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RESUMO

A construcdo civil no Brasil tem como seu principal escolha de sistema estrutural o uso de
concreto armado convencional nas suas edificacdes. Consequentemente, cada nova edificagao
a ser construida precisa de um projeto estrutural em concreto armado. Porém, muitos projetistas
eventualmente acabam cometendo algum erro, seja na concepgdo, execu¢do, ou até a sua
utilizagdo. Pequenos erros que passam despercebidos podem afetar diretamente a seguranca ou
a vida 1til do edificio. No Brasil e no mundo, edificios que possuem projetos aprovados tém
sofrido desabamentos devido a falhas que nao foram percebidas. No entanto, a norma de projeto
de estruturas de concreto requer que seja realizada uma analise de conformidade de projeto,
também conhecida como Analise Técnica de Projetos (ATP). O uso desse recurso ¢ essencial
para garantir a qualidade, durabilidade e seguranca das edificacdes. Dessa forma, esse estudo
buscou reunir dados sobre a avaliacdo técnica para entender o seu funcionamento e difundir sua
pratica no campo da engenharia, bem como compreender a interpretacdo sobre o tema por
profissionais que atuam na area. A partir desse estudo foi possivel notar que a ATP ¢ uma boa
pratica da engenharia mundial, além de ser requisito obrigatério no Brasil. Porém, ainda ¢ um
tema pouco difundido e necessita de pesquisas mais aprofundados com a realizagdo de estudos
de caso.

Palavras-chave: Andlise de conformidade de projetos; projetos estruturais; seguranga;

construcao.
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1 INTRODUCAO

Na industria da constru¢do civil no Brasil, ainda predomina o sistema construtivo
convencional. Neste, os elementos estruturais sdo majoritariamente constituidos por concreto
armado.

As estruturas em concreto armado devem ser projetadas por profissionais capacitados.
Porém, em determinadas situacdes podem ocorrer erros ou equivocos no processo de
dimensionamento, comprometendo a seguranca da estrutura projetada.

A ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT NBR 6118,
2023), com o intuito de mitigar as ocorréncias de erros em projetos, designou a obrigatoriedade
da participagdo de um segundo profissional na elabora¢do do projeto estrutural em concreto
armado. Esse profissional avaliador ¢ responsavel por realizar a Avaliagao Técnica do Projeto
(ATP).

Embora seja um item exigido pela ABNT NBR 6118 (2023), a utilizagdo desse recurso
ainda ¢ pouco empregada na construgdo civil. A falta de orientacao dos profissionais ¢ um dos
fatores que mais contribuem para a desvalorizacdo desse seguimento tdo importante dentro da
area de projetos, além da observancia das normas.

Estimulado pela caréncia de estudos sobre esse servico, a presente pesquisa teve como
objetivo reunir a maior quantidade de informagdes sobre o assunto, sistematizando as
informacdes a respeito da Avaliagdo Técnica de Projeto (ATP), também conhecida como
Avaliagao de Conformidade de Projeto (ACP). Com o intuito de difundir a pratica dentro da

engenharia e auxiliar no desenvolvimento das pesquisas a respeito dessa tematica.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral
Realizar um estudo sobre avaliagdo técnica de projetos (ATP) buscando reunir a maior

quantidade de informagdes sobre o tema, consequentemente difundir o tema e a pratica dentro

da engenharia.
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1.1.2  Objetivos especificos

e Sintetizar a teoria através da reunido de informacdes acerca da analise técnica de
projetos a partir de dissertagdes, teses, artigos, normas técnicas nacionais e
internacionais;

e Coletar informagdes dos especialistas sobre os critérios técnicos que eles consideram
mais relevantes ao avaliar projetos, a fim de compreender as prioridades na avaliagdao
técnica;

e Desenvolver o modelo de checklist para elaboracdo da (ATP).

1.2 Justificativa

Os elementos que compde o sistema estrutural global de edificios usuais, segundo
Giongo (2005), sao compostos por lajes, vigas e pilares ou a unido desses elementos. Sendo os
pilares apoiados em sapatas diretas ou blocos sobre estacas de modo que possibilite a
transferéncia de cargas para o solo. De acordo com Bastos (2023), o concreto armado pode ser
definido como um conjunto de barras de agco em forma de armadura, sendo esta envolvida pelo
concreto.

De acordo com Santiago (2014), os acidentes estruturais na construgdo civil ocorrem
com frequéncia em todo o mundo. O autor complementa informando que os acidentes muitas
vezes sao causados pelo efeito combinado de diversos fatores que existem no processo
construtivo das estruturas, desde a concepcao e execugdo, até a sua utilizagao.

A auséncia do projeto estrutural, ou erros em elaboragdo, podem afetar diretamente a
seguranga ou a vida util do edificio. Segundo a ABNT NBR 8681 (2003), o projeto estrutural
deve atender ao Estado Limite Ultimo (ELU) e ao Estado Limite de Servigo (ELS). A mesma
norma define o estado limite ultimo como o estado no qual, a sua simples ocorréncia,
determinam a paralisacdo, no todo ou em parte, do uso da construgdo. E define estado limite de
servico como o limite em que os efeitos estruturais ndo atendem as condig¢des especificadas
para o uso normal da construg¢@o ou apresentam indicios de comprometimento da durabilidade
da construcao.

Em 2011, houve um acidente com desabamento em Belém/PA devido erro no
detalhamento do projeto estrutural e no modelo matematico usado na constru¢do do prédio.

Erros como esse provocam grandes perdas materiais e vidas. Por esse motivo, faz-se necessario
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o estudo mais aprofundado sobre o desenvolvimento de projetos estruturais, bem como, a
realizacdo da analise de conformidade de projeto.

A Analise Técnica de Projetos € prevista em norma. E, segundo a ABNT NBR 6118
(2023), “A avaliacao da conformidade do projeto deve ser realizada por profissional habilitado,
independente e diferente do projetista, requerida e contratada pelo contratante, e registrada em
documento especifico, que acompanhara a documentacio do projeto”. Seu objetivo principal €
garantir a qualidade, durabilidade e seguranca das edificagdes. Mesmo estando presente como
requisitos de qualidade da estrutura na ABNT NBR 6118 (2023), alguns especialistas como
Longo (2016) sugerem seja desenvolvido uma norma especifica que estabeleca os requisitos
necessarios para a certificacao de projetos.

A avaliagao de conformidade de projeto deve ser realizada antes a fase de construgao e,
de preferéncia, simultaneamente a fase de projeto conforme a ABNT NBR 6118 (2023).
Segundo a Associagdo Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural (ABECE, 2015) a
avaliacao pode ser realizada em cinco momentos: ocorrendo em paralelo ao desenvolvimento
do projeto estrutural; ocorrendo apds a conclusao do projeto estrutural; ocorrendo ap6s o inicio
do projeto estrutural; ocorrendo apds a construgdo da estrutura e apds a ocorréncia de
manifestacoes patoldgicas.

A ATP, ainda ¢ pouco empregada nos desenvolvimentos dos projetos na atualidade. Isso
ocorre porque € responsabilidade do contratante requerer e contratar um profissional habilitado
que seja independente e diferente do projetista. Assim como esta descrito a ABNT NBR 6118
(2023).

Geralmente, o proprietario ndo tem conhecimento técnico adequado, por consequéncia,
ndo compreende a importancia de uma avaliacdo feita por um segundo profissional para garantir
a conformidade do projeto com os itens normativos em prol da seguranca da edificagdo. Outro
motivo que gera relutancia na contratacio desse servico, € o entendimento equivocado que estd
apenas aumentando os custos da obra ao contratar “dois projetistas”.

Por mais que seja um item obrigatorio, e esteja descrito como um requisito geral de
qualidade da estrutura na ABNT NBR 6118 (2023), os cursos de gradua¢do em engenharia civil
ndo costumam abordar o assunto durante a formacdo do discente. Ao buscar literaturas a
respeito do assunto, o profissional da area acaba se deparando com uma caréncia de
informagdes mais especificas sobre o processo de producdo de uma ATP. Nao tendo acesso a
ferramentas para auxilio na constru¢do do modelo de analise de conformidade, como também

ndo tem informagdo sobre os documentos necessarios para serem entregues no final da anélise.


https://blog.belgo.com.br/engenharia/protecao-de-equipamentos/norma-nr-12-como-prevenir-acidentes-de-trabalho-em-maquinas-e-equipamentos/

13

Assim, este trabalho se justifica pois existe uma necessidade de preencher a lacuna
existente entre a necessidade da realiza¢do da andlise técnica de projetos estruturais em obras
de todos os portes e a preparagdo dos profissionais para atender a demanda do mercado da
construgdo civil. Vale ressaltar que este trabalho em questdo ¢é parte integrante do projeto de
pesquisa interno PIB10017-2023 Avaliacdo técnica de projetos de estruturas de concreto

armado da Ufersa.

1.3 Metodologia

A metodologia para desenvolver esse trabalho, foi a realiza¢do de pesquisas em normas
técnicas, monografias, dissertagodes, teses, artigos, referenciais técnicos, livros, revistas, guias
técnicos, entre outros.

No ambito nacional, a pesquisa tem como principal referéncia a ABNT NBR 6118
(2023) por ser a principal norma brasileira relacionada a projeto de estruturas em concreto. A
mesma norma foi responsavel por introduzir o conceito de analise de conformidade de projetos
no ano de 2003. E recebeu atualizagdes no ano de 2014 e tendo sua ultima versao atualizada no
dia 28 de agosto de 2023.

A norma que trata de projetos em alvenaria estrutural ABNT NBR 16868 (2020) parte
1, complementa o entendimento sobre ATP trazendo conceitos mais especificos e diretos.
Outras normas regulamentadoras brasileiras foram consultadas para amplificar a construgao do
entendimento acerca da tematica.

