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O objetivo é apresentar formas de interac¢ao entre o projetista e os demais mem-
bros da cadeia produtiva da construcao civil (contratantes, projetistas de outras
especialidades, fornecedores, executores etc.) no sentido de melhorar o desenvol-
vimento do projeto executivo da obra e minimizar problemas no processo de con-
tratacao, nao sendo seu escopo definir o contrato entre o projetista estrutural e seu
contratante.

PARTE 1: DIRETRIZES PARA PROPOSTA TECNICA

O presente capitulo apresenta diretrizes para elaboracao de propostas técnicas para desenvolvimento
de projetos estruturais de edificacdes habitacionais, levando em consideracao distintos tipos de estru-
turas (concreto armado ou protendido, alvenaria estrutural ou paredes de concreto moldadasin loco).

Essas diretrizes levam em conta exigéncias da ABNT NBR 15575— Edificacoes habitacionais— Desempenho.

Especial énfase é dada a descricao de aspectos de projeto que nao estdo contemplados no escopo dos
projetos estruturais, mas que sao exigéncias da ABNT NBR 15575 e que, oportunamente, deverao ser
atendidas pelos incorporadores e construtores.

Dessa forma, fica claro o escopo do projeto estrutural e as interfaces com o mesmo que deverao ser
consideradas pelos contratantes.

O presente documento apresenta referéncias para a elaboracao de proposta técnica para desenvolvi-
mento de projetos estruturais para edificios

1.1. Documentacao necessaria para a elaboracao da proposta do projeto estrutural

Para a solicitacdo de propostas para o desenvolvimento do projeto estrutural deverao ser fornecidos:
« Projeto arquitetonico (podendo ser conceitual, anteprojeto ou projeto legal)

» Quadro de areas (mesmo que parcial)

« Identificacao dos usos dos ambientes, com especificacdo de possiveis sobrecargas e/ou cargas aci-
dentais previstas, se houver

« Identificacdo de contrapisos, revestimentos, isolantes térmicos, mantas aclsticas, entre outros, que
podem interferir nas dimensoes dos elementos estruturais e no carregamento da estrutura

» Cargasem garagens e demais areas de circulacdo de veiculos, de acordo com as categorias definidas
na ABNT NBR 6120

o Equipamentos especiais a serem utilizados durante a construcao e apds sua conclusao
» Volume e tipo de caixas de agua

» Profundidade do poco do elevador e dimensoes da caixa de corrida, altura da dltima parada efou
dimensdes de casa de maquinas

« Cargas dos elevadores aplicadas a estrutura

« Definicbes preliminares de materiais, espessuras de alvenarias de vedacao, preenchimento de blo-
cos ou revestimentos em alvenarias, com ou sem funcao estrutural, que impliquem em alteragao nas
cargas (para atendimento a requisitos de desempenho acustico, por exemplo)

e VUP (vida util de projeto): na auséncia de solicitacao especifica, serd considerado o valor minimo
previsto na ABNT NBR 15575

 Projeto deincéndio ou informacoes sobre TRRF

o Interferéncia com instalacoes

Caso estejam no escopo do projeto:
« Tipode equipamentos para manutencao da edificacao (balancins, andaimes, linha de vida) e valores
de cargas decorrentes de utilizacdo de equipamentos para manutencao de fachadas

« Posicionamento de ganchos e/ou sistemas de fixacao de equipamentos para manutencao de fachada

COMENTARIOS

O objetivo é que as propostas
sejam apresentadas contem-
plando todas as expectativas
do cliente e de forma equa-
lizada entre os participantes
da concorréncia.

Os documentos entregues
devem possibilitar a
avaliagdo do trabalho a ser
desenvolvido.

Solugoes diferenciadas
podem introduzir mais
trabalho no desenvolvimento
do projeto estrutural, tais
como:

o Estrutura protendida

« Laje plana

o Com uso de pré-moldados



Caso estejam disponiveis, devem ser apresentados também:
o Levantamento planialtimétrico

o Relatério de sondagem

1.2. Escopo da proposta

O escopo bdsico a ser inserido na proposta, conforme Manual de Escopo de Projeto Estrutural
(ver anexos A e B), deve ser o seguinte:

Fase A: Apoio a concepgao do produto
« Relatdrio de viabilidade estrutural da proposta arquitetonica

Fase B: Consolida¢ao do produto
« Definicao sumaria de solucao construtiva

« Definicao de todas as informacdes para o projeto legal
 Definicao de solucao com indices para orcamento

Fase C: Identificacao e solu¢ao de interfaces
o Pré-formas / primeira fiada de todos os pavimentos

» Mapa de cargas provisério
e Formas de todos os pavimentos com dimensdes de todos os elementos estruturais, cotas, cortes
e detalhes

« Memorial descritivo do projeto estrutural (parcial)

