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Resumo

A Construtibilidade ¢ definida pela aplicacdo, de forma optimizada, dos conhecimentos e das
experiéncias da constru¢do durante as fases iniciais do projecto, de planeamento e concepcdo, de
forma a facilitar e garantir o cumprimento dos objectivos do projecto.

O entendimento deste conceito, das suas leis fundamentais, das principais metodologias de
implementac¢do, bem como da sua evolugdo teodrica ao longo das ultimas décadas, permite reconhecer
como falhas da construtibilidade muitos dos principais problemas dos projectos de construgdo
actualmente. Estas falhas da construtibilidade sdo frequentes também nos projectos de construgdo de
escolas ou outros edificios para o ensino superior publico em Portugal.

O conhecimento detalhado destes problemas, por parte de um dos autores, serviu como base de estudo
e caracterizagdo de uma metodologia de caracter informal para a implementacdo da construtibilidade a
este tipo de projectos de construgdo, baseada num Modelo de Revisdes da Construtibilidade que
procura gerir a aplicacdo organizada de um conjunto de check-lists, organizadas para cada uma das
principais especialidades destes projectos e de aplicagdo especifica a cada uma das fases de
desenvolvimento dos projectos.

Palavras-chave: construtibilidade.
1 Introducio

A construtibilidade tem vindo a ser estudada por diversos autores desde o inicio da década de oitenta.
Os primeiros trabalhos realgcavam a aplicagdo do conceito as empresas ¢ aos projectos, apresentando
recomendagdes, casos praticos ou condicdes que, se assumidas durante a fase de concepcio,
melhorariam a eficiéncia do processo construtivo (Tantum —1987)[18].

Um dos primeiros artigos mostrando a importancia da inser¢cdo dos conhecimentos construtivos na
fase de concepcdo e explicando como as decisdes tomadas na fase de concepcdo influenciam a
construgdo e os seus custos, foi apresentado em 1976, por Boyd Paulson [49].

A construtibilidade tinha, nessa altura, uma componente essencialmente pratica, ¢ os trabalhos
apresentados sobre o tema, eram na sua maioria um resumo de recomendagdes para a melhoria de
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aspectos particulares, traduzidas sob a forma de listas, mais ou menos detalhadas ( Martin Fisher and
C . B. Tatum-1997)[1]. Estas recomendagdes, que tinham implicacdes importantes nas decisdes a
tomar na fase de concep¢do, ndo tinham frequentemente background cientifico, nem fundamento no
conceito da construtibilidade.

Para entender a importancia que a construtibilidade assumiu, é interessante avaliar os resultados do
desempenho da Industria da Constru¢do Norte Americana ¢ Britdnica. Conforme ¢é referido em
Emmerson / 1962,[19] esta avaliagdo permitiu concluir que um dos factores responsaveis pelos
complexos problemas que aquela industria enfrentava na altura, era a falta de integragdo entre a
construgdo e o projecto ou concepgao.

Desde 1980 e até meados da década de noventa, grande parte da investigac@o sobre a construtibilidade
desenvolveu-se através do Construction Industry Institute (CII) nos EU. Esta organizagdo formou em
1986 uma task force que, durante o seu trabalho, identificou varias metodologias de aplicacdo do
conceito da construtibilidade. Foram clarificados alguns dos procedimentos mais importantes,
elaboradas checklists, muitas delas de caracter empirico e outras resultantes do trabalho de
investigacdo desta task-force. Reconheceram-se também as diferencas, muitas vezes encontradas,
entre a realidade do projecto e os objectivos iniciais dos clientes e identificaram-se varios
procedimentos ou caminhos para a construtibilidade, aplicaveis a diferentes momentos da vida dos
projectos, como as fases de planeamento, de concepcao, de adjudicacdo do projecto e de construgdo.
Este trabalho permitiu elevar o tratamento cientifico dado até entdo ao conceito da construtibilidade,
que deixou de ser encarada, como uma lista de regras particulares a aplicar aos projectos, mas, pelo
contrario, encorajando o pensamento criativo e a investigacdo cientifica sobre este tema, na
perspectiva da melhoria das oportunidades de desenvolvimento e desempenho da construcao.