A pesquisa na internet desempenhou um papel fundamental na elaboragdo deste
trabalho, pois permitiu o acesso a uma vasta gama de informacdes e recursos relacionados ao
tema. Ao utilizar palavras-chave estrategicamente escolhidas, como "Avaliagdo técnica de
projetos" entre outras presentes no Apéndice A, foi possivel refinar a busca e encontrar fontes
relevantes, artigos académicos, normas técnicas e estudos de caso que enriqueceram a
compreensdo do assunto. Essas palavras-chave ndo apenas direcionaram a pesquisa, mas
também facilitaram a descoberta de producdes especializadas especializada, permitindo-me
desenvolver uma andlise mais abrangente e embasada para a construgao deste trabalho.

A adesido de referenciais tedricos internacionais amplificou a abrangéncia da pesquisa.
Enriqueceu a andlise, garantindo a conformidade com padrdes amplamente aceitos e
contribuindo para a relevancia e aplicabilidade internacional dos resultados desta pesquisa. As

normas internacionais representam um padrao reconhecido globalmente, reunindo as melhores
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praticas, diretrizes e especificacdes técnicas desenvolvidas por especialistas de diferentes partes
do mundo.

Na segunda etapa desse trabalho, foram realizadas entrevistas a partir de questionario
elaborado pelo pesquisador (Anexo A), o qual permitiu a compreensdo do pensamento de 4
profissionais atuantes na area de avaliag@o técnica de projetos.

A partir da pesquisa tedrica, foi elaborado um checklist (Anexo B), descrevendo toda a
sequéncia de passos que deverdo ser verificados para o atendimento das normas técnicas. Esse
checklist poderéd ser usado como referéncia durante a elaboracdo de uma Analise Técnica de

Projetos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceito de projeto estrutural

De acordo com Rufino (1999), o projeto na construgao civil constitui uma das primeiras
etapas do processo de construgdo, portanto, tem um papel fundamental na obtengdo da
qualidade na produc¢do de edificios. Nessa etapa, o projetista deve fazer toda a concepgao do
projeto seguindo todas as recomendacdes normativas pertinentes ao sistema estrutural
escolhido para a construcao. Segundo a ABECE (2006), a concepgao do projeto devera interagir
com as outras disciplinas, em especial com a arquitetura. Sendo ela a responséavel por direcionar
a maioria dos esforcos relacionados com as decisoes do projetista.

Um projeto estrutural é o processo de concepgdo, calculo, planejamento, execugao e
manutencdo de uma estrutura de engenharia ou edificacdo para garantir que ela seja segura,
funcional e capaz de resistir as cargas e demandas a que estara sujeita durante sua vida util. O
objetivo principal de um projeto estrutural ¢ criar uma estrutura que atenda aos critérios de
seguranca, durabilidade, desempenho e estabilidade, levando em consideragdo fatores como as
cargas, o tipo de material a ser usado (como concreto armado, aco, madeira, etc.) e as condi¢des
do local onde a estrutura sera construida.

O projeto estrutural envolve célculos, dimensionamento, detalhamento das armaduras
(no caso de concreto armado), consideracao de normas técnicas e regulamentos, bem como a
elaboragdo de desenhos e documentagdo necessaria para orientar a construgdo da estrutura de

forma precisa e segura.

2.2 Analise Técnica de Projetos (ATP)

A Andlise Técnica de Projetos, também conhecida como Andlise de Conformidade de
Projetos (ACP), trata-se de uma atividade de verificagdo técnica da conformidade normativa de
um determinado projeto estrutural.

Em uma andlise mais ampla do conceito de anélise de conformidade, segundo o codigo
de boas praticas para avaliacdo de conformidade, a ABNT ISO GUIA 60 (2005) define que a
avaliagdo da conformidade inclui atividades buscam assegurar que os produtos, processos,
sistemas, pessoas ou organismos atendam aos requisitos exigidos em especificagdes tais como

normas, guias ou outros documentos normativos internacionais, nacionais ou regionais.
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Segundo a Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital (SUDECAP, 2022) o
objetivo desse servigo ¢ aferir se o projeto estrutural cumpre os requisitos técnicos € normativos
relativos a capacidade resistente, ao desempenho em servigo e a durabilidade das estruturas. O
principal objetivo da avaliacdo técnica de projetos ¢ a garantia dos requisitos de seguranca da
estrutura. Segundo Firth (2007), quando o servigo ¢ realizado de forma satisfatoria, a
antecipacao de erros permite que o cliente tenha uma menor preocupagdo com tempo e dinheiro
para realizar as corre¢des com a obra em andamento.

De acordo com a ABECE (2015) a ATP pode ser realizada antes, durante ou apos o
desenvolvimento do projeto estrutural de concreto armado. O documento da énfase na
importancia da participagdo do avaliador desde o inicio do processo de elaboracdo. A ABNT
NBR 6118 (2023), orienta que a analise de conformidade seja realizada antes da fase de
construcao.

Quando realizada no inicio do processo, a avalia¢ao possibilita um trabalho conjunto de
forma eficiente e assertiva. Oportunizando que as sugestdes possam ser implementadas de
forma compatibilizada com os demais projetos desde a etapa de concepgao.

Por se tratar de um servigo com caracteristicas técnicas que objetivam a seguranca ¢
durabilidade da construgao, as recomendagdes do avaliador técnico nao precisam ser elaboradas
com viés econdmico. O propdsito do profissional avaliador € encontrar a uma solucao adequada
para o conflito identificado.

Segundo ABECE (2015), caso constatado alguma divergéncia no projeto, o avaliador
técnico deve fazer um comunicado formalizado com o projetista em busca do consenso. E
reforga que o profissional avaliador deve sempre se omitir de comentar com outros profissionais
sobre recomendagoes inerentes da avaliagao.

A aplicacdo da ATP em projetos estruturais traz beneficios para a obra como: protegdo
a vida humana, preservagdo do patrimonio fisico, maior precisdo na construgdo, tranquilidade
para o proprietario, investidores ¢ construtores, além da redugdo dos custos de reparo e custos

pos-obra.

2.3 Analise de literatura internacional

Durante a realizagdo de pesquisas a respeito da Analise Técnica de Projetos (ATP) nas
normas internacionais, identificou-se que o termo ndo ¢ mencionado em normas internacionais.
Os resultados das pesquisas sdo direcionados para analise de confiabilidade, ou anélise de

seguranga estrutural.
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Em uma analise, mais superficial, esses termos induzem o pesquisador a interpreta-los
como variagdes correlacionadas a uma mesma atividade, levando a entender que os termos
encontrados correspondem aos servicos prestados para a realizagdo de avaliagdo de
conformidade de projetos estruturais.

Quando realizado um estudo mais aprofundado sobre analise de confiabilidade da
estrutura, observa-se que esta relacionado com a determinagdo estatistica da probabilidade de
falha de um material ou elemento estrutural. Ela ¢ baseada nas incertezas que acompanham as
resisténcias dos materiais, carregamentos das ag¢des, unido entre os elementos e métodos de
calculos. Essa previsao avalia o grau de confianga dos materiais ou sistemas em atenderem os
requisitos normativos como durabilidade e vida util dentro do periodo especificado.

Segundo Badimuena (2017), a confiabilidade estrutural s6 pode ser medida em termos
probabilisticos, uma vez que a avaliacdo da incerteza ¢ realizada com base na frequéncia,
variabilidade e relagdao de sua ocorréncia com outras grandezas envolvidas no sistema.

O termo analise de confiabilidade, anélise de fiabilidade ou seguranca estrutural podem
ser encontradas em normas € guias internacionais, cCOmo:

o FEurocodigo 0 NP EN 1990:2009 — Bases para o projecto de estruturas

e FEurocodigo 2 NP EN 1992:2010 — Projecto de estruturas de betdo Parte 1-1: Regras
gerais e regras para edificios

e FEurocodigo 3 NP EN 1993:2010 — Projecto de estruturas de a¢o Parte 1-2: Regras
gerais Verificagdo da resisténcia ao fogo

e  Documento Basico Seguridad Estructural (DB SE)

De acordo com Eurocodigo 0 NP EN 1990 (2009), a confiabilidade estrutural ¢ expressa
em termos probabilisticos e pode ser definida como a capacidade de uma estrutura ou elemento
estrutural, corresponder aos requisitos especificados, que incluem o valor de calculo de tempo
de vida util para a qual foi projetada.

Segundo o Tanner (2016), em estruturas da constru¢ao civil, € necessario a aplicacdo de
métodos de andlise de confiabilidade para a avaliagdo da probabilidade de ruina de estruturas.
J& de acordo com o Documento Basico Seguridad Estructural DB SE (2009),
seguranga estrutural inclui a garantia que um edificio apresenta um comportamento estrutural
adequado, face as acdes e influéncias previsiveis a que possa estar sujeito durante a construgao
e utilizagdo prevista. Ainda segundo o Documento Basico Seguridad Estructural DB SE (2009),

a seguranga estrutural pode ser quantificada em termos da sua confiabilidade, sendo
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representada por uma probabilidade de falha, por depender das incertezas associadas as
diferentes variaveis.

Em documentos técnicos internacionais pode ser facilmente encontrado informacdes
sobre seguranca estrutural de edificios existentes. Segundo American Concrete Institute (ACI)
(2019), a avaliagao da resisténcia da estrutura deve ser realizada quando for identificado alguma
evidéncia de falha na constru¢ao, quando constatado o uso de materiais de baixa qualidade, ou
quando houver alguma mudanca de uso e ocupagdo do edificio. Essa avaliacdo de seguranca
busca confirmar se a estrutura existente ainda atende os requisitos normativos quanto sua
resisténcia.

As normas e documentos internacionais, evidenciam a preocupac¢ao com a seguranga da
estrutura em suas construgdes. Porém, a analise de seguranca praticada no exterior estd
diretamente relacionada as previsdes probabilisticas da falha dos materiais e estruturas usadas
nas construgdes. Essa avaliagdo determina se a edificacdo possui a capacidade de atender os
requisitos normativos, garantindo o atendimento da durabilidade e vida util esperada.