Fase D: Projeto de detalhamento das especialidades
Oinicio da fase D se da pela consolidacao das formas (aptas para a execucao):

o Formas finais consolidadas

o Locacao definitiva de apoios, pilares e cargas

Demais projetos estruturais:
e Formadafundacao

o Armaduras e detalhes construtivos
» Quantitativos de area de forma, volume de concreto e consumo de aco
« Projeto geométrico das alvenarias estruturais (quando aplicavel)

o Memorial descritivo do projeto estrutural (final)

Fase E: Ps-entrega do projeto
« Visitas técnicas

e Assisténcia a obra

Nao fazem parte do escopo do projeto estrutural:
 Solucoes de fundacao

« Projeto e/ou verificacdo de escoramento de formas
» Consultoria e solucbes de geotecnia
 Consultoria de controle tecnolégico do concreto

o Calculo e detalhamento de parede diafragma e muros de contencao de terreno nao solidarizados a
estrutura

« Servicos de inspecao de execucao da estrutura no canteiro de obras
o Océlculo do empuxo de terra

o Consultoria de incéndio para calculo pelo método do tempo equivalente e emissao de laudo para
reducao de 30 minutos do TRRF

O que ndo faz parte do
escopo ndo é atribuicdo nem
especialidade do projetista
estrutural, devendo ser con-
tratados profissionais com
esta expertise

Em fungdo deste cdlculo
levar em conta as condicoes
de arquitetura e outros
sistemas, é fundamental que
seja feito por um consultor de
incéndio.



« Projeto de alvenaria ndo estrutural

« Detalhamento do procedimento de execucao da estrutura, que é de responsabilidade da constru-
tora, sendo que a execucao de deverd obedecer aos requisitos da ABNT NBR 14931 — Execucao de
estruturas de concreto, quando aplicavel

 Elaboracao de anotacoes para os manuais de uso e operacao.

« Especificacao de materiais e componentes nos sistemas estruturais que garantam o atendimento
aos requisitos de desempenho acustico, previstos na ABNT NBR 15575, Parte 2, que serao de respon-
sabilidade da incorporadora / construtora

» Aindicacao de solucbes para atendimento aos requisitos de estanqueidade relativas a fontes de
umidade internas e externas a edificacao, nos termos indicados na ABNT NBR 15575, item 10, inde-
pendentemente de as alvenarias terem ou nao funcao estrutural.

o Aespecificacdo de elementos complementares aos materiais empregados nos elementos estrutu-
rais, de forma que os sistemas construtivos, em seu conjunto, atendam aos requisitos de desempe-
nho térmico estabelecidos na ABNT NBR 15575, item 11, que serao de responsabilidade da empresa
construtora / incorporadora

Devem ser introduzidos no escopo como produtos especificos:
« Apresentacao de meméria de calculo do projeto

» Elementos especificos com solucao diferente do sistema estrutural adotado:

—Metdlica

—Madeira
—Alvenaria estrutural
—Pré-moldado

« Projeto de fundacbes em radier
« Projeto de blocos provisérios e todas as suas interferéncias

« Projeto de guaritas, ETE, CT (camara de transformacao) e outras construcoes fora da projecao dos
subsolos

o Estruturas para fundacdo provisoria

« Processo invertido de execucao

 Poste de entrada de energia

e BIM com clash detection

« Projetos de reforcos e tratamentos estruturais

 Projeto de localizacao de ganchos efou elementos de fixacao de balancins e/ou andaimes e/ou li-
nhas de vida nas fachadas, bem como suas respectivas cargas admissiveis. Projeto especifico deve
ser providenciado para verificacao dos elementos de contorno superior da edificaco.

 Projeto de sistemas de cobertura, em atendimento aos requisitos da ABNT NBR 15575, Parte 6
« Projeto de guarda-corpos

 Especificacdo de materiais e sistemas construtivos para vedacoes sem funcao estrutural de forma a
atenderem aos requisitos da ABNT NBR 15575, Parte 3.

1.3. Contrato

O Contrato deve ter a proposta do projeto estrutural como parte integrante, de forma que fique alinhado
€OM 0 eSCOPO Proposto.

1.4. Anotacao de Responsabilidade Técnica

A ART deve ser fornecida no inicio do desenvolvimento do projeto.

No desenvolvimento do projeto, a ART deve ser revista, incorporando escopos que possam ter sido inte-
grados, como, por exemplo, projeto do poste da concessionaria.

No caso de existir uma interrupcao do projeto, o projetista deve avaliar a possibilidade de dar
baixa na ART.

Os produtos especificos sio
atribuigoes dos projetistas
estruturais, mas ndao sdao
comuns e normalmente
considerados fora do escopo
de contratagdo.

Podem ser necessdrios

em determinados tipos de
edificagdo, devendo ser con-
siderados como um escopo
maior de projetos, o que
significa maior necessidade
de remuneragdo.