No seu trabalho em 1987, Tantum[18] referia-se a esta task force do CII como colaboradora numa
sériec de estudos, que defendiam e reconheciam os beneficios da antecipacdo da aplicacdo dos
conhecimentos e experiéncias construtivas, nomeadamente, aos momentos iniciais do projecto.

O trabalho de O’Connor e¢ Davis em 1988[20] estendia a aplicagdo dos conhecimentos sobre a
construtibilidade as operagdes de campo, isto é, a fase de construcio, classificando esta metodologia
como a chave para a eficiéncia da construgdo e a afirmagdo de todos os objectivos do projecto.

A construtibilidade comegava a ser entendida como algo que ndo se resume a um conjunto de regras,
mais ou menos empiricas, que se devem aplicar a determinadas decisdes a tomar na fase de concepgao,
mas tem uma dimensdo muito mais abrangente e por isso deve ser aplicada a todas as fases do ciclo de
vida dos projectos de construgao.

Um dos seis principios basicos da construtibilidade apresentados pela task-force do CII recomenda a
introducdo do conceito da construtibilidade logo nas fases iniciais da concep¢ao. Também O’ Connor
et. Al. em 1987[22] e Glavinich em 1995[21] defendiam a aplicagdo da construtibilidade as fases
iniciais do projecto, como forma de aumentar as possibilidades de sucesso na aplicacdo deste conceito
e dar maiores garantias para a escolha dos melhores processos e métodos de construgao.

O caracter transversal deste conceito ao longo do projecto de construcdo leva a que deva ser entendido
¢ abragado por todos os intervenientes. Nesta linha de pensamento, no estudo de Tantum, Vanegas,
Williams em 1986[5], sdo caracterizadas cinco condigdes basicas para a implementagdo do conceito
da construtibilidade:

. compromisso de todos no aumento da eficiéncia do investimento;
. abordagem dos objectivos do projecto, por via da construtibilidade;
. receptividade dos projectistas.

. envolvimento dos conhecimentos e experiéncias construtivas;

. adequada preparacdo da obra;

Num dos poucos livros inteiramente dedicados a construtibilidade, Ferguson (1989)[2] aponta uma
séric de recomendagOes e regras de actuagdo que devem ser atendidas se se pretender construir
adequadamente o que se projecta. Propde também uma metodologia de desenvolvimento da
concepgao em quatro etapas:
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. projecto das sub-componentes, respectiva identificagdo e localizagao;
. projecto das componentes, respectiva identificacdo e localizagdo;

. projecto de interface entre componentes e sub-componentes;

. projecto de interface entre componentes (elementos fixos).

Para além da consideracdo dos aspectos de aplicacdo pratica do conceito da construtibilidade, regista-
se, também, investigacdo abundante sobre o tema desde a década de 1980.

No trabalho de Felix Utilik e Georgina Lores em 1998[23] propde-se uma divisao da investigacao
realizada em dois grandes grupos:

* principios da construtibilidade, definicdo do termo e metodologias para a sua
implementacao;
. definicdo de programas da construtibilidade.

No campo da defini¢do dos principios, O’ Connor e Tucker em 1986[23] dedicaram os seus estudos a
investigacdo das fases de pormenorizacdo do projecto e da escolha dos intervenientes, e identificaram
direccoes para a melhoria da construtibilidade. Paralelamente Tatum, Vanegas,Wlliams[5]
estabeleceram alguns dos seus principios basicos, posteriormente desenvolvidos pelo CII [30] em
1990 e em 1992.

No trabalho de Hanlon e Sanvido em 1995[24] identificam-se quatro areas principais de investigacao
sobre o tema:

. necessidade de reconhecimento;
. beneficios e exigéncias determinantes;
. desenvolvimento de check-lists;
* recolha de informagao e classificacao.