Como nao foi encontrado informagdes sobre obrigatoriedade da realizagdo da avaliacao
técnica de projetos nas normas internacionais, o foco da pesquisa, no ambito internacional, foi
redirecionado para encontrar artigos e literaturas sobre a aplicacdo de servigos relacionados a
revisdo de projetos estruturais. Sob essa nova Otica, foram encontrados termos como: “revisao
de projetos” e “verificagcdo independente de projetos” que fazem mengdes a atividade de avaliar
tecnicamente o projeto estrutural durante a fase de desenvolvimento para verificar nao
conformidades com as normas regulamentadoras.

Desse modo, entende-se que os termos estdo correlacionados, uma vez que a avaliagao
técnica de projetos no Brasil ¢ entendida como um servigo prestado por um profissional
independente do projetista, cujo objetivo € revisar e apontar as corre¢des necessarias quando
identificado alguma inconformidade do projeto com as normas técnicas. Mesmo ndo sendo
encontrado informagdes sobre sua obrigatoriedade, foram obtidas informacdes valiosas sobre
as praticas internacionais acerca da avaliagdo técnicas de projetos. Essas informacdes
enriquecem o trabalho no que diz respeito ao entendimento geral sobre a pratica da ATP no
exterior.

Este trabalho objetiva reunir a maior quantidade de informagdes sobre todo o processo
que engloba o servico da avaliagdo técnica de projetos. Buscando entender as responsabilidades,
as relagdes colaborativas entre os profissionais e as etapas essenciais para o desenvolvimento

desta atividade.
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3 PRESCRICOES NORMATIVAS

3.1 Introducao as prescricoes normativas

As prescrigdes normativas desempenham um papel fundamental na industria da
constru¢do e na engenharia civil, estabelecendo diretrizes técnicas e regulamentacdes que
orientam o projeto, a construcao e a operagao de estruturas e edificios. Essas normas sdo criadas
com base em décadas de pesquisas e experiéncias, € visam garantir a seguranca, a qualidade e
o desempenho das estruturas construidas.

Segundo as recomendagdes para elaboragdo de projetos estruturais de edificios de
concreto da ABECE (2006), a leitura criteriosa das normas técnicas € o cumprimento de seus
requisitos € de fundamental importancia para apoiar as decisdes técnicas de projeto, garantindo
ainda mais proteg¢do juridica aos avaliadores, projetistas e aos contratantes em eventuais
problemas futuros.

Ao adotar e seguir rigorosamente as prescrigdes normativas apropriadas, os
profissionais da area podem mitigar riscos, minimizar problemas de conformidade, assegurar a
durabilidade das estruturas e atender as necessidades dos usudrios e das autoridades

reguladoras.

3.2 Obrigatoriedade da Norma

O termo “Avaliacao da conformidade do projeto” aparece a primeira vez no item 5.3.1
na versao de 2003 da ABNT NBR 6118 (2003). Nessa versao, a avaliagdo da conformidade do
projeto deve ser requerida dependendo do porte da obra. Com isso, ficou subentendido que sua
obrigatoriedade estaria vinculada apenas a obras de grande porte, como construcao de edificios
verticais com muitos pavimentos, pontes, viadutos, barragens e outras construcdes especiais.

Ap6s a revisdo realizada no ano de 2014, a ABNT NBR 6118 (2014) optou por retirar a
expressao “dependendo do porte da obra” do paradgrafo com o intuito de expandir a aplicagado
da analise de conformidade para projetos de obras de todos os portes. Na ultima atualizacdo, a
ABNT NBR 6118 (2023) nao realizou alteragdo nesse paradgrafo em questdo.

Mesmo com a retirada do termo condicionante, o item 5.3.1 da norma nao deixou
explicito a obrigatoriedade a ATP para todos os casos. Segundo ABNT NBR 6118 (2023, p.14)
“A avaliagdo da conformidade do projeto deve ser realizada por profissional habilitado

independente e diferente do projetista[...]”. Este pardgrafo ndo expressa com clareza se a
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obrigatoriedade ¢ relativa a realizacdo da avaliacdo da conformidade do projeto, ou ¢ relativa
obrigatoriedade de a avaliagdo ser realizada por um profissional habilitado.

Ainda segundo a ABNT NBR 6118 (2023, p.14) o item 5.3.4 diz que “A avaliagdo de
conformidade do projeto deve ser realizada antes da fase de construg¢do e, de preferéncia,
simultaneamente com a fase de projeto”. A titulo de comparacdo, o item 5.4.5 da parte 1 da
norma de alvenaria estrutural ABNT NBR 16868 (2020, p.9), evidéncia a obrigatoriedade da
ATP no seguinte trecho, “A avaliagdo de conformidade do projeto € obrigatoria e deve ser
realizada antes da fase de construgdo e, de preferéncia, simultaneamente com a fase de projeto.”

Como pode ser observado, a ABNT NBR 6118 (2023) ¢ a norma que determina as
diretrizes que devem ser seguidas para projetos de concreto armado, € vai sendo complementada
por normas especializadas de acordo com a area de atuagdo. Desse modo, entende-se que a
analise de conformidade de projetos possui cardter obrigatorio por esta registrado em normas
regulamentadoras como: Projeto e execucdo de fundacdes ABNT NBR 6122 (2022); alvenaria
estrutural ABNT NBR 16868 (2020); projeto e execugdo de estruturas de concreto pré-moldado
ABNT NBR 9062 (2017) e projeto de pontes, viadutos e passarelas de concreto ABNT NBR
7187 (2021). Assim, a analise técnica de projetos deve ser feita para todo tipo de projeto
estrutural, segundo (Millen, 2017).

Durante a pesquisa realizada sobre normas internacionais, ndo foi identificado a
exigéncia da realizacdo de revisao técnica de projeto. Porém, assim como nas normas
brasileiras, ¢ exigido que todos os projetos atendam todos os requisitos normativos de acordo
com o tipo de projeto adotado e a norma que o regulamenta. Desse modo, a revisao técnica de
projetos fica a critério do cliente, podendo ser exigida conforme o grau de seguranca que deseja
para a construcdo, grau de complexidade da obra, entre outros fatores que podem englobar as
exigéncias especificas de determinadas cidades, regides e paises que ocasionalmente ndo foram

contemplados por essa pesquisa.

3.3 Contratacao do avaliador

Em uma Avaliagcdo Técnica de Projetos (ATP), € necessario que o avaliador técnico seja
um profissional distinto e independente do projetista. A SUDECAP (2022), em seus contratos
de avaliagdes técnicas de projetos, especifica os niveis de relagdo entre o avaliador e os
projetistas que impossibilita a contratagdo, como esta descrito abaixo:

e O(s) autor(es) do projeto, basico ou executivo, pessoa fisica ou juridica;
o Empresa, isoladamente ou em consdrcio, responsavel pela elaboragdo do projeto
basico ou executivo, ou da qual o(s) autor(es) do projeto seja(m) dirigente(s),
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gerente(s), acionista(s) ou detentor(es) de mais de 5% (cinco por cento) do capital
com direito a voto ou controlador(es), responsavel(is) técnico(s) ou
subcontratado(s) (SUDECAP, 2022, p.1).

A contratagdo de avaliagdo técnica de projetos envolve a selecdo de profissionais
qualificados para analisar e revisar projetos, visando garantir qualidade, eficiéncia e
conformidade com normas. Antes da contratacdo, ¢ crucial estabelecer objetivos e critérios
claros, bem como o escopo do trabalho. Uma vez contratado, o avaliador realiza uma analise
detalhada, identificando problemas, riscos e oportunidades de melhoria. Seu conhecimento
especializado ajuda a evitar erros e aprimorar o desempenho, contribuindo para o sucesso do
projeto.

Além disso, avaliagcdes técnicas independentes aumentam a confianca das partes
interessadas, demonstrando compromisso com a exceléncia e qualidade. Resumidamente, a
contratagdo de avaliagdo técnica de projetos ¢ fundamental para assegurar o sucesso €
integridade de iniciativas complexas, resultando em alta qualidade.

Segundo a ABNT NBR 6118 (2023), o contratante pode ser o proprietario da obra desde
que tenha conhecimentos técnicos e compreenda todo o seu teor técnico e o autorize. Caso nao
tenha o conhecimento técnico necessario, o proprietario devera escolher um representante para
poder responder pelas questdes técnicas exigidas por norma.

Muitos contratantes de projetos podem ndo estar cientes da necessidade de seguir uma
norma especifica. Portanto, ¢ responsabilidade do projetista informar ao contratante sobre a
importancia de uma avaliagdo técnica independente do projeto. Conforme esta descrito na
ABNT NBR 6122 (2022). E recomendavel que o projetista registre a informagéo no espago
destinado a recomendag¢des no projeto.

O contratante ¢ responsavel pela indicagdo do avaliador técnico de projetos, que
segundo ABECE (2015), deve demonstrar experiéncia comprovada na andlise de estruturas de
concreto, considerando o tipo de sistema estrutural utilizado, o que pode ser confirmado por
meio de trabalhos executados ou estudos académicos relacionados a area.

Segundo a ABNT NBR 16868 (2020), ¢ dever do contratante comunicar ao projetista
da estrutura qual € o profissional responsavel pela avaliagdo da conformidade do projeto. Por
recomendacao da ABECE (2015), ¢ aconselhavel que o contratante possibilite que o projetista
estrutural recuse o primeiro avaliador designado, com a necessidade de indicagcdo de um novo
avaliador técnico pelo contratante. Essa recomendagdo visa promover uma melhor
compreensdo e colaboracdo entre os profissionais durante a realizagdo dos servicos de

avaliagao.
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4 PROCESSO DE AVALIACAO TECNICA DE PROJETOS

Os profissionais envolvidos em uma analise técnica de projetos estruturais possuem
atribuicdes especificas que devem ser seguidas durante o processo de avaliagdo do projeto. Os
profissionais envolvidos diretamente com o servigo da avaliagdo técnica sdo: contratante,
avaliador e projetista.