Se identificadas as necessida-
des de um escopo especifico,
apos o inicio do projeto, o
mesmo deve ser acrescido ao
contrato original como um
aditivo contratual.

Mesmo em contratos padroes
do contratante deve-se criar
um item para incluir a pro-
posta como parte integrante.

A ART deve ser tinica pelo
projeto, procurando deixar
claro todas as responsabili-
dades assumidas.

Deve-se avaliar se ndo existe
a possibilidade do projeto,
em caso de interrupgdo, ser
retomado por outro proje-
tista, o que poderia gerar
um questionamento sobre as
responsabilidades, uma vez
que a ART original ainda
estaria aberta. Por isso, a
recomendagdo de se avaliar
a possibilidade de retirar a
responsabilidade junto ao
CREA, cancelando a ART.



PARTE 2: FLUXO DE DESENVOLVIMENTO DO
PROJETO

2.1. Desenvolvimento do projeto
O desenvolvimento do projeto deve seguir as fases definidas no Manual de Escopo de Projeto
Estrutural, conforme anexo A.

Recomenda-se que sejam seguidas as indicacdes de insumos necessarios a fim de que o projeto se de-
senvolva com menos retrabalho e para que sejam entregues os servicos de cada fase, conforme anexo B.

O avanco das fases sem a conclusao de todos os produtos gerados na fase anterior, ou inicio de fase sem
todos osinsumos necessarios, deve ser evitado a todo custo, pois traz consequéncias ruins para o desen-
volvimento do projeto, tais como:

« Menor possibilidade de escolha da melhor solucdo técnica;
« Maior possibilidade de erros de compatibilizacao;
» Maijor custo de elaboracio do projeto.

Especial atencao deve ser dada as furacoes e a volumetria adequada das caixas d'agua, que sao respon-
saveis por grande quantidade de retrabalho dos escritorios de projeto de estrutura, ou porque as in-
formacoes nao foram disponibilizadas nas fases corretas ou por mudancas provocadas pelas empresas
instaladoras.

Desta forma, recomenda-se:

 Fornecimento de furacées (conforme procedimento do anexo C):

—Fase B:
- Previsao de aberturas (shafts)

—Fase C (inicio):
- projeto de todos os pavimentos com indicacao de aberturas (shafts) e furacdo em vigas, paredes
e lajes para discussao de interferéncias

—Fase C (final):

- Projeto de todos os pavimentos com indicacao de aberturas (shafts) e furacao em vigas, paredes
e lajes com interfaces solucionadas

o Os engenheiros responsaveis pela empresa instaladora devem estar alinhados com o projetista de
instalacoes para evitar as modificacoes do projeto de instalacdes em funcao do processo de execu-
cao, pos-entrega do projeto de instalacoes.

2.2. Informacoes acerca do processo construtivo a serem fornecidas durante o projeto

Até a conclusao da Fase C- Solucao de interfaces, devem ser fornecidas pela engenharia da construtora
responsavel pela execucao da estrutura os seguintes itens, que sao fundamentais para a definicao das
cargas e do detalhamento estrutural (a serem aprovadas durante as emissoes parciais do memorial des-
critivo do projeto estrutural, conforme Recomendagao 003 da ABECE):

2.2.1 Cargas especiais durante a execucao da obra

« Veiculos com cargas especiais que transitem sobre estrutura
—Caminhao betoneira
—Gruas

- Bases
- Estaiamento nos andares

Entende-se que as alte-
ragoes e revisoes devam
existir dentro de cada etapa,
consolidando as informagées
definidas no manual de
escopo.

Sugere-se que os furos
maiores (shafts e furos em
lajes maiores que 20 cm x
20 ¢cm) sejam indicados no
projeto de forma e os furos
menores sejam indicados em
planta de mark-up conforme
anexo C.

Nos casos em que o cliente é
o incorporador e nao existe
uma empresa responsdvel
pela construgdo até o final
desta fase, deve-se prever
uma verba para revisdo de
projeto para adequagdo ao
processo executivo.

Independente do custo do
retrabalho que deve ser
ressarcido, a comunicagio
tardia de cargas e situagdes
especiais pode ser muito
prejudicial para a qualidade
do projeto, deixando de ser
algo planejado e discutido
para ser uma situagdo de
adequagdo de uma solugio

pré-definida.



—Bobcats

—Guindastes
-Circulacao
- Patolagem
o Depositos especiais
—Grandes depésitos de materiais

—Reservatorios de dgua para execucao da obra
« Outros elementos, cujas cargas possam influenciar a estrutura

2.2.2 Situacgoes especiais de construcao que influenciem na estrutura

E fundamental, no desenvolvimento do projeto, a presenca do engenheiro da obra, pelo menos o res-
ponsavel pelo planejamento e custos, colaborando nas decisoes do processo construtivo:

« Ciclos especiais de execucao que influenciem nas cargas em idades reduzidas ou no tipo de concreto;
« Sequéncias executivas especiais que impliquem em grandes alteracoes da forma estrutural:
—Contencoes na fase executiva;
—Trechos com sequéncia de construcao invertida.

o Aberturas para cremalheira, grua ou mini-grua.