A area mais desenvolvida tem sido a criagdo de check-lists. No que se refere a recolha e classificacdo
da informacao, referem-se, entre outros, os trabalhos apresentados por Fisher em 1991 — Preliminary
design of reinforced concrete structures[25], Bocke em 1990 — Reinforced concrete walls , columns,
foundations and footings[26], Touran em 1988- Concrete formwork design[27], O’Connor et al em
1987- Engeneering and procurement of electrical, instrumentation,piping and structural work[22],
Tantum et al em 1986- Préfabrication, preassembly, and modularization[27] e Hanna em 1989-
Construction rules for selecting vertical and horizontal formwork systems[29].

2 Projecto de edificios para o ensino superior em Portugal

A construcdo de edificios e infraestruturas para o ensino superior publico em Portugal sofreu nas
ultimas duas décadas um desenvolvimento significativo, sustentado na disponibilizacdo de
financiamentos comparticipados até 75% pelo Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional (Feder).
As diferentes Universidades em Portugal viram-se assim no papel de donos de obra, com programas
de construgdo a cumprir, durante um prazo pré-determinado pela Tutela.

As diferencgas entre a capacidade técnica de cada um destes donos de obra e das suas equipas de
acompanhamento de projecto, semearam entre as varias Instituicdes de ensino superior de Portugal
desniveis assinalaveis, em resultado das diferentes capacidades de execucao e de aplicacdo do
financiamento disponibilizado.

As disposicdes legais que as Instituigdes Publicas em Portugal devem cumprir por exemplo para a
escolha da empresa construtora, ndo incentiva o modelo de contratagdo concepgao-construgdo, muito
pelo contrario. Desta forma, o dono de obra, do sector publico, normalmente contrata, numa primeira
fase, a equipa de projecto, no Aambito de um procedimento administrativo de concurso publico e, numa
segunda fase, depois de concluido o projecto até a fase de projecto de execugdo, a empresa
construtora, no ambito de um procedimento administrativo semelhante ao anterior. A separacdo entre
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estas duas fases €, em muitos casos total, especialmente, quando o dono de obra nio dispde de uma
equipa propria para assegurar o acompanhamento do projecto e a continuidade da transmissdo da
informagdo ao longo do projecto, ou quando, em alternativa a falta desta equipa, este ndo contrata no
exterior a prestacdo necessaria destes servicos.

A qualidade do projecto contratado deste modo por estes donos de obra € algo que nem sempre se tem
por garantida, o que na maioria dos casos ¢ devido:

. a deficiente execu¢do do programa preliminar, sem uma caracterizacdo objectiva e
sustentada dos objectivos do dono de obra para projecto;
. a obrigatoriedade, determinada pela Tutela, que aprova os projectos e autoriza os

diferentes procedimentos administrativos, no cumprimento de indicadores fisicos e
espacialmente financeiros desactualizados e ndo compativeis com a crescente
complexidade técnica imposta por normativos legais a que os projectos devem
obedecer;

. 0s objectivos de quem projecta para o projecto nem sempre sao os objectivos do dono
de obra para o projecto, sdo antes e, na maioria dos casos, pequenos objectivos
pessoais ou o cumprimento de metas individuais;

* a falta ou total auséncia do espirito de trabalho em equipa;

. a falta ou total auséncia de coordenacdo entre toda a informacgdo do projecto, no
ambito das varias especialidades;

. a percepcao de quem projecta de que a resolugdo de pormenores, detalhes e outras
decisdes da concepgdo, deve caber ao construtor na fase de obra;

. a informacdo de projecto, na sua fase de projecto de execucdo, ndo é na maioria dos

casos coesa, coordenada, clara e objectiva, sendo frequente que a informagdo das
pecas escritas do projecto seja diferente da das pecas desenhadas, ou vice-versa
(figura 1).

Figura 1 — Onde foi que nos enganamos? (adaptado de [61]).