Durante a pesquisa, foi identificado um documento elaborado pela Superintendéncia de
Desenvolvimento da Capital (SUDECAP), no qual discrimina todo o procedimento que envolve
a Avaliacao da Conformidade de Projetos Estruturais (ACPE). Esse 6rgdo pertence a Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte, sendo assim, os dados especificos contidos no documento em
questdo, sao obrigatorios apenas dentro de sua jurisdigao.

Vale ressaltar que ndo pode ser descartada a possibilidade de outro 6rgao publico ou
empresa privada, que ndo tenha sido identificada neste estudo, tenha desenvolvido um
documento similar com algumas alteragdes que lhes forem pertinentes. Nesse sentido, o padrao
adotado para a representagdo das atribuicdes dos profissionais durante a realizagao do servigo,
indica somente o passo a passo do procedimento, sem se aprofundar nos modelos de
documentos exigidos pelo 6rgao em questao.

Posto isso, segundo a SUDECAP (2022), para a realizacdo de uma avaliagdo da
conformidade técnica de projetos devem ser seguidas as fases a seguir conforme esta descrito

na Figura 1.

Figura 1: Fases da avaliagdo técnica de projetos

FASE

FASE INICIAL INTERMEDIARIA

FASE FINAL EMISSAO FINAL

Fonte: Autoria propria

4.1 Fase inicial

A andlise inicial € o primeiro passo da avaliag@o técnica de projetos estruturais. E uma
etapa onde ¢ realizado uma conferéncia do méximo de plantas e documentos possiveis sobre o
terreno, obra e o projeto estrutural. Partindo do principio que o engenheiro projetista esta

colaborando com o engenheiro avaliador durante a etapa de concepg¢do do projeto, sera
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necessario por parte do projetista a disponibilizagdo de toda a documentagdo grafica e escrita
do projeto a ser avaliado. No apéndice IV do documento sobre avaliagdo da conformidade de
projetos estruturais, foram descritos os documentos exigidos pela SUDECAP (2022), como
pode ser observado a seguir:

e Desenhos técnicos dos projetos estruturais;

e Parametros de calculo;

e Memoria(s) de Calculo Estrutural;

e Planta(s) de locagdo e respectivo(s) relatorio(s) de sondagem;

e Memorial(is) Descritivo(s);

e Especificacdes Técnicas;

e Planilha(s) de Servigos e Quantitativos e sua memoria de calculo;

e Documentos graficos e escritos das demais disciplinas do(s) empreendimento(s)

avaliado(s).

Conforme o regimento da SUDECAP (2022), que vai de encontro com as
recomendacdes da ABECE (2015), caso o projetista ndo se disponha a interagir com o avaliador
ou nao disponibilize documentos essenciais para a analise do avaliador, ndo desobriga o
avaliador da elaboragdo dos servigos. Desse modo, ¢ imprescindivel que seja registrado nos
pareceres e relatdrios, as limitagdes que foram impostas devido a falta de informagdes ou
privacao de comunicagao.

Segundo o padrao adotado na provincia de Ontario, Canada, e descrito por Professional
Engineers Ontario (PEO) (2011), o projetista deve disponibilizar todos os documentos que
forem necessarios para uma boa realizagao da revisao técnica. Caso a auséncia de documentos
inviabilize a construcdo adequada do parecer, o engenheiro verificador deve recusar-se a
fornecer o parecer da avaliagdo, ou pode limitar a sua revisao apenas as etapas em que se
possuem informacgdes razoavelmente disponiveis.

Seguindo os procedimentos adotados pela SUDECAP (2022), apos a analise inicial dos
documentos recebidos, o avaliador técnico deve emitir e encaminhar ao contratante, um parecer
técnico inicial com a avaliagdo da documentagdo recebida. Nessa analise inicial devem ser
apontadas todas as inconformidades encontradas, questionamentos, observagdes e
recomendacdes pertinentes. Junto com o parecer técnico, deve ser enviado a Anotagdo de
Responsabilidade Técnica (ART), relatdério de conhecimento do empreendimento e a memoria

de calculo da avaliagao.
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Segundo a recomenda¢do da ABECE (2015), com a conclusdo da verificagdo, o
avaliador deve apontar os valores verificados e os itens das normas adotadas como referéncia.
Além disso, o avaliador técnico deve classificar a estrutura em relagdo ao Estado Limite de
Servi¢o (ELS) e Estado Limite Ultimo (ELU), como conforme ou ndo conforme. De forma
analoga, a pratica internacional também exige que seja elaborado um relatério constando a
conclusdo da avaliacdo e requisita que o verificador referencie devidamente todas as
legisla¢des, codigos ou normas especificas usadas na analise, conforme esta descrito por PEO
(2011).

Ainda nessa fase, o contratante encaminha ao projetista os documentos apresentados
pelo avaliador técnico. O projetista devera analisar o parecer inicial e apresentar todas as
correcdes solicitadas e/ou apresentar as devidas justificativas, sendo necessario a emissdo de
um novo parecer mediante uma manifestagdo formal. Vale salientar que o projetista pode
discordar do avaliador contanto que apresente justificativas fundamentadas. A Figura 2 a

seguir exemplifica o processo desenvolvido durante a fase inicial.

Figura 2: Etapas da fase inicial

AVALIADOR

*Retne todos os * Analisa o parecer
documentos e e apresenta as
encaminha para o corregdes ou
avaliador justificativas

*Realiza a analise e
emite o parecer
técnico

PROJETISTA PROJETISTA

Fonte: Autoria propria

Essa etapa inicial ¢ de suma importancia para conferéncia de dados de entrada que serdo

utilizados tanto nos memoriais de calculo, quanto nas modelagens em ferramentas

computacionais.
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4.2 Fase intermediaria

Conforme a SUDECAP (2022), durante a fase intermediaria o avaliador deve examinar
todos os documentos corrigidos e as manifestagdes formais produzidas pelo projetista durante
a fase inicial. Apoés isso, o avaliador deve produzir um novo parecer técnico e encaminhar ao
projetista. Nesse parecer deve constar quantas informacdes forem necessarias visando sanar
todas as possiveis dividas e inconformidades pendentes apresentadas no parecer inicial.

Segundo a ABNT NBR 6122 (2022), todas as decisdes que realizem alteracdes no
projeto devem ser decididas em comum acordo entre o contratante, projetista e avaliador
técnico. A alternativa adotada deve respeitar os requisitos normativos que competem a solugao
escolhida.

O projetista, de posse do parecer intermedidrio, deve realizar uma nova analise do
parecer e apresentar uma nova resposta com as devidas corregdes e justificativas, se necessario.
Esse processo deve ser repetido conforme ilustrado na Figura 3, até que todos os apontamentos
sejam solucionados. Caso todas as pendéncias forem sanadas, o projeto serd considerado
conforme com os requisitos normativos. Com isso pode-se considerar finalizada a fase

intermediaria segundo o procedimento exigido pela SUDECAP (2022).

Figura 3: Ciclo de corregdes e justificativas

AVALIADOR PROJETISTA

* Produgdo de novo » Apresenta novas
parecer técnico. corregdes e/ou
justificativas

Fonte: Autoria propria

Vale ressaltar que, segundo as diretrizes apresentadas por Washington (2016), caso o
avaliador sugerir alteracdes e o projetista comprovar que o projeto estd em conformidade com
as normas, o projetista poderd manter o projeto original mesmo que a solug¢do proposta pelo

avaliador apresente vantagens secundarias.
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4.3 Fase final

A fase final € vista como uma fase de conferéncia de todos os documentos produzidos
durante o processo de avaliagdo técnica de projetos, conforme a SUDECAP (2022). Nessa fase,
o0 projetista revisa todos os pareceres emitidos pelo avaliador técnico, e o avaliador certifica-se
que todas as contestacdes foram resolvidas. Caso ndo seja apontada nenhuma ressalva por todas

as partes envolvidas, os documentos podem ser compatibilizados, finalizando a fase final.

4.4 Emissao final

O documento apresentado pela SUDECAP (2022), ainda determina uma etapa posterior
a fase final. A fase de emissdo final determina um prazo para o avaliador compatibilizar e
entregar a versao final de todos os documentos produzidos tanto pelo avaliador, quanto pelo

projetista, referentes ao processo de avaliagdo técnica de projetos estruturais.
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5 RELACAO PROJETISTA-AVALIADOR

5.1 Alinhamento de critérios

Na avaliacdo técnica de projetos, a boa relagdo entre o projetista e o avaliador € essencial
para garantir uma maior eficiéncia na andlise. Para isso, segundo a ABECE (2015) ¢ de suma
importancia que seja realizado reunides iniciais para o alinhamento de critérios, metodologias
e consideracdes adotadas que possam ocasionar erros de interpretacdo. Esse alinhamento
possibilita que os parametros adotados ja estejam sendo verificados desde do inicio do projeto
e, além disso, favorece uma maior convergéncia entre os resultados dos dois profissionais.

Sob outra perspectiva, as recomendagdes internacionais indicam que o procedimento de
verificagcdo seja realizado de forma independente. Dessa forma, o avaliador constréi o seu
modelo para realizar as verificacdes e ao final ¢ realizado a comparagdo com o modelo
desenvolvido pelo projetista. Segundo Firth (2007), € recomendével que a anélise e modelagem
seja realizado em softwares diferentes e sem a influéncia dos célculos do projetista.

Assim como o projetista, o avaliador independente também esta suscetivel a erros. Se
realizado a comparagao entre as duas modelagens e o resultado for muito discrepante, segundo
Firth (2007), os dois profissionais devem revisar suas analises e realizar uma nova comparagao.
Por essa razao, fora do Brasil ¢ aconselhdvel a analise independente. Caso o engenheiro revisor
realize as verificagdes seguindo os passos do projetista, estard arriscando cometer 0 mesmo erro
sistematico do projetista, conforme indica Firth (2007).