Observacao:

O retrabalho do projetista estrutural, no caso de revisao devido a novas cargas, modificaces arquitetd-
nicas ou alteracoes estruturais em funcao de planejamento executivo informados apds a conclusao da
Fase C, deve ser remunerado de acordo com proposta complementar.

Existem algumas situagoes
em que deve ser proposto um
detalhe orientando adapta-
¢oes da estrutura a situagoes
especiais, uma vez que

ndo sdo possiveis decisoes
durante o desenvolvimento
do projeto.

Exemplos:

o Juntas de concretagem na
periferia

Para estas situagoes, reco-
menda-se que seja feito um
detalhe orientando como
deixar os arranques com
comprimento de traspasse.
No caso de ser necessdrio
um reforgo, este precisa ser
detalhado.



2.2.3Itensda ABNT NBR 15575 (“norma de desempenho”) que podem influenciar no
projeto estrutural

Além dos requisitos para sistemas estruturais da ABNT NBR 15575, Parte 2, existem em outras partes da
norma, requisitos diretamente ligados a estrutura que interferem no projeto estrutural.

Para se atender o desempenho térmico e aclstico podem ser necessarios elementos complementares
(contrapisos, revestimentos, isolantes térmicos, mantas acdsticas, entre outros) que podem interferir
nas dimensdes dos elementos estruturais e no carregamento da estrutura.

Desta forma, é fundamental que os componentes que garantirdao o desempenho, que representem car-
gas ou alteracoes de dimensoes na estrutura, sejam informados até a Fase B.

PARTE 3: ATENDIMENTO A OBRA E
POS-ENTREGA DA EDIFICACAO

3.1. Acompanhamento da obra
A interacao do projetista estrutural durante a execucdo é fundamental para o bom desempenho
daestrutura.

Desta forma, recomenda-se que exista uma comunicacdo entre projetista e obra definindo claramente
a forma de atendimento:

« Por telefone, com formalizacao obrigatéria por e-mail
e Porvisitaaobra

—Deve ser feito um registro do que foi verificado e discutido através de ata especifica que nao deve
serno didrio da obra.

Recomenda-se que sejam incluidas na proposta duas visitas técnicas, sendo que as demais, se existirem,
devam ser remuneradas conforme item de contrato especifico.

3.1.1 Andlise de excentricidades e outras ocorréncias de fundacao:

Solucio em estacas:
Deve ser providenciada pela obra a medicao de todas as excentricidades obtidas na execucao da funda-
cao profunda.

Estas excentricidades devem ser registradas numa planta de fundacao em que estejam representados
os apoios/pilares e as estacas, de forma clara, a fim de ndo existirem ddvidas por parte do projetista es-
trutural ao se projetar um reforco (no anexo D temos uma sugestao para esta representacao).

Aplanta com o registro das excentricidades deve ser enviada ao consultor de fundacoes que indica quais
conjuntos de estacas precisam de travamento.

Deve ser informado, ainda, se existiram estacas inutilizadas e novas estacas de reforco.

Apbs os comentarios do consultor de fundacao, a planta deve seguir para o projetista estrutural, que
definira os reforcos, se necessarios.

Mesmo que o consultor libere as excentricidades, a planta deve ser enviada (com este comentario) para
0 projetista estrutural.

Os requisitos da norma

de desempenho devem ser
acompanhados durante todo
o processo através do preen-
chimento da Recomendagio
003: Memorial descritivo do
projeto estrutural

As exigéncias de actistica de-
vem ser verificadas como sis-
tema, sendo que a estrutura é
um dos componentes a serem
verificados pelo consultor de
acustica.

Todas as visitas devem gerar
uma ata, onde devem ser
registrados todos os itens ve-
rificados e tratados na visita.
Todos os participantes devem
vistar esta ata que passa a ser
parte integrante do projeto,
ndo sendo necessdria uma
nova ART da visita, uma
vez que ja existe a ART de
responsabilidade do projeto
estrutural completo.

E muito perigoso uma falha
de comunicagdo que gere
um reforgo do projetista
estrutural indicando uma
‘excentricidade para a
direita”, quando na verdade
era ‘excentricidade para a
esquerda’.

O projetista estrutural pode
verificar a necessidade de um
reforco, mesmo que as estacas
estejam liberadas pelo consul-
tor de fundagao.



O projeto dos reforcos estruturais devido as excentricidades de fundacao, pelo projetista estrutural, deve
ser remunerado quando forem maiores que a tolerdncia estabelecida em contrato.

