdes técnicas de cada
um que permita a sua comparacgao de qualidade com outras tipologias
diferentes, que possam ser propostas em obra.

6.73 | A informacg&o no projeto esté organizada de forma adequada & preparacao do
projeto de adjudicacdo da obra

6.74 Estdo verificadas todas as interferéncias fisicas com as restantes especialidades

e garantida a adequacéo climatérica e topografica das solu¢des de concecédo as
condicbes do projeto?
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6.75 | Estdo asseguradas todas as orientagdes sobre standariza¢éo, modulagéo e pré-
fabricacdo, no &mbito da area do projeto
6.76 | Esta garantida a correta identificacdo de todos os documentos do projeto
6.77 | Esta garantida a clareza da informagao em todos esses documentos, bem como a
sua coordenacdo com outras areas de atividade durante a construgdo
6.78 | A informacdo desenhada é clara, estd devidamente cotada, e identifica todos os
materiais indicados para a concec¢ao?
O projeto inclui uma memdria descritiva elucidativa sobre o tipo de ensaios,
testes e demais verificagBes a que devem obedecer as vistorias para efeitos de
6.79 rececdo provisoria, bem como 0s equipamentos ou instrumentos de que o
adjudicatario devera dispor para a elaboracgao destes testes e ainda os parametros
bésicos que cada um deles deve cumprir?
6.80

Existem critérios explicitos para a medi¢do das quantidades de trabalho.