Para evitar conflitos entre os profissionais envolvidos, o sistema de avaliagdo deve ser
pensado e administrado de forma transparente, aberta, nao discriminatéria e confiavel, de modo
que facilite a aceitagdo dos resultados sugeridos no processo de avaliacdo, conforme estd

descrito na ABNT ISO GUIA 60 (2005).

5.2 Etica e Confidencialidade

O comportamento ético e a preservacdo da confidencialidade sdo preocupacdes
recorrentes dos profissionais atuantes na area. O motivo dessa atengao especial ao respeito dessa
conduta est4 ligado a disputa de mercado e o modelo de condugdo desse servigo de avaliagdo
técnica. Pensando nisso, todas as informagdes recebidas de um engenheiro projetistas devem

ser tratadas como divulgacdes confidenciais, conforme PEO (2011)
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O documento produzido pela ABECE (2015) recomenda ao avaliador nunca assumir
para si a autoria do projeto avaliado, nem mencione detalhes da avaliagio com outros
profissionais.

Por caracteristica da atividade, uma avaliacao de conformidade tende a promover uma
divergéncia natural entre o projetista ¢ o avaliador. Uma vez que o avaliador, tem como
atribuicao identificar possiveis erros e incoeréncias no projeto. Nao faz parte da competéncia
do engenheiro avaliador apontar em seu relatorio os erros gramaticais e ortograficos, desde que
esses erros ndo provoquem ambiguidade ou alteracdes no sentido da informacgao, conforme foi
descrito por PEO (2011). Uma boa conduta e um bom relacionamento interpessoal ¢

fundamental para garantir uma maior eficiéncia na conclusdao da ATP.

5.3 Comunicacio

Em uma avaliagdo de conformidade técnica de projetos, todas as corregdes solicitadas
pelo engenheiro avaliador devem priorizar o atendimento das normas. Todas as decisdes devem
ser tomadas em comum acordo com o projetista sempre que resultar em responsabilidades
presentes e futuras de ambas as partes, segundo a ABNT NBR 9062 (2017).

Segundo a recomenda¢dao da ABECE (2015), quando for identificado alguma
divergéncia, o engenheiro avaliador deve realizar uma comunicagdo formal com o engenheiro
projetista. O contratante passa a ser consultado apenas quando ndo houver um consenso entre
as partes ou quanto a nao adequacao apresenta um risco de ruina da estrutura.

Em contrapartida, segundo a recomendacao da SUDECAP (2022) e PEO (2011), o
contato entre verificador e projetista deve ser realizado através do intermédio do
cliente/contratante. Exceto nos casos que a divergéncia comprometa a seguranga da estrutura e
necessite de resolugcdo emergencial.

Os niveis de comunicacdo devem ser determinados nas primeiras reunides, respeitando
a ética, profissionalismo e a seriedade que o servico de avaliagdo técnica exige. O nivel de
comunicacdo deve estd acordado devidamente entre os envolvidos, pois uma comunicagdo mais
rapida pode trazer ganhos em termos de prazo nos processos. Um telefonema pode ser
suficiente para resolver problemas simples, desde que depois seja registrado por escrito para
ser documentado junto com relatério final, conforme Washington (2016).

Sempre que tiver divergéncias incontorndveis entre projetista e avaliador, o contratante

devera solicitar a opinido de um terceiro profissional para sanar o impasse. A participacdo de
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um terceiro também serd necessaria quando a solu¢do apontada pelo avaliador estiver acima da

capacidade técnica do engenheiro projetista, como indicado pela ABECE (2015).

5.4 Aceitacio do projeto

Conforme a orientagdo da ABNT ISO GUIA 60 (2005), o resultado de uma avaliagdo
de conformidade ¢ a construcdo de relatérios que, devem ser claros, para nao confundir de
forma alguma. Nesses relatorios devem constar a identificacdo das normas, guias, regulamentos
e especificagdes técnicas aplicadas na avaliagdo, o escopo aplicado da avaliagcdo e como os
resultados sdo assegurados.

ApoOs sanadas todas as pendéncias apontadas pelo avaliador do projeto, devera ser

emitido o termo de aceitacdo final do projeto.

5.5 Corresponsabilidade do avaliador

Quando o projeto ¢ submetido a uma avaliagdo técnica, o projetista ndo transfere a
responsabilidade sobre o projeto para o avaliador. Segundo a ABNT NBR 6122 (2022) e Firth
(2007), o profissional que emitir o parecer de avaliacdo técnica de projetos passa ter
participagcdo da responsabilidade técnica do projeto. Ou seja, o projetista continua com a
responsabilidade sobre o projeto, contudo o engenheiro avaliador torna-se corresponsavel pelos
servicos de avaliagdo técnica realizada. Desse modo, o avaliador passa a ser corresponsavel
pelo projeto, respondendo inclusive judicialmente em caso de problemas futuros.

Por outro lado, segundo o guia produzido por engenheiros profissionais de Ontario, e
descrito por PEO (2011), os engenheiros projetistas devem ser totalmente responsaveis pelo
projeto, relatérios, ou outros documentos. Dessa forma, apds acatada qualquer sugestdo do
avaliador, cabe ao projetista realizar ou nao as alteragdes no projeto. Tornando-se, assim,

responsavel por todas as alteragdes e omissoes decorrentes da revisao técnica do projeto.
5.6 Documentacio
A documentag¢do possui papel crucial para garantir o sucesso e eficacia em uma ATP. E

através da documentagdo sistematica do servigo que se registra todos os tramites que ocorrem

durante a analise de projetos. E fundamental que todos os contatos, anotacdes, revisoes, calculos
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e sugestdes sejam devidamente registradas para estarem resguardados todos os envolvidos na
analise técnica de projetos.

De acordo com ABNT ISO GUIA 60 (2005), a avaliacdo de conformidade deve prover
de um relatorio que destaque quaisquer ndo conformidades ou a¢des corretivas necessarias para

projeto manter-se adequado aos requisitos exigidos pelas normas cabiveis.
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6 PRECIFICACAO

A precificagdo da analise de projetos estruturais ndo possui padronizagdo ou consenso
entre os engenheiros avaliadores. Muito se deve por conta da variabilidade e a especificidade
de cada projeto. O mercado pratica a precificagdo baseada em uma percentagem sobre o projeto
estrutural. Nesse caso, o engenheiro avaliador aplica um percentual sobre o valor que cobraria
caso fosse contratado para fazer o projeto estrutural, independente do valor avaliado e cobrado
pelo engenheiro projetista da obra.

Para realizar a precificacdo de uma ATP, o engenheiro precisa, ter bem definido os
critérios que usara como base para a precificagdo. Segundo Zimermann (2023), os principais
critérios utilizados na precificacdo sao: nivel de dificuldade, prazos diferenciados, recorréncia
do cliente; custos fixos do escritorio, acompanhamento da obra, alteragdes e revisoes, terrenos
acidentados e existéncia de contencdes. Vale ressaltar que os meios para precificagdo mais
utilizados na engenharia ainda € o metro quadrado de area construida, horas trabalhadas e valor
tabela do Custo Unitario Basico (CUB).

Em uma ATP, além de saber precificar o servigo, ¢ necessario definir no ato da
contratagao qual o modelo de medi¢des serd adotado para a realizagdo dos pagamentos parciais.
Seguindo a instrugdo da SUDECAP (2022), pode ser adotado como critério de medigao, a
liberagao dos valores conforme forem sendo concluidas as fases da avalia¢do. Sendo destinado
50% do valor acordado ap0s a conclusdo da fase inicial, seguido da destinacdo de 20% do valor
apos a fase intermedidria. Desse modo, os 30% restantes ficam reservados para as fases de
conclusdo. Distribuindo 10% para a fase final e 20% para a fase de emissao.

Quando comparado o valor investido em uma analise técnica com o valor total da obra
a ser executada, ¢ possivel perceber que compreende apenas uma pequena fragao dos custos.
Sendo assim, além de ser um servigo obrigatorio no Brasil, e de ser uma boa pratica na
engenharia, a adogdo desse tipo de servigo resulta em diversos beneficios para o cliente. Dentre
os beneficios podem ser citados: confianca no cumprimentos das normas, reducao dos riscos,
reducdo de gastos com a corre¢do antecipada dos erros e maior previsibilidade nos prazos da

construcgao.
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7 LEVANTAMENTO DE CAMPO

7.1 Metodologia do levantamento de campo

A coleta de dados desempenha um papel fundamental na pesquisa académica, sendo
essencial para a obten¢do de informagdes relevantes e confidveis que sustentem a analise e a
conclusdo do estudo.

Neste trabalho, um questionario sobre analise técnica de projetos foi desenvolvido e
aplicado por meio de um formulario online. Este método de coleta de dados foi produzido
visando obter uma visdo aprofundada das perspectivas e experiéncias de especialistas no
assunto, contribuindo com o enriquecimento da nossa compreensao sobre as praticas e desafios
associados a analise técnica de projetos.

O primeiro passo dessa metodologia envolveu a criagdo de um questionario estruturado
com perguntas que abrangem diversos aspectos da analise técnica de projetos, como formagao
académica, experiéncia profissional, tipos de projetos analisados, critérios de conformidade,
abordagem de riscos, ferramentas computacionais utilizadas, entre outros aspectos relevantes.
Para facilitar a coleta das informagdes de forma coerente, a estrutura das perguntas foi projetada
de forma légica e sequencial.

Em seguida, o questiondrio foi convertido para um formulédrio online através da
ferramenta criadora de formulario (Google Forms), essa ferramenta permitiu uma ampla
disseminagdo e a coleta de respostas de profissionais em diferentes regides geograficas, além
de simplificar o processo de coleta, armazenamento e analise dos dados. Além disso, foram
tomadas medidas de seguranga para garantir a confidencialidade das respostas dos participantes
e promover a sinceridade nas respostas.