Recomenda-se que sejam remunerados (em funcdo de horas técnicas consumidas) quando os
apoios reforcados representarem mais que 15% do total ou quando a excentricidade for relevante,
mesmo que Unica.

Blocos de reforcos em funcao de estacas inutilizadas com novas estacas de reforco devem ser sempre
remunerados.

Solu¢ao em sapatas:
No caso de sapatas, como as cotas de assentamento dependem de confirmacadoin loco, as armaduras de
arranques de pilares devem ser projetadas com comprimento variavel.

Caso seja exigido o detalhamento com comprimento fixo, corre-se o risco de uma revisao em funcao de
novas cotas de assentamento, que deverdo ser remuneradas.

Além disso, quando a cota de base mudar significativamente, o que obrigue travamento, este trabalho
devera ser remunerado.

3.1.2 Analise de ndo conformidade de concreto:

Deve ser elaborado pela obra (conforme plano de qualidade da construtora) uma planilha de controle
de concreto com as informacdes necessarias (conforme indicado no anexo E).

O responsavel pela obra deve indicar em uma planta, de forma grafica, os limites de concretagem de
cada caminhio (rastreabilidade do concreto), conforme anexo E.

Se houver resultados aos 3 ou aos 7 dias abaixo do minimo, devem ser comunicados ao projetista, que
pode definir pela ndo continuidade da execucao.

Apds o preenchimento do valor correspondente ao fck, aos 28 dias, no caso de o valor ser menor que
o especificado pelo projeto (sem nenhuma tolerancia), deve ser feita uma comunicacdo imediata ao
projetista solicitando uma disposicao.

O projetista podera:
o Aprovar sem ressalvas

« Aprovar com ressalvas (solicitar cuidados extras para efeito de durabilidade a serem providenciados
pelo responsavel pelo controle tecnolégico do concreto)

o Solicitar extracao de testemunhos
« Definir por reforco estrutural

No caso de solicitagao de testemunho, o projetista deve seguir 2 Recomendagao ABECE 001 - Analise
de casos de nao conformidade de concreto.

Apds a extracao dos testemunhos e obtencao de resultados, o engenheiro da obra deve complementara
planilha com o valor final e devolvé-la ao projetista solicitando uma disposicao.

O projetista podera:
o Aprovar sem ressalvas

« Aprovar com ressalvas (solicitar cuidados extras para efeito de durabilidade a serem providenciados
pelo responsavel pelo controle tecnolégico do concreto)

« Definir por reforco estrutural

O valor do projeto estrutural
prevé uma execugdo com
controle que permita a exis-
téncia de, no mdximo, 15%
de ocorréncias de excentrici-
dade que exijam reforgo.

Deve-se tomar muito
cuidado com armaduras
detalhadas com comprimen-
tos definidos para 1° lance
sobre as sapatas, pois, além
do custo do retrabalho no
projeto, pode-se perder uma
armagdo entregue na obra.

Observagao inicial: Reco-
menda-se que um tecnolo-
gista de concreto acompanhe
o0 processo dando suporte ao
engenheiro da obra.

A planilha facilita a comu-
nicagdo entre projetista e
obra, além de registrar e dar
rastreabilidade para todo o
concreto utilizado.

A definigdo do valor do
SC,0 JC s € fek (Iembrando
que fck é obtido aos 28 dias)
deve ser de responsabilidade
do engenheiro da obra que
deve seguir o disposto na
ABNT NBR 12655.

Deve ser fornecido pelo tec-
nologista de concreto valores
parciais para os 3 e 7 dias, a
menos de fcjs para situagoes
especiais, como desforma de
pré-moldados e aplicagio de
protensdo (nestes casos, os
valores devem ser fornecidos
pelo projetista estrutural):

« Valores esperados

« Valores minimos

No caso de haver amostras
reservas de corpos de prova,
estas poderdo servir como
contraprova.

A defini¢io do valor do fc
obtido com a extragdo de
testemunho deve ser de res-
ponsabilidade do engenheiro
da obra que deve seguir o dis-
posto na ABNT NBR 7680.

ndias

O fck é definido como a
resisténcia caracteristica
a compressdo do concreto,



Estas andlises dos concretos nao conformes, pelo projetista estrutural, devem ser remuneradas quando
o volume de concreto nao conforme for maior que 5% do volume total de concreto da obra.

Sugere-se a cobranca do valor correspondente a 0,25xCUB (Custo Unitario Basico da construcao civil —
sem desoneracao R8N) por caminhao nao conforme .

No caso de ser necessario um reforco estrutural, sugere-se que seja apresentada uma proposta pelo
projetista estrutural original que podera ser ou nao aceita pelo contratante.

No caso de nao ser aceita, pode-se contratar outro projetista para fazer o reforco. Este projetista deve
recolher uma ART pelo reforco e ser corresponsavel pelo projeto completo.