Estes donos de obra quando finalmente obtém os documentos que a equipa projectista define como
constituintes do “ projecto de execucao “, caminham com rapidez para a contratacdo da obra, porque
normalmente o planeamento temporal, previsto no programa de co-financiamento, ja ndo esta nesta
fase a ser cumprido e os atrasos ja sdo significativos.

As eventuais falhas no projecto de execug@o, que ¢ apresentado aos varios concorrentes no ambito de
um concurso publico para adjudicagdo da obra, ndo serdo na sua maioria detectadas pelas empresas
concorrentes no periodo de preparacdo das respectivas propostas, porque este ¢, por imposi¢do legal,
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demasiado curto, deixando ao construtor pouco tempo para rever todas as pecas desenhadas e escritas
em detalhe, inspeccionar a sua correcgao, coordenagao e coesdo global.

Para onde vai a 4gua?

Figura 2 — Um pormenor menos bem resolvido!
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Figura 3 — Descoordenagdo entre as diferentes especialidades de projecto.
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Oqueéisto?
Figura 4 — Deficiente pormenorizagao de projecto!

O regime de contratacdo da obra no sistema publico ¢ normalmente o regime de preco global, no
ambito do qual as empresas concorrentes devem apresentar pregos unitarios para as varias tarefas
caracterizadas e quantificadas no projecto e, com base nestes apurar o prego global da sua proposta a
apresentar em concurso.

Adicionalmente o quadro legal em vigor embora permita aos donos de obra estabelecer um critério de
adjudicagdo para a obra, que ndo seja unicamente o pre¢o mais baixo, o certo € que, as dificuldades
financeiras existentes, muitas vezes resultantes da aplicagdo de racios e indicadores financeiros
desadequados na fase de aprovacdao dos projectos, associados a constatacdo de que a autorizagdo
solicitada a Tutela e as Institui¢des de verificagdo do procedimento administrativo e legal, ¢ muito
mais rapida no caso de a proposta de adjudicacdo ser feita a proposta de mais baixo prego, ndo
incentiva a aplicagdo de outros mecanismos ou critérios de adjudicagao.

Nem sempre a proposta de mais baixo preco constitui a que melhor defende os interesses do Estado,
sobretudo porque na grande maioria dos casos reflecte a intengdo de um construtor em ganhar a obra
para depois, durante a sua execugdo, confrontar o dono de obra com duvidas e erros de projecto, que
ele ndo avaliou, durante a preparagdo da sua proposta, por op¢do sua ou porque por manifesta
deficiéncia técnica ou falta de tempo ndo os detectou ( figuras 2 a 4).

A resolugdo durante a obra de problemas ou deficiéncias do projecto pode tomar proporgdes
dramaticas quando o construtor ndo tem capacidade, nem esta preparado para assumir a resolugao
capaz destas questdes menos claras do projecto. Todas estas situagdes mesmo que nao se traduzam em
aumentos de custos para o dono de obra, o que normalmente acontece, provocam sempre alteragoes
nos ritmos das frentes de trabalho, uma ineficiente aplicagdo dos recursos e inevitaveis atrasos no
prazo de execugdo da obra.

Contudo a responsabilidade de quem projecta nio se esgota no momento em que entrega o projecto de
execugdo, tem continuidade durante a fase de construcdo, na medida em que, quem projecta deve
acompanhar a construgdo do que projectou, assistindo a fiscalizac@o e os outros intervenientes durante
a construgdo, de forma a facilitar o entendimento da informacdo do projecto, esclarecer eventuais
davidas e clarificar melhor algumas solug¢des do projecto.

As escolas de ensino superior, assim construidas, entram em funcionamento com atrasos significativos
e frequentemente com derrapagens financeiras mais ou menos assinalaveis.
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A melhoria deste estado de coisas passa em grande parte pela melhoria da qualidade dos projectos,
mas também pela implementacdo de procedimentos de gestdo organizados que assegurem o total
acompanhamento, verificacdo e inspeccdo das diferentes fases do projecto e da obra, de forma a
garantir a coordenagdo, a clareza, a coesdo, a adequagdo tecnoldgica e a adequacdo aos objectivos de
toda a informagao do projecto. Sera este ja um passo de gigante para o cumprimento dos principios da
construtibilidade.