A coleta de dados, por intermédio do questionario, permitiu a obten¢do de um conjunto
diversificado de respostas de profissionais com diferentes perfis e experiéncias. Uma vez
coletados, os dados foram processados e analisados para identificar tendéncias e padrdes
relevantes que servirdo de base para a pesquisa. A metodologia de coleta de dados por
questionario demonstrou ser eficaz na obten¢do de informagdes importantes sobre a analise

técnica de projetos e servird como uma base solida para a condugdo deste estudo.
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7.2 Entrevistas

7.2.1 Entrevistado 1

O entrevistado 1 possui formagdo em Engenharia Civil, com especializacdo em
estruturas, e uma sélida experiéncia em andlise técnica de projetos, com foco principal em
projetos de concreto armado. Para avaliar a conformidade dos projetos, ele utiliza
principalmente normas nacionais, como a ABNT NBR 6118, ABNT NBR 6123 e ABNT NBR
6120, que sdao fundamentais para estruturas de concreto, além das normas de Desempenho
(ABNT NBR 15575) e de incéndio (ABNT NBR 14432). Essas normas servem como base para
analisar os estados limite ultimo (ELU) e de servigo (ELS) da estrutura.

Na abordagem da anélise de riscos e incertezas nos projetos, a equipe de analise técnica
de projetos (ATP) identifica incompatibilidades e inconformidades com as normas, embora a
responsabilidade principal permanega com o projetista que emitiu a ART do projeto. O risco
associado ao projeto continua sob a responsabilidade do autor até que as questdes sejam
resolvidas.

Quanto as ferramentas de trabalho, o entrevistado utiliza o software TQS e planilhas
para realizar analises técnicas de projetos. Quando os projetos ndo atendem aos requisitos de
conformidade, a ATP inicia um processo que envolve a identificacao das inconformidades e a
solicitagdo de explicagoes e justificativas ao autor do projeto. Se o autor fornecer justificativas
técnicas coerentes, a engenheiro avaliador pode aceitar a justificativa, aceitar com ressalvas ou
recusar. Caso ndo tenha uma justificativa, o proprietario do projeto € responsavel por solicitar
uma revisao.

A colaborac¢ao interdisciplinar ¢ considerada fundamental para o sucesso da analise de
projetos, e o entrevistado enfatiza a importancia de todas as partes envolvidas estarem abertas
ao didlogo e compreenderem os beneficios da andlise técnica.

Ao avaliar a conformidade técnica de projetos, ele considera o ELU das pegas como
aspecto critico, pois as analises iniciais nesse sentido tém um impacto significativo na revisao
do projeto em caso de inconformidades.

Quanto a influéncia das tecnologias, como a modelagem em 3D e a inteligéncia
artificial, o entrevistado reconhece que essas ferramentas ajudam a mitigar erros de
compatibilidade, embora a responsabilidade final ainda recaia sobre o projetista.

No que diz respeito aos desafios enfrentados, a comunicagdo entre as partes ¢ destacada

como uma area critica que requer sensibilidade e habilidades técnicas. A andlise técnica de
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projetos € vista como crucial para garantir a qualidade, seguranca e sucesso geral das iniciativas
de construcao e engenharia, incentivando os projetistas a acompanharem as evolugdes das
normas ¢ das melhores praticas.

Os principais indicadores de eficadcia mencionados para medir o sucesso de uma analise
técnica de projeto incluem a satisfagdo e seguranga do cliente, bem como a sinergia com o autor
do projeto. Embora o entrevistado nao participe regularmente de cursos de capacitagdo, ele
destaca a importancia de estudar as melhores praticas para atender as demandas do mercado.

Finalmente, ele oferece conselhos valiosos para aqueles que estio comecando uma
carreira na analise técnica de projetos, enfatizando a importancia de ser politico, além de
técnico, e a necessidade de manter a ética ao analisar e questionar projetos. Uma experiéncia
desafiadora compartilhada envolveu a andlise de um edificio com problemas de ELU em
pilares, resultando em uma recusa inicial da justificativa insuficiente do projetista. O cliente
posteriormente solicitou que a equipe assumisse o projeto, € atualmente estdo trabalhando no

reforgo estrutural para resolver os problemas identificados.

7.2.2 Entrevistado 2

O entrevistado 2 ¢ um Engenheiro Civil formado pela Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA) em 2015 e possui uma solida experiéncia em analise técnica de
projetos. Sua trajetoria inclui trabalhos desde 2017, comecando com analises de viabilidade
para alteragao de projetos de concreto armado para concreto protendido com uma parceria entre
a Impacto Fortaleza e a Arcelormittal. Em 2019, como Engenheiro Civil do Grupo 3 Coragdes,
ele se dedicou a andlise de projetos de expansdo industrial em vérias regides do Brasil. Desde
2020, ele atua como Engenheiro Estrutural da Diretoria de Projetos de Edificacdes da
Superintendéncia de Obras Publicas do Estado do Ceara (DIPRO/SOP-CE), analisando projeto
de obras publicas diversos, incluindo estruturas de concreto armado, protendido, ago ¢ madeira
para diferentes aplicagdes.

No processo de avaliagdo de estruturas de concreto, sdo aplicados os critérios
estabelecidos pela ABNT NBR 6118, que incluem consideragdes essenciais como a
especificagdo da resisténcia minima do concreto, a escolha adequada do ago utilizado, a analise
dos carregamentos conforme a ABNT NBR 6120 e a garantia de cobrimentos minimos nas
pecas estruturais. Em casos de edificagcdes multiplos pavimentos, também sdo considerados os

carregamentos de vento de acordo com a ABNT NBR 6123.
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A abordagem a analise de riscos e incertezas envolve a solicitagdo de memoriais de
calculo e reunides para garantir a seguranca das estruturas, especialmente quando ha
divergéncias com normas ou incertezas.

No processo de andlise técnica de projetos, quando surgem discrepancias em relagdo as
recomendacdes da literatura e das normas vigentes, ou quando surgem duvidas sobre a
estabilidade global das estruturas projetadas por escritorios externos, o profissional adota uma
abordagem proativa. Nesse contexto, ele solicita os memoriais de célculo correspondentes e,
caso estes nao fornegam informagdes suficientes, promove reunides de alinhamento com os
responsaveis pelo projeto. Durante essas reunides, sao discutidas questoes técnicas e oferecidas
sugestoes de melhorias para garantir a seguranca das estruturas

Para lidar com projetos que nao atendem aos requisitos de conformidade, o engenheiro
gera relatorios de analise e solicita corregdes aos projetistas. A colaboracao interdisciplinar,
especialmente em projetos maiores, ¢ fundamental para evitar conflitos e garantir a
compatibilidade entre as disciplinas.

O engenheiro utiliza ferramentas computacionais, como TQS, Cype3D e STRAP,
juntamente com referéncias bibliograficas e normas, para realizar analises técnicas de projetos.
A evolugdo tecnoldgica, como o uso do BIM, influenciou positivamente a conducao das
analises técnicas, aumentando a eficiéncia e a precisao na compatibilizagdo de projetos € no
desenvolvimento de estruturas mais eficientes.

Desafios comuns enfrentados incluem lidar com profissionais experientes que podem
resistir a recomendagdes normativas, requerendo frequentes revisoes e corregdes. No entanto,
a andlise técnica desempenha um papel fundamental na garantia de qualidade, seguranca e
sustentabilidade das iniciativas de constru¢do e engenharia. Quando um projeto ndo atende aos
requisitos de conformidade, ele gera relatorios de analise e os devolve aos projetistas para
correcao.

O engenheiro mede o sucesso de suas andlises considerando o consumo médio de
materiais e o cumprimento das normas técnicas. Ele também destaca a importancia da educagao
continua e participagdo em cursos e eventos para se manter atualizado.

Para quem esta comecando na area de andlise técnica de projetos, o entrevistado
recomenda adquirir experiéncia pratica na elaboragdo de projetos e buscar conhecimento em
referéncias bibliograficas e normas. A colaboragdo com profissionais experientes e a
participag@o em eventos de engenharia sdo essenciais para se manter atualizado.

Uma experiéncia desafiadora mencionada foi a anélise de um grande projeto hospitalar

em concreto pré-fabricado, que exigiu reunides frequentes e aprovacao por etapas devido a um
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prazo apertado. Essa experiéncia demonstra a importancia da andlise técnica na resolugao de

desafios complexos na engenharia civil.

7.2.3 Entrevistado 3

O entrevistado 3 possui uma formagdo sélida, com Graduagdo em engenharia civil e
mestrado em estruturas pela Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo
(EESC USP), e uma vasta experiéncia em projetos de edificagdes verticais e pontes, com foco
em concreto protendido. Ele enfatiza a importancia do uso de normas técnicas brasileiras e, em
situagdes especificas, normas estrangeiras, como a norma que trata sobre reforco em fibra de
carbono.

A abordagem do entrevistado para a andlise de riscos e incertezas em projetos €
caracterizada pelo conservadorismo e pela engenharia reversa quando os projetos originais nao
estao disponiveis. Ele utiliza uma variedade de ferramentas e softwares, incluindo TQS, CYPE,
STRAP e SAP, juntamente com Autocad e Revit para detalhamento.

Em relagdo a projetos que nao atendem aos requisitos de conformidade, o entrevistado
sugere reforgos para estruturas existentes ou a readequagdo dos projetos em desenvolvimento.
Ele destaca a importancia da colaboragao interdisciplinar para evitar retrabalho e custos
elevados apos a etapa executiva.

O entrevistado considera o dimensionamento dos elementos estruturais como o aspecto
mais critico ao avaliar a conformidade técnica de um projeto. Quanto a evolucdo das
tecnologias, como a modelagem em 3D e a inteligéncia artificial, ele observa que elas facilitam
a interpretagdo de projetos desconhecidos.

Um desafio comum enfrentado por ele € o prazo para atender as necessidades do cliente.
No entanto, ele ressalta que a andlise técnica desempenha um papel crucial na garantia da
qualidade, seguranca e sucesso geral das iniciativas de constru¢do ou engenharia, evitando erro
de projeto e otimizando custos de construgao.