Pode-se ainda ser auditado o reforco pelo projetista original, a fim de ndo se recolher a ART, desde que
aprovada uma proposta de ATP (Avalia¢do Técnica de Projeto, conforme Recomendac¢io ABECE 002)
do projetista original para este fim.

3.1.3 Outros servicos que podem ser prestados durante a execucao

» Treinamento da equipe de execucao:

— Através de aulas de tecnologia de execucdo de obras, passando conceitos de entendimento do
projeto do controle do processo;

o Andlise de reducao do plano de cimbramento em funcao de planejamentos de execucdo especiais.

—No caso de ciclo mais alongado, por exemplo

Recomenda-se que estes servicos sejam remunerados conforme item de contrato especifico.

3.1.4 Servicos complementares que nao foram informados durante o desenvolvimento
do projeto, conforme 2.2

Caso, apds a conclusao do projeto, sejam observadas pela obra, necessidades de ajustes, seja por carre-

gamentos especiais, seja por sequéncia executiva que resultem em alteracdo de projeto, estas alteracdes
deverdo ser cobradas conforme proposta especifica aprovada entre projetista e contratante.
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valor estabelecido no projeto
estrutural, comprovado
estatisticamente pelo controle
tecnolégico, no qual 95% do
lote deve possuir resisténcia a
compressdo igual ou superior
a esse valor, conforme item
12.2da ABNT NBR 6118.
Desta forma, entende-se que
estd dentro do honordrio

do profissional a andlise

de resultados abaixo do fck
esperado até 5% do volume
de concreto.

Desta forma, recomenda-se
que seja incluido no contrato
entre construtora e concre-
teira e entre contratante e
projetista que a andlise de
mais que 5% dos resultados
abaixo do fck esperado seja
cobrada.

Ex.: Obra com 1000 m’ de
concreto, 5% corresponde a
50m’.

Considerando um caminhdo
de 8m?, até 7 caminhoes

ndo conformes, ndo seria
cobrado.

A partir do 8° caminhdo
passaria a cobrar.



ANEXO A: MANUAL DO ESCOPO DE PROJETO ESTRUTURAL

Os manuais de escopo foram desenvolvidos por todas as entidades abaixo com o objetivo de uniformizar as informacoes que compoem
0 escopo do projeto e melhorar o fluxo de desenvolvimento do projeto’, conforme alinhamentos entre os representantes de cada sistema:

Manual Entidade responsavel | Manual Entidade responsavel
Aclstica PROACUSTICA ArCondicionado e Ventilacao | ABRAVA

Arquitetura e urbanismo | AsBEA Automacao e Seguaranca ABRASIP
Coordenacao de projetos | AGESC Estrutura ABECE
Impermeabilizacao [BI Infra Estrutura Esportiva ABRIESP

InstalacOes elétricas ABRASIP Instalacoes Hidraulicas ABRASIP
Luminotécnica ASBAI Paisagismo APAP e ANP

Em funcao de ndo existir entendimento (inico sobre o que compde cada etapa descrita, usualmente, por estudo preliminar, anteprojeto,
pré-executivo e executivo, optou-se por uma nova nomenclatura, voltada para os objetivos da Fase, conforme descrito a seguir:

Fase A: Apoio a concepcao do produto

Objetivo: ‘Analisar a proposta arquitetonica para o terreno e indicar as condicoes necessarias a viabilidade do ponto de vista da estrutura, através de
uma andlise qualitativa’

Consideramos que nesta fase, quando ainda ndo existe o projeto legal finalizado, a participacdo do projetista estrutural é auxiliar o pro-
cesso, analisando o produto na sua concepcao, procurando identificarjunto a arquitetura e demais interfaces o melhor custo x beneficio
de cada solucao.

Fase B: Consolidacao do produto

Objetivo: “Fornecer elementos para verificar a viabilidade do empreendimento, suprindo as informacdes necessérias para o projeto legal e indices para
elaboracdo de um orgamento preliminar de viabilidade”

Concluindo a fase anterior, faz-se necessario compatibilizar a estrutura com as demais interfaces de forma a prever os espacos necessa-
rios, como, por exemplo, a definicao de piso a piso, a disposicao de vagas e circula¢ao no subsolo.

Deve-se buscar que o projeto legal esteja préximo ao projeto executivo, ndao comprometendo quanto aos direitos do consumidor. Em
funcao disto, é fundamental a participacao, nesta fase, de todos os envolvidos no desenvolvimento do projeto, com representantes de
todos os sistemas.

Fase C: Identificacao e solucao de interfaces

Objetivo: “‘Consolidar as formas de estruturas com todas as indicacdes necessérias para intercimbio entre todos os projetistas envolvidos no projeto,
resultando, apos a negociagio de possiveis solugoes, em um projeto com todas as interfaces de outros projetistas resolvidas (inclusive furagdo de vigas).”