3 O modelo de gestdo da construtibilidade em projectos de edificios para o ensino superior

A implementagio do conceito de construtibilidade aos diferentes procedimentos conduzidos por este
tipo de donos de obra, desde a fase de preparagdo do projecto até a fase de construgdo, (ver figura 5)
podera constituir-se como uma ferramenta util na melhoria da qualidade dos projectos e sobretudo
contribuir para uma melhor preparagdo e adaptacao do projecto a construcao.

Atendendo aos cendrios de contratacdo definidos no capitulo anterior, a implementacdo da
construtibilidade para ser garantida e assumida eficazmente devera constituir-se num objectivo
essencial do dono de obra, a quem deverd caber a definicdo de uma politica da construtibilidade,
dentro da sua organizagdo funcional, e a divulgacdo dos conhecimentos da construtibilidade dentro da
sua organizagdo funcional.

E essencial que as instituigdes de ensino superior, no seu papel de donos de obra, assumam a
construtibilidade como um objectivo basico a garantir nos seus projectos de construcao de escolas ou
outros edificios.

A implementacdo da construtibilidade devera ser assumida de forma diferenciada, consoante a
institui¢do de ensino superior disponha ou nao de uma equipa de técnicos propria, inserida na sua
organizacdo funcional, & qual possa ser atribuida eficazmente a gestdo e a coordenacdo da
construtibilidade.

Tudo dependera da qualidade dos técnicos que compdem esta equipa, da qualidade dos seus
conhecimentos e experiéncia profissional, da disponibilidade destes técnicos, do tempo que podem
dispensar a cada projecto e finalmente da forma como a equipa esta organizada e pode ser organizada
para os objectivos de cada projecto.

E essencial que estes donos de obra contratem a coordenacio da construtibilidade e o
acompanhamento e a gestdo dos seus projectos a uma equipa especifica, identificada com as fungdes a
desempenhar e com os objectivos do dono de obra para cada projecto, seja esta equipa a sua propria
equipa ou uma outra contratada no exterior.

Dentro desta equipa deve ser identificado o elemento que assumird o papel de coordenador da
construtibilidade.

Trata-se de uma equipa que deve iniciar fungdes, no ambito de cada projecto, nos momentos basicos,
isto é, preferencialmente, antes da fase de elaboragio do Programa Preliminar. E por isso uma equipa
distinta da equipa de projecto e que trabalhara em conjunto com esta e com o dono de obra até a fase
de construgao.

Constituida esta equipa e identificado o seu coordenador a aplicacdo do modelo de gestdo da
construtibilidade ficara a seu cargo, devendo ser garantido o cumprimento de quatro etapas essenciais,
identificadas na figura 5:

a) adequacdo dos critérios de seleccdo dos técnicos para o projecto.
b) revisdo dos documentos preliminares ou de planeamento.

c) defini¢do de um plano de controlo dos documentos da concepgao.
d) revisdao do processo para adjudicacao da obra.

O cumprimento dos objectivos do Modelo de Gestao da Construtibilidade em cada uma das fases
previstas para a sua aplicagdo ¢ algo que a equipa da construtibilidade executa com o auxilio de
Check-lists pré-definidas, que se constituem como as ferramentas praticas para a implementagdo deste
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modelo de gestdo. O modelo prevé a aplicacdo de vinte check-lists e determina 0 momento da vida do
projecto e os documentos do projecto que devem ser atendidos na aplicagdo de cada uma das check-
lists.

O Modelo de Gestdo da Construtibilidade desenvolvido prevé que o trabalho da equipa da
construtibilidade decorra para a sua implementacdo com recurso a ferramentas, identificadas no
modelo (check-lists), conforme se descreve no quadro 1.