O entrevistado mede o sucesso de uma analise técnica com base na minimizagdo da
divergéncia entre o projeto original e o projeto de ATP. Ele mantém-se atualizado por meio de
cursos especificos para atender as demandas de seus projetos.

Para aqueles que estio comegando uma carreira na andlise técnica de projetos, o
entrevistado aconselha aprender fazendo seus proprios projetos para desenvolver a capacidade

de analisar os de outros projetistas.
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Uma experiéncia desafiadora compartilhada pelo entrevistado envolveu a andlise de
reforcos em fibra de carbono para pontes existentes em Sao Paulo. Ao deparar-se com um
relatorio técnico insatisfatorio da contratante, a equipe realizou uma andlise minuciosa,
identificou erros nas verifica¢des e trabalhou em estreita colaboragdo com o cliente para corrigir
os problemas, demonstrando dedica¢do excepcional para cumprir os prazos apertados e os

requisitos técnicos exigentes.

7.2.4 Entrevistado 4

O entrevistado 4 ¢ um engenheiro civil com mestrado em engenharia, com ampla
experiéncia em analise de projetos relacionados a saneamento. Em suas andlises, aplica critérios
e recomendacoes encontradas nas: ABNT NBR 6118, ABNT NBR 6120, ABNT NBR 6122 ¢
Recomendagao ABECE 002:2015 Avaliacao Técnica do Projeto de Estruturas de Concreto.

O engenheiro entrevistado utiliza softwares para realizar as andlises técnicas e
verificacdes de comportamentos das estruturas. Apontou softwares como TQS e STRAP
(Structural Analyse Program) como ferramentas essenciais em sua rotina de trabalho.

Quando identificado alguma nao conformidade durante suas andlises, o entrevistado
encaminha explicagdes junto com esquemas e graficos ao projetista para que seja analisado e
aguarda uma resposta contendo as corregdes ou justificativas que sustentem o seu ponto de
vista.

Com relagao a colaboragdo interdisciplinar no processo de ATP, ele informa que
geralmente nao existe colaboragdo interdisciplinar devido o processo ser tratado de projetista
estrutural para projetista estrutural. Quanto aos aspectos técnicos que ele considera mais critico
em uma avaliacdo, ele ressaltou a importancia da verificagdo da quantidade e distribuicao das
armagoes.

No que diz respeito a evolucdo das tecnologias e o emprego do BIM, o entrevistado
informou que trabalha somente com modelagem em 3D através dos sofiwares ja mencionados
por facilitar as analises. Porém, mesmo com a utilizagdo dos programas computacionais, ao
analisar projetos feitos por engenheiros que ndo possui conhecimentos adequados. O processo
acaba sendo demorado e penoso devido a quantidade de erros encontrados.

Quando o projeto ¢ submetido a uma ATP, segundo o entrevistado, passa a ter uma
garantia adicional por receber analise de dois profissionais. Assim, a ATP resulta em um projeto
muito mais estudado e seguro por seguir as normas. Quanto aos indicadores de eficiéncia de

uma avaliagdo técnica, ele ndo pensou no assunto sobre essa perspectiva, mas informa que a
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analise termina quando nao hd mais nada a ser corrigido ou discutido sobre o projeto. O
entrevistado complementa informando que participa de cursos ¢ acompanha a ABECE para
manter-se atualizado sobre a andlise técnica de projetos.

Por fim, o entrevistado aconselha a quem esta iniciando na analise de projetos que
adquira pelo menos 20 anos de experiéncia com projetos usuais antes de trabalhar com
avaliagdo técnica de projetos. Ele acha inadequado o engenheiro recém formado inicie sua
carreira sendo avaliador de projetos. O entrevistado ndo compartilhou uma experiéncia
desafiadora de forma especifica, mas salientou que ¢ desafiador realizar o servigo quando o
projetista ndo tem experiéncia. Quando apontado as correcdes necessarias para atender os

requisitos na norma, o projetista retorna o projeto sem as corregdes ou com novos erros.

7.3 Sintese das informacoes obtidas

Os quatro entrevistados sdo engenheiros civis com extensa experiéncia em analise
técnica de projetos, com foco em estruturas de concreto. Eles compartilham a importancia
fundamental de aderir as normas técnicas para garantir a conformidade dos projetos, embora
cada um deles tenha abordagens e experiéncias Unicas na area.

O Entrevistado 1, com formacao em Engenharia Civil e especializagdo em estruturas,
enfatiza o uso das normas nacionais, como a ABNT, como base para avaliar a conformidade
dos projetos. Ele destaca a colaboragao interdisciplinar como essencial para o sucesso da analise
técnica e enfoca a importancia de comunicagdo eficaz. Para ele, o ELU das pecas ¢ critico, ¢ a
influéncia das tecnologias, como a modelagem em 3D e a inteligéncia artificial, ¢ reconhecida,
mas a responsabilidade final permanece com o projetista.

O Entrevistado 2 possui uma vasta experiéncia em andlise técnica, abrangendo projetos
de concreto armado para concreto protendido e expansao industrial. Ele adota uma abordagem
proativa na analise técnica, promovendo reunides de alinhamento e sugestdes de melhorias para
garantir a seguranga das estruturas. O uso de ferramentas computacionais, como TQS e
Cype3D, ¢ destacado, assim como a influéncia positiva da tecnologia BIM. Ele mede o sucesso
com base no consumo médio de materiais € no cumprimento das normas, enfatizando a
educagdo continua para se manter atualizado.

O Entrevistado 3, com formacdo em engenharia civil e mestrado em estruturas, destaca
a importincia do uso de normas técnicas brasileiras e, em casos especificos, normas
estrangeiras. Sua abordagem ¢ caracterizada pelo conservadorismo e pela engenharia reversa

quando os projetos originais estdo indisponiveis. Ele considera o dimensionamento dos
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elementos estruturais como critico € menciona o uso de uma variedade de ferramentas e
softwares, incluindo TQS e CYPE. O entrevistado ressalta o desafio comum de lidar com prazos
apertados, mas destaca que a analise técnica desempenha um papel crucial na garantia da
qualidade e seguranga dos projetos.

O entrevistado 4, com formagdo e mestrado em engenharia civil, enfatiza a ado¢ao das
normas regulamentadoras brasileiras nas verificagdes de conformidade. Ele destaca a
importancia da utilizagdo de ferramentas 3D para a realizacdo da avaliagdo, bem como a
importancia da realizagdo da ATP para garantir um projeto mais seguro. O entrevistado ¢
bastante incisivo quanto a qualificacdo dos profissionais envolvidos, aconselhando aos
engenheiros iniciantes que acumulem anos de experiéncias e estudos antes de iniciar na carreira
de avaliador técnica de projetos estruturais.

Em termos de sucesso na realizacao da andlise técnica de projetos, cada entrevistado
possui métricas proprias, como a minimizagao da divergéncia entre o projeto original e o projeto
de ATP, o consumo médio de materiais, a conformidade com as normas técnicas ¢ a resolugao
de todas as pendéncias técnicas. Todos enfatizam a importancia da educacdao continua e da
colaboracao com profissionais experientes para aqueles que estdo iniciando na area de analise
técnica de projetos.

Uma experiéncia desafiadora compartilhada por um dos entrevistados ilustra a
complexidade e a importancia da analise técnica na resolu¢do de problemas complexos na
engenharia civil, destacando o comprometimento dos profissionais com a qualidade ¢ a
seguranca dos projetos. Em resumo, essas entrevistas destacam a diversidade de abordagens e
desafios na andlise técnica de projetos, bem como a importancia continua de atualizagdo e

colaboracao na area.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral realizar um estudo sobre a Avaliagdo
Técnica de Projetos, sintetizando informacdes encontradas nas mais diversas literaturas,
normas, referénciais técnicos, codigos, revistas e artigos. E assim poder contribuir para a
difusdo do assunto e incentivar a pratica na engenharia.

A partir do resultado da pesquisa pode-se dizer que a avaliacdo técnica de projetos € um
servico adotado em varios paises, independente de ser item obrigatorio ou ndo. O servigo €
comumente aplicado em obras de maior complexidade para obter maior tranquilidade com
relacdo a adequacao aos codigos e normas locais. No Brasil, a adog¢do do servigo da ATP ¢ mais
que apenas uma boa pratica da engenharia, uma vez que estd presente em diversas normas
brasileiras como um requisito obrigatdrio.

Em relacdo ao processo adotado no desenvolvimento de uma verificagdo técnica de
projeto, nao existe padrao definido por normas. Porém, alguns guias nacionais e internacionais
tracam diretrizes que podem ser seguidas para a conclusdao da andlise de conformidade. Essas
diretrizes, em geral, determinam as relagdes contratuais, os critérios de avaliagdes, os padrdes
¢ticos e de confidencialidade, as relagdes profissionais, as comunicagdes € os documentos
iniciais e finais da analise técnica de projetos.

Vale salientar que a pratica da ATP promove uma interacdo entre os profissionais da
engenharia. Com o desenvolvimento das atividades com a interacdo de dois profissionais, o
resultado da tende a ser mais assertivo, ampliando o leque de pontos de vista e solu¢des para
possiveis erros encontrados. Esse trabalho em conjunto permite a troca de experiéncias entre os
profissionais da area, além de desenvolver habilidades de comunicagdo interpessoal e trabalho
em grupo.

Para obter informagdes sobre a perspectiva dos profissionais que atuam no servigo de
avaliagdo técnica, foi aplicado um questiondrio com o auxilio de um formulério online. O
quetionario foi respondido por 4 profissionais independentes que atuam em estados diferentes,
esses especialistas deram importantes contribuigdes para este trabalho. Através de suas
respostas € possivel entender a visdo de cada profissional, os tipos de projetos que eles
trabalham, as normas que usam como base para suas avaliagdes, as ferramentas computacionais
que utilizam, e os principais desafios encontrados durante o desenvolvimento desse tipo de
atividade.