Com uma Fase B bem desenvolvida, esta fase sera otimizada.
Certamente, porém, sempre haverd algumas questdes localizadas a serem compatibilizadas entre as interfaces e que geram conflitos na

busca do melhor custo x beneficio. Muitas vezes, estes ‘conflitos” precisam ser “julgados” do ponto de vista de quem vai executar e, para
isso, recomendamos a participacao forte do gerente de engenharia por parte da construtora / incorporadora nesta fase.

"Os Manuais de Escopo de todas as disciplinas podem ser consultados em http://www.manuaisdeescopo.com.br
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Fase D: Projeto de detalhamento das especialidades

Objetivo: “Desenvolver os projetos de detalhamento (fabricacdo), de forma independente, sem interacio com os demais projetistas, uma vez que
todas as interfaces foram resolvidas na etapa anterior e consolidadas com a emissdo das formas finais liberadas para a execugdo”

O inicio da Fase D se da pela consolidacao das férmas (aptas para a execucao) e pela locacao de pilares e cargas definitiva que permite o
projeto final de fundacoes.

Apbs a emissao das férmas liberadas para a execucao, se desenvolve o projeto de armacoes, concluindo a etapa com o fornecimento do
memorial descritivo do projeto estrutural, versao final.

Fase E: Pés-entrega do projeto
Objetivo: ‘Garantir o bom uso do projeto estrutural”
Deve estar incluido no escopo essencial uma visita para apresentacao do projeto a equipe responsavel pela execucao.

Visitas e/ou treinamentos devem ser tratados como escopo especifico, a ser contratado quando necessario.
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ANEXO B: INSUMOS E ITENS QUE DEVEM SER ENTREGUES EM
CADA ETAPA DE PROJETO

Fluxo de desenvolvimento e aprovagao:

Ao dividir o fluxo de desenvolvimento em etapas, estabelecem-se objetivos para cada etapa. Para atingi-los, parte-se de premissas (in-
sumos) que serdo trabalhadas gerando os produtos de cada escopo. Tais produtos devem ser formalmente aprovados pelos envolvidos
No processo para que se inicie a etapa subsequente.

Fica claro que a alteracdo total ou parcial das premissas durante o desenvolvimento da etapa prejudica seu andamento,
gerando retrabalhos.

FASE A: APOIO A CONCEPCAO DO PRODUTO

Insumos necessarios: e Daarquitetura:

Croquis do terreno

Planta do pavimento tipo
— Caracteristicas do empreendimento (nimero de pavimentos e subsolos)
— ABRASIP

FASE B: CONSOLIDAGAO DO PRODUTO

Insumos necessarios: e Do Empreendedor:

— Planejamento de execucao

— Prazo de obra e tempo parainicio de obra
— Fluxo de caixa disponivel

e DaAquitetura:

— Levantamento planialtimétrico do terreno

— Plantas de todos os pavimentos

— Caracteristicas do empreendimento: nimero de pavimentos e ndmero de sub-
solos / contencdes / topografia / implantacao

— Restricoes de vizinhanca e legais

* Do Construtor
— Tecnologias de construcao a serem aplicadas
— Equipamentos disponiveis

¢ Da Geotecnia
— Previsao de solucao de fundacao e contencoes
— Previsdo de solucao para as interferéncias

o DelInstalacoes

— Previsdo de areas / ambientes / espacos técnicos necessarios
— Previsdao de aberturas (shafts)

— Necessidade espacos livres entre forro e entre piso

o Dos Projetistas de Ancoragem
— Definicao do posicionamento dos ganchos de ancoragem na cobertura, atico e
outros pavimentos necessarios.

o Dos Projetistas de Vedacoes
— Definicao dos detalhes construtivos.

e Dos Consultores
— Pareceres especificos, como, por exemplo:
- Elevador
- Acustico
- Acessibilidade
- Incéndio

Servicos entregues: Definicao de solucdo estrutural, consolidando o projeto legal, com indices para

Orcamento

o Pré-formas dos pavimentos escolhidos, cotados e com cortes, com
dimensbes dos elementos estruturais, com quantitativos de materiais com
tolerancia de 5%.
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FASE C: IDENTIFICACAO E SOLUCAO DE INTERFACES

Insumos necessarios:

e DaArquitetura:

— Projeto legal

— Projeto de arquitetura com informacoes necessarias para as solucoes de interfa-
ces entre projetistas.

- Precisa ser um projeto completo com plantas e cortes de todos os pavimentos
(com medidas em 0ss0), ndo sendo necessario, nesta fase, o projeto de execu-
¢ao, como por exemplo, esquadrias, portas, soleiras etc.

o DelInstalacoes:

— Projeto de todos os pavimentos com indicacao de aberturas (shafts) e furacao
em vigas, paredes e lajes, inseridas nos mark-ups ao longo da fase, conforme
anexo C. N3o sao necessarios os detalhes executivos de instalacoes.