A identificacdo de ndo conformidades determina que o projecto ndo retoma o seu normal
desenvolvimento, sem que estas ndo conformidades sejam sanadas e aceites pela equipa da
construtibilidade.

Quadro 1 — Lista descritiva das check-list do modelo de gestdo da construtibilidade proposto.

Designac¢ao da check-list Tema / Fase de aplicacio

Check-list A

Controlo de documentos do projecto

Check-list B/ 1

A informagdo produzida no ambito da analise da viabilidade do projecto

Check-list B/2

A informac@o do programa preliminar do projecto

Check-list C/1

A informacao para os contratos de prestacdo de servicos

Check-list C/2

A informacao relativa aos controlo financeiro e de planeamento do projecto

Check-list E.P./1

A informacao do projecto de arquitectura — fase de estudo prévio

Check-list E.P./2

A informagao do projecto de estabilidade — fase de estudo prévio

Check-list E.P./3

A informac@o do projecto de redes de fluidos — fase de estudo prévio

Check-list E.P./4

A informacao do projecto de climatizagao — fase de estudo prévio

Check-list E.P./5

A informacao do projecto de instalagdes eléctricas — fase de estudo prévio

Check-list A.P./1

A informac@o do projecto de arquitectura — fase de ante-projecto

Check-list A.P./2

A informagdo do projecto de estabilidade — fase de ante-projecto

Check-list A.P./3

A informacao do projecto de redes de fluidos — fase de ante-projecto

Check-list A.P./4

A informagdo do projecto de climatizagdo — fase de ante-projecto

Check-list A.P./5

A informagdo do projecto de instala¢des eléctricas — fase de ante-projecto

Check-list P.E./1

A informac@o do projecto de arquitectura — fase de projecto de execugdo

Check-list P.E./2

A informagao do projecto de estabilidade — fase de projecto de execugdo

Check-list P.E./3

A informacao do projecto de redes de fluidos — fase de projecto de execucdo

Check-list P.E./4

A informagdo do projecto de climatizagdo — fase de projecto de execugdo

Check-list P.E./5 A informagdo do projecto de instalagdes eléctricas — fase de projecto de

execucao

4 Perspectivas de implementacio

O modelo de gestdo da construtibilidade tem caracteristicas que o distinguem de um programa formal
para a construtibilidade. E, pelo contrario, um conjunto organizado de procedimentos de gestio e
revisdo da documentagdo do projecto, com vista a verificagdo da sua construtibilidade, de grande
simplicidade de aplicacdo e de integragdo na maioria dos planos de gestdo documental das diferentes
organizagdes intervenientes no projecto.
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A opcdo tomada na criacdo de um modelo deste tipo resultou fundamentalmente da analise dos
resultados obtidos na resposta a um inquérito desenvolvido junto dos profissionais do sector em
Portugal, onde se constatou o total desconhecimento do conceito da construtibilidade e ainda uma
grande auséncia de procedimentos técnicos reconhecidos e organizados para a gestdo dos projectos de
construcao.

E em Portugal comum reconhecer-se o tradicional habito portugués de  fazer tudo e deixar tudo para
fazer no ultimo minuto do prazo previsto “. Ora, uma metodologia de trabalho assim alicercada, que
dramaticamente destréi o conceito tedrico de planeamento de tarefas, ndo nos deixa ficar muito
optimismo quanto a rapida implementagao do conceito e deste modelo proposto para a sua gestao.
Ainda assim, sendo a aplicacdo de check-lists neste modelo uma tarefa simplificada, a valia técnica
das mesmas permite-nos guardar algum optimismo relativamente ao facto de que utilizando uma vez,
se ira procurar para utilizar de novo. Isto porque os ganhos para a qualidade do projecto, resultantes da
aplicacdo deste modelo serdo evidentes desde o primeiro momento.

Os pressupostos técnicos utilizados na elaboragdo destas check-lists foram os de procurar organizar
um conjunto alargado de decisdes técnicas comuns em projectos de edificios para o ensino superior ¢
verificar para cada uma o cumprimento dos objectivos da construtibilidade.