A avaliagdo técnica de projetos, no Brasil e no mundo, ¢ muito requerida em obras de

grande porte ou de grande complexidade. A producdo de trabalhos a respeito do assunto devem
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ajudar a difundir a importancia e a necessidade da realizacdo desse tipo de servi¢o para todos
os tipos de obras. Outro objetivo desse trabalho, foi a elaboracdo de um checklist descrevendo
as etapas de verifica¢des que devem ser realizadas em uma avaliagdo de conformidade. Esse
documento pode ajudar aos engenheiros a compreenderem os pontos relevantes que devem ser
averiguados, além sistematizar os resultados por etapa para auxiliar no desenvolvimento dos
relatorios de avaliagdes.

Por fim, a andlise técnica de projetos estruturais devem ser estudados com maior
profundidade para que métodos e técnica mais eficaz. Sugere-se para trabalhos futuros a
realizagdao de um estado da arte sobre a tematica para aprofundar de forma mais concisa sobre
o assunto. Recomenda-se, também, que sejam desenvolvidos estudos de casos de projetos reais,
envolvendo a execugdo de calculos complexos, modelagens em ferramentas computacionais e

analise comparativa dos resultados.
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APENDICE A - PALAVRAS CHAVE

Portugués

Analise de conformidade

Analise de conformidade técnica de projetos
Analise técnica de projetos

Controle de qualidade de projeto

Estudo da arte

Projeto técnico

Seguranca estrutural

Validagao de projetos

Inglés

Project compliance analysis - Analise de conformidade do projeto

Structural safety - Seguranca estrutural

Quality control of projects - Controle de qualidade de projetos

Technical project evaluation - Avaliagao técnica do projeto

Technical analysis of Project - Anélise técnica do projeto

Project compliance assessment - Avaliagao de conformidade do projeto

Technical report on structural projects - Relatorio técnico de projetos estruturais
Technical project evaluation report - Relatorio técnico de avaliagdo de projetos
Declarations of Conformity for projects — Declaragdes de conformidade para projetos
Double checking engineering designs - Dupla verificacdo de projetos de engenharia
Independent design verification - Verificagdo de projeto independente

Engineering document review - Revisao de documentos de engenharia

Espanhol

Evaluacion de la conformidad de proyectos estructurales - Avaliagdo da conformidade de
projetos estruturais

Analisis técnico proyectos de construccion - Analise técnica de projetos de construgao
Seguridad de proyectos estructurales - Seguranga de projetos estruturais

Revision de documentos de ingenieria - Revisdao de documentos de engenharia

Informe de conformidad de projecto - Relatorio de conformidade do projeto

Doble verificacion de disefios de ingenieria - Dupla verificagdo de projetos de engenharia
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ANEXO A - QUESTIONARIO AVALIACAO TECNICA DE PROJETOS

Projetista:
Empresa:
1. Qual ¢ a sua formagdo académica e experiéncia profissional em analise técnica de projetos?
2. Quais tipos de projetos vocé costuma analisar com mais frequéncia?
3. Quais sdo os principais critérios € normas que vocé utiliza para avaliar a conformidade de
projetos?
4. Como voce aborda a analise de riscos e incertezas nos projetos que analisa?
5. Quais ferramentas ou software vocé utiliza para realizar anélises técnicas de projetos? Quais
recursos sdo essenciais em sua rotina de trabalho?
6. Como vocé lida com situacdes em que os projetos ndo atendem aos requisitos de
conformidade? Quais sdo as etapas subsequentes que vocé geralmente segue?
7. Qual ¢ o papel da colaboragdo interdisciplinar na sua anélise de projetos?
8. Quais aspectos do projeto vocé considera mais criticos ao avaliar sua conformidade técnica?
9. Como a evolugdo das tecnologias, como a modelagem em 3D ou a inteligéncia artificial,
influenciou a forma como vocé conduz andlises técnicas?
10. Quais desafios mais comuns vocé enfrenta ao realizar analises técnicas de projetos € como
0s supera?
11. Em sua opinido, como a analise técnica de projetos contribui para a qualidade, seguranga e
sucesso geral das iniciativas de construcao ou engenharia?
12. Quais sdo os principais indicadores de eficacia que vocé€ usa para medir o sucesso de uma
analise técnica de projeto?
13. Vocé costuma participar de cursos de capacitagdao ou se manter atualizado com as tltimas
tendéncias em analise técnica? Como isso impacta seu trabalho?
14. Quais conselhos vocé daria para alguém que estd iniciando uma carreira na andlise técnica
de projetos?
15. Vocé pode compartilhar uma experiéncia desafiadora que surgiu em sua carreira € como a

superou ao realizar uma andlise técnica de projeto?
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AVALIADOR:
PROJETISTA:
CONTRATANTE:
PROJETO:
CONFORMIDADE
ITEM: ASSUNTO = -
SIM | NAO COMENTARIOS

1. Verificacao de documentos e desenhos

1.1 Documentagdo do projeto estrutural

1.2 Desenhos correspondentes as plantas
de formas

1.3 Planta de locacao de pilares com as
cargas nas fundacodes

1.4 Desenhos correspondentes a todas as
plantas de armaduras

1.5 Memoria de célculo e/ou
processamento estrutural

1.6 Métodos construtivos adotados

1.7 Projeto arquitetonico completo

1.8 Projetos complementares




1.9 Descrigao da concepgao estrutural

2. Verificacao de parametros empregados no

projeto

2.1 Materiais: concreto ¢ aco

2.2 Classe de agressividade ambiental da
regiao

2.3 Cobrimentos

2.4 Grau de controle de qualidade da
execucao da estrutura

2.5 Revestimentos adotados
2.6 Incéndio (Escolha da categoria da
edificacao)

3. Verificaciao das cargas adotadas

3.1 Permanentes

3.2 Variaveis

3.3 Moveis
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3.4 Parametros das ac¢oes de vento

3.5 Acgdes dinamicas de equipamentos

3.6 Empuxos de terra e dgua atuantes e
acoes de subpressao

3.7 Retragdo e variagao térmica

3.8 Agdes excepcionais

3.9 Acgdes provenientes de estruturas

complementares

4. Verificacdo dos dados sobre analise de

solo

4.1 Sondagens do terreno

4.2 Levantamento plani-altimétrico e
projeto de terraplanagem

4.3 Projeto geométrico de fundagdes e/ou

parecer do consultor de solos

5. Analise estrutural

5.1

Elaborag¢ao do modelo estrutural




5.2

Avaliacao das combinagdes de
carregamentos
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Avaliacdo da reducdo da inércia dos
elementos estruturais devido a
fissuragao

5.4

Avaliacao dos efeitos construtivos
devido a execugao da estrutura

5.5

Avaliagdo das plastificagdes em
pontos da estrutura nas andlises em
ELU

5.6

Avaliagao do conjunto de
carregamentos / rigidez dos elementos
para a analise em ELS

5.7

Avaliagao do conjunto de
carregamentos / rigidez dos elementos
para a analise em ELU

5.8

Avaliagao do modelo proposto e de
sua capacidade de representar o
comportamento estrutural e,
eventualmente, a interag¢ao solo-
estrutura e 0 método construtivo

59

Avaliacdo da interagao solo-estrutura e
o método construtivo

5.8

Avaliagao do modelo proposto e de
sua capacidade de representar o
comportamento estrutural e,
eventualmente, a interag¢ao solo-
estrutura e o método construtivo

6. Verificaciao em Estado Limite de Servico (E

LS)

6.1

Verificagao dos deslocamentos
verticais em lajes e vigas




6.2

Verificagdo dos deslocamentos
horizontais e verticais no topo da
estrutura
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6.3

Verificagao dos deslocamentos
horizontais maximos entre pavimentos
da estrutura

6.4

Verificagao dos deslocamentos
verticais nos pavimentos

6.5

Verificagdo dos limites de aberturas de
fissuras em vigas, lajes e outros
elementos

6.6

Verificagdo das frequéncias naturais
nos pavimentos quando houver agdes
dindmicas

6.7

Verificagdao dos parametros maximos
de aceleragao no topo do edificio
(conforto humano)

6.8

Verificagdo das tensdes admissiveis
para elementos submetidos a protensao
nas varias etapas de sua atuagao

6.9

Verificagao dos requisitos da ABNT
NBR 15200 (projeto de estruturas de
concreto submetidas a acao de
incéndio)

6.10

Outras verificagdes necessarias em
fungdo do tipo da edificacao

7. Verificacdo em Estado Limite de Ultimo (ELU)

7.1

Verificacdo dos pardmetros de
estabilidade global da edificacdo




7.2

Verificagdo das acdes da estrutura
aplicadas nos elementos de fundacao

52

7.3

Avaliacao da capacidade resistente das
secoes transversais das vigas dos
elementos estruturais

7.4

Comparacdo das armaduras existentes
nos desenhos com as armaduras
necessarias calculadas

7.5

Verificagao do célculo das armaduras
considerando os efeitos de segunda
ordem para elementos esbeltos

7.6

Verificagao de taxas de armadura
maximas na se¢ao transversal

7.7

Verificagdo da quantidade de emendas
numa mesma se¢ao

7.8

Verificagao de interferéncia de
armaduras

7.9

Verificagao de bitolas e detalhamento
de ferros negativos em lajes e vigas
em balanco

7.10

Verificac¢do da ancoragem de
armadura nos apoios extremos de
vigas de grandes vaos e/ou cargas

7.11

Verificac¢do do espago para entrada do
concreto ¢ do vibrador

7.12

Verificagdo de armaduras em aberturas
de grandes dimensdes em vigas e lajes




7.13

Verificacao da clareza na
representacdo da armacgao dos
elementos estruturais
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7.14

Verificagdo da existéncia de
armaduras adicionais necessarias na
fase construtiva

7.15

Verificagdo de armaduras em
elementos especiais

7.16

Verificagdo da estrutura em situacao
de incéndio




