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1. OBJETIVOS/JUSTIFICATIVAS

O procedimento tem por objetivo verificar se os *'projetos de estruturas em concreto armado’’, como
parte integrante do projeto basico, contém o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel
de precisdo adequado, elaborados com base nas indicagdes dos estudos técnicos preliminares, que
assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e
que possibilitem a avaliacdo do custo da obra ou servico e a definicdo dos métodos e do prazo de
execucdo, em conformidade com o inciso IX do art. 6° da Lei Federal n® 8.666/93 e demais legislacbes
aplicaveis.

Nesse sentido, deve-se avaliar se 0s "‘projetos de estruturas em concreto armado™ foram bem
elaborados, conforme segue:

a) desenvolvimento da solucéo escolhida de forma a fornecer visao global da obra e identificar todos os
seus elementos constitutivos com clareza;

b) solucdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a minimizar a
necessidade de reformulacdo ou de variantes durante as fases de elaboracdo do projeto executivo e de
realizacdo das obras e montagem;

c) identificacdo dos tipos de servigos a executar e de materiais e equipamentos a incorporar a obra, bem
como suas especificaces que assegurem os melhores resultados para o empreendimento, sem frustrar o
carater competitivo para a sua execucao;

d) informac6es que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos construtivos, instalacdes provisérias
e condicdes organizacionais para a obra, sem frustrar o carater competitivo para a sua execucao;

e) subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra, compreendendo a sua programacao,
a estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizacdo e outros dados necessarios em cada caso.

2. EQUIPAMENTOS/INSTRUMENTOS NECESSARIOS

3. PROCEDIMENTO
3.1. Procedimentos gerais

Além dos procedimentos indicados adiante, cabe a Equipe de Auditoria verificar a aplicabilidade de
normas técnicas especificas para a solucdo adotada e outras que vierem a estabelecer quaisquer
prescricdes acerca do projeto analisado, as condi¢des de concepcao impostas ao projeto, a documentacdo
da solucgdo adotada, bem como efetuar as analises complementares segundo sua experiéncia profissional
e situacdo fatica.

A Equipe de Auditoria devera verificar se houve justificativa técnica para utilizacdo de normas
internacionais em caso de existéncia de normas da ABNT. Da mesma forma, quando nao houver
normatizacdo da ABNT, devera ser verificado o emprego de normas internacionais ou outros critérios,
bem como a justificativa técnica para a sua adocao.

Analisar a pertinéncia e razoabilidade da solucdo adotada em comparagdo com as solugdes possiveis,
considerando as condigdes faticas do local de execugdo da obra ou servico, devendo ser considerados
principalmente 0s seguintes requisitos: seguranca; funcionalidade e adequacdo ao interesse
publico; economia na execucdo, conservagdo e operacdo; possibilidade de emprego de mao de obra,
materiais, tecnologia e matérias-primas existentes no local para execucdo, conservacdo e
operacdo; facilidade na execucdo, conservacao e operacdo, sem prejuizo da durabilidade da obra ou do
servigo; adocdo das normas técnicas adequadas; adogdo das normas técnicas, de salde e de seguranca
do trabalho adequadas; impacto ambiental, conforme art. 12 da Lei Federal n°® 8.666/93.




Devem também ser consideradas as questes de sustentabilidade, previstas no art. 3° da Lei Federal n°
8.666/93, bem como em outras legislacdes e normas existentes.

Deve ser avaliada a compatibilidade do projeto analisado com os demais projetos, especialmente em
relacdo a acessibilidade indicada na ABNT NBR 9.050/2004.

Verificar se na elaboracdo e apresentacdo do projeto foram observadas as premissas e orientaces das
seguintes normas, caso aplicaveis: ABNT NBR 12.722/1992 — Discriminacdo de servicos para
construcdo de edificios; ABNT NBR 16.280/2014 — Reforma em Edificagdes; e ABNT NBR
15.575/2013 — Edificaces Habitacionais — Desempenho.

3.2. Concepgao

A Equipe de Auditoria devera avaliar se a solu¢do adotada na elaboracéo dos “projetos de estruturas
em concreto armado” atende aos requisitos mencionados no item 3.1.

Devera avaliar também se 0s “projetos de estruturas em concreto armado” representam uma solucdo
adequada frente a outros tipos de solugdes possiveis, com a andlise das vantagens e desvantagens de
cada uma, evidenciando a sua viabilidade técnica e executiva, além da vantajosidade econdémica, com
base em informacdes das caracteristicas do local da obra, tais como:

- Tipo e custo da médo de obra e materiais disponiveis;
- Disponibilidade e custo de equipamentos necessarios para sua execugao;
- Possibilidade de utilizacdo de técnicas construtivas usuais ou especiais.