« Do Contratante / Gerenciador:
— Escolha das solugdes entre as varias apresentadas ao longo da fase.

» Do Projetista de Vedacoes:
— Andlise das interfaces e solucoes de compatibilizacao entre os sistemas envolvidos

e Do Paisagismo:
— Solucao de paisagismo com layout, posicionamento de circulacao e
equipamentos e localizacdo de arvores de porte relevante..

o DeImpermeabilizacio:
— Detalhes executivos com interferéncia na estrutura

Servicos entregues:

— Desenvolvimento, ao longo da etapa, das férmas finais.
Memorial descritivo do projeto estrutural (parcial)

FASE D: PROJETO DE DETALHAMENTO DAS ESPECIALIDADES

Insumos necessarios:

* DaArquitetura:

— Projeto final das “interfaces solucionadas”.

o DeInstalagoes:

— Projeto final das “interfaces solucionadas”.

» Da geotecnia;
— Projeto final das “interfaces solucionadas”.

Servicos entregues:

Esta fase se inicia com a transformacao das férmas finais em “liberadas para execu-
¢ao’, inclusive locacao final e forma de fundacao final.

Projeto estrutural de armaduras

Quantitativos de area de férma, volume de concreto e consumo de aco.

Memorial descritivo do projeto estrutural (final)
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ANEXO C: MODELO DE PROCEDIMENTO DE MARK-UP DE
INSTALACOES (PROJETO DE FURACOES)

Este procedimento visa a inclusdo de todos os furos cotados por cada especialista numa tnica planta que é aprovada pela estrutura e
passa a se constituir como projeto de producao a ser usado para a execucao.

Desta forma, no projeto de férma serdo indicados apenas os grandes furos (aqueles que exigem uma manipulacdo da férma por parte
de carpintaria), ou seja, shafts verticais e horizontais.

Sequéncia de producio do mark-up de instala¢oes (projeto de furacoes):

1°

2°,
3°.
4°.
5°.
6°.
7°.
8°.

9°.

O projetista de estrutura cadastra folha contendo a férma de pavimento, sem informacoes adicionais, na cor e layer originais do
projeto, para inicio da sequéncia de cadastro das demais disciplinas.

O projetista de climatizacdo / exaustao / pressurizacao (se tiver) cadastra, em layer cor roxa, as respectivas furacbes com cotas,

O projetista de hidraulica / esgoto cadastra, em layer cor azul, as respectivas furagdes com cotas.

O projetista de elétrica / especiais cadastra, em layer cor verde, as respectivas furacoes com cotas.

O projetista de arquitetura analisa todas as furacbes e cadastra, em layer cor laranja, as respectivas furagcdes com cotas restantes,
Projetista estrutural analisa os furos e emite suas observacoes ou aprova o documento.

Projetistas revisam os furos conforme solicitacao do projetista estrutural,

Arquitetura analisa se os furos foram revisados e emite suas observacdes ou aprova o documento.

Projetista estrutural analisa os furos e aprova, incluindo no projeto um quadro de “aprovado pelo engenheiro estrutural”.

10°. O projeto de furacdes é liberado pelo coordenador do projeto para a execucao na obra.

Observacao:

As furacoes devem seguir o padrao abaixo:

LAJE REBAIXADA

Bloum
l

B ou @
l

B ou @
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ANEXO D: MODELO DE FORMATO DE ENVIO
DE EXCENTRICIDADES

¥ EXEMPLO DE PREENCHIMENTO
A ESTACA ANDOU 16cm EIT/
B E 12cm PARA BAIX

PARA A DIREITA
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ANEXO E: EXEMPLO DE PLANILHA DE CONTROLE
DE CONCRETO

Rastreabilidade do Concreto e Controle do Volume

Empreendimento: Cidade:
Dados de Rastreamento Controle de Vol. Local de Aplicacao
N° Nota Fck : : : - Parecer do Projetista
Data | Fornecedor Fiscal Volume (MPa) Torre | Pav. | Peca/local | 3Dias | 7 Dias | 28 Dias | Extracdo Estrutural

Observacoes relativas ao fluxo de informacoes entre obra e projetista com relagao ao concreto:

1.A planilha devera ser enviada por e-mail, outra forma acordada entre as partes, e junto com ela deverd ser enviada a rastreabilidade do
concreto que deverd ser fornecida de forma grafica, com indicacao em planta dos elementos considerados.
— Devem serindicadas na férma as manchas com cores para cada NF.

— Caso o elemento seja somente pilares, estes poderdo ser descritos por NF sem a necessidade de pintura em férma.

— No caso da laje, deve-se tomar especial atencdo para os “‘n6s” de pilares que nao podem ter dividas com relacdo ao
concreto utilizado.

2. O parecerdo projetista estrutural devera ser formalizado por e-mail ou outra forma acordada entre as partes.
4
B4

Toloe-F 48/ R &

BT
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