Contudo esta proximidade nunca levou a que até ao momento em Portugal o ministério responsavel
por estas construgdes procurasse criar normativos gerais, capazes de regular e ordenar a documentagao
dos varios projectos que se vao construindo e a sua informagdo e ao mesmo tempo procura-se
normalizar solugdes padrao para diferentes aspectos da concepgao, que hoje, decorridos varios anos de
construgdo e varios projectos, ja sdo possiveis identificar e valorizar face a outras que entretanto se
revelaram desadequadas.

A standarizagdo ndo ¢ facilmente aceite em Portugal. Em regra ¢ apontada como inimiga da
criatividade e, por isso, 0os nossos arquitectos, engenheiros e todos os envolvidos em projectos de
construgdo pretendem criar uma peca unica em cada edificio que projectam, sobretudo se for uma obra
publica, ja que o sector da construgdo com iniciativa privada ¢ muito limitado em Portugal. Assistimos
todos, todos os dias, a construcdo de autenticas”pecas de assinatura” que sdo regra geral muito
elogiadas no momento da inauguragdo, mas as quais se associam desvios financeiros, temporais,
deficiéncias de manutengdo e de exploragdo, entre outras.

A implementacdo deste modelo e a melhoria da qualidade deste tipo de projectos poderiam ser
conseguidas com maior rapidez se ao nivel central, onde esta sedeada a responsabilidade de aprovar
estes projectos, se comecasse por valorizar o cumprimento de objectivos como o da construtibilidade,
aliado a outros como o da garantia de seguranga dos edificios projectados na perspectiva do utilizar
futuro, entre outros.

Para além dos normativos basicos e da definicdo de documentagdo tipo, a utilizar nos projectos de
construgdo, podera ser incentivada uma dindmica propria de implementacdo deste modelo de gestdo,
em fungdo das caracteristicas de cada institui¢do de ensino superior e da sua equipa, enquanto donos
de obra.

A avaliacdo do comportamento ¢ do desempenho deste modelo entre as varias instituigdes, permitira,
numa avaliacdo conjunta, corrigir deficiéncias e valorizar os melhores comportamentos.

Os custos associados a implementagdo deste modelo, assumidos a nivel central, no ambito de uma
definicdo politica assumida, seriam mais facilmente aceites porque se traduziriam no limite em valores
inferiores dos que eventualmente resultariam de uma implementacdo individualizada em cada
institui¢do de ensino superior.

A qualidade de projectos de edificios para o ensino superior poderia assim ser melhorada, do ponto de
vista da construtibilidade, enquanto paralelamente se promovia a divulgacdo do conceito pelas
diferentes equipas de projecto a nivel nacional.

Figura 5 — O Modelo de Gestdo da Construtibilidade.



Maria Helena A. C. Campos, Jos¢ M. Cardoso Teixeira

MODELO DE GESTAO DA
CONSTRUTIBILIDADE

DIVULGACAO DOS
[ereesneeeees CONHECIMENTOS DA
CONSTRUTIBILIDADE

DEFINICAO DA EQUIPA DA
CONSTRUTIBILIDADE

ADEQUACAO DOS
CRITERIOS DE SELECCAO DE

[@ceecccccccaceccacescane g
REVISAO DOS DOCUMENTOS ;i%N'ECC?(S)PARA e
PRELIMINARESOUDE |, > :
PLANEAMENTO
v
DEFINICAO DE UM PLANO DE _
CONTROLO DOS DOCUMENTOS =
DA CONCEPCAO REVISAO DOS
Tt T > DOCUMENTOS DE
> i ESTUDO PREVIO DAS
i VARIAS ESPECIALIDES
FASE DE ESTUDO i ) DO PROJECTO
PREVIO ' NAO
i APROVADO
l APROVADO
................................................................... >
FASE DE ANTE-PROJECTO T > REVISAO DOS
i _ DOCUMENTOS DE
i NAO ANTE- PROJECTO DAS
i APROVADO VARIAS ESPECIALIDES
i DO PROJECTO
i APROVADO
......................................................................... >
FASE DE PROJECTO DE REVISAO DOS
PAECUCAD ook DOCUMENTOS DE
! PROJECTO DE
! EXECUCAO DAS VARIAS
: ESPECIALIDES DO
| NAO PROJECTO
' APROVADO
FASE DE APROVADO
CONSTRUCAO ~
REVISAO DO PROCESSO
PARA ADJUDICACAO DA