3.3. Aspectos gerais a serem observados

Cabe a Equipe de Auditoria verificar a aplicabilidade de normas técnicas especificas para a solucdo
adotada e outras que vierem a estabelecer quaisquer prescri¢fes acerca do projeto analisado, tais como
as indicadas no item 6.

A Equipe de Auditoria deve verificar a compatibilidade entre o projeto de estrutura com os demais
projetos da edificacdo, especialmente com o arquiteténico.

A Equipe de Auditoria deve verificar se o projeto possui os elementos suficientes para a defini¢do dos
métodos e do prazo de execucdo e elaboracdo de orcamento detalhado do custo global da obra,
fundamentado em quantitativos de servicos, materiais, mdo de obra e equipamentos propriamente
avaliados, observando os requisitos estabelecidos na Orientacdo Técnica IBRAOP OT — IBR 001/2006
— Projeto Baésico, detalhados conforme indicado a seguir, de forma néo taxativa:

- Eixos e niveis compatibilizados com o Projeto Arquitetdnico e com os demais projetos;

- Nomenclatura e detalhamento de todas as pecas estruturais;

- Detalhamento de elementos estruturais especificos (escadas, reservatorios, contencgdes,
muros de arrimo, etc.);

- Locacdo e carga dos pilares, locagéo de eixos, plantas de formas, cortes;

- Memorial descritivo detalhando os principais aspectos da solucdo adotada no projeto
estrutural, tais como: os carregamentos previstos, a escolha dos materiais, as resisténcias
caracteristicas, cobrimento das armaduras dos elementos estruturais, entre outros aspectos;
- Informacdes necessérias para a elaboragdo do Projeto de Fundacao e/ou de Estrutura de
apoio.

Devera ser analisado se o projeto estrutural contempla também a estrutura de cobertura, quando prevista.




O projeto estrutural devera apresentar os elementos suficientes para a devida quantificacdo dos materiais
e servicos nele tratados, necessarios a elaboracao da planilha de orgamento, com a respectiva composicao
de custos unitarios.

A Equipe de Auditoria devera verificar se o projeto estrutural apresenta quadros com as especificagdes
e quantitativos dos materiais a serem utilizados na execucao da obra.

3.3.1 Projeto Estrutural em Concreto Armado

A Equipe de Auditoria devera observar se o projeto estrutural em concreto armado foi elaborado
obedecendo normas técnicas, apresentado em plantas de formas, cortes e detalhamentos dos elementos
estruturais.

Plantas de Forma:

- Cotas de todas as dimensdes necessarias a execucao da estrutura;

- Numeragéo de todos os elementos estruturais;

- Indicacdo da secdo transversal das vigas e pilares, resisténcia do concreto;

- Quando houver mudanca de secéo transversal do pilar em determinado pavimento deveréo
ser indicadas as duas sec¢des junto ao nome do pilar, a que morre e a que continua;

- Indicacéo de aberturas e rebaixos de lajes;

- Indicacéo se as vigas forem invertidas;

- Indicacéo de valor e localizacdo da contra flecha em vigas e lajes;

- Indicacdo da sobrecarga utilizada no célculo, especialmente nas lajes;

- Indicagéo das medidas utilizadas nos desenhos com indicagcéo de pilares que nascem,
continuam e morrem;

- Indicacdo dos cortes longitudinal(is) e transversal(is), de preferéncia de acordo com os
cortes demonstrados pelo projeto arquiteténico, bem como outros detalhes necessarios para
a boa compreenséo do projeto e consequentemente a execugao;

- Area de forma;

- Volume e resisténcia do concreto a ser aplicado na estrutura.

Plantas de Detalhamento:

- Secdo longitudinal de todas as pegas, mostrando a posic¢do, a quantidade, o diametro e o
comprimento de todas as armaduras longitudinais, em escala adequada;

- Secdes transversais de todas as pecas, mostrando a disposi¢éo das armaduras longitudinais
e transversais (estribos) e as distancias entre as camadas das armaduras longitudinais, em
escala;

- No caso de aberturas e furos em elementos estruturais, deverao ser apresentados os detalhes
das armaduras de reforco;

- Nas lajes nervuradas deve ser indicado, juntamente com as armaduras, 0 posicionamento
dos moldes e das zonas macicas, quando estas forem necessérias;

- Consumo de materiais (volume de concreto, area de forma e quadro de ago) e resisténcia
caracteristica a compressao do concreto — fck.

3.4. Aspectos pontuais a serem observados
Verificar se as premissas (tipos de carregamentos e utilizagédo da estrutura) adotadas no célculo estrutural
sdo compativeis com a futura utilizacdo do edificio; verificar se as agdes do vento, do peso préprio e dos

carregamentos acidentais foram considerados.

Verificar se a bitola e o tipo do aco indicados no projeto estdo em conformidade com padrdes
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ser inferior a 10,0 mm nem superior a 1/8 da menor dimensao transversal, conforme item 18.4.2.1 da
ABNT NBR 6.118/2014 — Projeto de Estruturas de Concreto Armado.

Verificar se 0 diametro da barra que constitui o estribo € maior ou igual a 5,0 mm, sem exceder a 1/10
da largura da alma da viga; se for barra lisa, o didmetro ndo pode exceder 12,0 mm; e quando os estribos
forem formados por telas soldadas, o diametro minimo pode ser reduzido para 4,2 mm, tomando-se
precaucdes contra a corrosdo da armadura, conforme item 18.3.3.2 da ABNT NBR 6.118/2014 — Projeto
de Estruturas de Concreto Armado.

Deve ser verificado se a resisténcia caracteristica a compressdo do concreto € inferior a 20 Mpa
(Concreto C20), situagdo que contraria o item 1.2 da ABNT NBR 6.118/2014.

Concreto estrutural com resisténcia de 15 MPa (ABNT NBR 8.953/2015 - Concreto para fins estruturais)
podera ser aplicado em obras provisérias ou concretos sem fins estruturais (8.2.1 da ABNT NBR
6.118/2014).

Deve ser observado o cobrimento minimo das armaduras, conforme tabelas 6.1 e 7.2 da ABNT NBR
6.118/2014 — Projeto de Estruturas de Concreto Armado.

A qualidade da solucdo adotada deve ainda considerar as condi¢des arquitetdnicas, funcionais,
construtivas (conforme indicado na ABNT NBR 14.931/2004), estruturais e de integracdo com 0s
demais projetos (elétrico, hidraulico, ar-condicionado e outros), conforme item 5.2.1 da ABNT NBR
6.118/2014 — Projeto de Estruturas de Concreto Armado.

4. POSSIVEIS ACHADOS DE AUDITORIA

a) Deficiéncia do Projeto Basico: O “projeto de estruturas em concreto armado”, parte integrante
do projeto basico, estd em desconformidade com os requisitos estabelecidos no art. 6°, inciso
IX, c/c 12, da Lei Federal n° 8.666/93.

5. DOCUMENTOS PARA A INSTRUCAO PROCESSUAL

a. Copias do Projeto basico e/ou executivo:
- Projeto Arquitetdnico e/ou demais projetos;
- Projeto de Estruturas;
- Planilha orcamentaria da Administracéo;
- Memoriais descritivos e/ou especificacdes técnicas;
b. Copias dos Autos do Processo Licitatério e Edital de Licitacao.

6. NORMAS TECNICAS RELACIONADAS

A relacdo apresentada a seguir ndo € exaustiva, sendo necessario que a Equipe de Auditoria considere
as atualizagoes, revisdes, exclusoes e inclusdes de novas orientagdes, normas e aspectos legais.

- ABNT NBR 6.118/2014 - Projeto de Estruturas de Concreto Armado;

- ABNT NBR 14.931/2004 - Execucdo de Estruturas de Concreto;

- ABNT NBR 9.062/2006 - Projeto de Estruturas de Concreto Armado Pré-moldado;

- ABNT NBR 6.120/2000 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes;

- ABNT NBR 6.123/2013 - Forcas devido ao vento em edificagdes;

- ABNT NBR 8.681/2003 - Acdes e seguranca nas estruturas;

- ABNT NBR 14.859/2002 - Lajes pré-fabricadas unidirecionais e bidirecionais;

- ABNT NBR 9.050/2004 - Acessibilidade a Edificacdes, Mobiliario, Espacos e Equipamentos
Urbanos;




- ABNT NBR 8.953/2015 - Concreto para fins estruturais — classificagdo pela massa especifica, por
grupos de resisténcia e consisténcia,;

- Leis e decretos estaduais e municipais correlatos;

- Orientacao Técnica IBRAOP OT — IBR 001/2006 — Projeto Basico;

- Orientagdo Técnica IBRAOP OT — IBR 004/2012 — Precisdo do Orcamento de Obras Publicas;

- Orientacdo Técnica IBRAOP OT — IBR 005/2012 — Apuracdo do Sobrepreco e Superfaturamento
em Obras Publicas;

- Procedimentos Gerais de Auditoria de Obras Publicas do IRB/IBRAOP;

- Acordéos e Sumulas.

- Instrucbes Normativas para Elaboracdo de Projetos Estruturais em Concreto Armado, Estruturas
Metélicas ou Estruturas em Madeira - Ministério da Educacdo Secretaria de Educagéo Profissional
e Tecnoldgica Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Catarinense Pro-reitoria de
Desenvolvimento Institucional Departamento de Engenharia.