OBRA

10



Congresso Construg@o 2007, 17 a 19 de Dezembro, Coimbra, Portugal

REFERENCIAS

[1] Martin Fisher,Associate Member ASCE,and C.B.Tatum,Fellow ASCE;1997, Characteristics of Design —
Relevant Constructability Knowledge Journal of Construction Engineering and Management, Vol
123,No3, Sptember 1997.

[2] Ferguson 1.,1989, Buidability in pratice ,Mitchell’s Professional Library, London, England, 1989.

[5] C. B. Tatum, J. A . Vanegas,J.M. Williams,1986, Constructability improvement during conceptual
planning, Stanford University, CII, Doc 4, Margo 1986.

[18] Clyde B. Tatum, F. ASCE;1987, Improving Constructability During Conceptual Planning , Journal of
Construction Engineering and Management, Vol 113 ,No2, June 1987.

[19] Emmerson H. (1962), Survey of problems before the construction industries , Rep. prepared for the
Minister of Works, Her Majesty’s Stationary Office , London, UK9.

[20] O’Connor, J.T. and Davis, V.S. (1988), Constructability improvement during fiel operation’s , Rep.
Constr.Industry Inst. (CII), Univ. of Texas at Austin, Tex.

[21] Thomas E. Glavinich, Member ASCE;1995, Improving Constructability During Design Phase, Journal of
Architectural Engineering Vol 1, No 2, June 1995.

[22] James T. O’Connor,Associate Member ASCE,Stephen E. Rusch,and Martin J. Schulz; 1987,
Constructability Concepts for Engineering and Procurement , Journal of Construction Engineering and
Management, Vol 113 ,No2, June 1987.

[23] Felix T. Uhlik, Member ASCE,and Georgina V. Lores, Associate Member ASCE; 1998, Assessment of
Constructability Pratices Among General Contractors, Jounal of Architectural Engineering, Vol 4, No 3 ,
September,1998.

[24] Eric J. Hanlon,and Victor E. Sanvido ,Associate Member ASCE; 1995,Constructability Information
Classification Scheme, Journal of Construction Engineering and Management, Vol 121,No4, December
1995.

[25] Fischer, M. (1991), Constructability improvement for the preliminary design of reinforced concrete
structures, PhD Thesis, Dept. of Civ. Engrg. Stanford Univ. Stanford, Calif.

[26] Boeke, E.H., Jr. (1990), Design for constructability: a contractor’s view, Concr. Constr., 35 (2), 198-202.

[27] Touran, A. (1988), Concrete formwork: constructability and difficulties , Civ. Engrg Pratice, 3 (2), 81-88.

[29] Hanna, A . S. (1989), An Interactive Knowledge based formwork selection system for buildings, Tech.
Rep. N° 11, Computer Integrated Construction Research Program, The Pennsylvania State University,
University Park, Pa.

[30] Constructability concepts file, CII, 1987-a, Publication 3-3-, University of Texas at Austin, Austin Tx.

[49] Paulson, B.C. Jr. ( 1976), Designing to reduce construction costs J. Constr. Engrg. Mgmt. ASCE, 102 (4),
587-592.

[61] Jeffrey S. Russell, PEPhD. , CEE 596 Constructability Analysis apontamentos de um curso sobre

constructibilidade.

11



	Universidade do Minho, Serviços Técnicos, Campus de Gualtar, 4700-057 Braga, Portugal, Universidade do Minho, Departamento de Engenharia Civil Campus de Azurém 4800-058Guimarães, Portugal


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


