A LICAO MANUEL ROCHA, 1984

A primeira licao Manuel Rocha intitulada «Garantia de Qualidade na Construgao»
foi proferida pelo Prof. J. Ferry Borges na Fundacio Calouste Gulbenkian em 3 de
Dezembro de 1984. A apresentagao do Prof. Ferry Borges foi feita pelo Prof. Correia
Mineiro.

*‘Julgo importante referir as razoes da escolha do tema «Garantia de Qualidade e
Seguranga em Engenharia Civil» para a primeira ligao «Manuel Rocha», tanto mais
que a iniciativa é levada a cabo no ambito da Geotecnia e envolve a universalidade da
Engenharia Civil.

Quando se comparam os conceitos basicos utilizados ou propostos nos diversos
ramos da Engenharia Civil, no que se refere a seguranca e garantia de qualidade,
constata-se facilmente que foram feitos poucos esforcos para harmonizar os critérios
seguidos nesses diferentes ramos.

E, no entanto, claro que os principios basicos em que se baseiam os projectos de
estruturas de Engenharia Civil, no que respeita a garantia de qualidade e seguranga,
devem ter uma aplicabilidade generalizada. _

O Engenheiro Jilio Ferry Borges tem sido pioneiro, quer em Portugal, quer no
estrangeiro, a tentar harmonizar os conceitos gerais de seguranga para-as estruturas de
Engenharia Civil, mostrando que os conceitos basicos de utilizagao e de cenarios,
sistemas estruturais, exigéncias e especificagdes, garantia de qualidade e comporta-
mento, e fiabilidade, estao implicitos na mente dos engenheiros, mas raramente
expressos duma maneira conveniente.

Infelizmente, a teoria da fiabilidade é ainda encarada com duvidas e suspeitas
pela grande maioria dos profissionais geotécnicos. A principal razao é uma barreira de
linguagem. Como em qualquer disciplina especializada, a teoria da fiabilidade desen-
volveu-se com uma linguagem propria, repleta de palavras e frases com pequeno
significado para os iniciados.

A agravar esta situacao, as licenciaturas em Engenharia Civil, nao iniciaram nas
Universidades Portuguesas, um ensino coordenado das diversas matérias especiali-
zadas, em que os critérios de seguranca e qualidade sejam uniformizados sob os
mesmos conceitos gerais.

Ja, em alguns cursos de mestrado, nomeadamente em Engenharia de Estruturas no
Instituto Superior Técnico, em que o Engenheiro Julio Ferry Borges é docente con-
vidado, e no de Mecanica dos Solos na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa, a teoria da fiabilidade esta a ser ensinada, numa
tentativa, embora restrita, de difusao. Muito recentemente a Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa em colaboragao com o Instituto de
Soldadura iniciou um curso de especializagdo em Engenharia de Qualidade onde a
teoria da fiabilidade constitui uma disciplina basica.
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E pois objectivo principal desta ligao, o de alargar o interesse pelos problemas de
seguranga e qualidade em Engenharia Civil, e motivar os que quiseram e puderam
estar presentes nesta sessao.

Esta licao sera publicada na revista Geotecnia, editada pela Sociedade Portuguesa
de Geotecnia, e nas revistas dos Grupos Portugués de Pré-esforgado e de Estruturas,
para se conseguir uma maior difusao dos conceitos basicos que vao ser apresentados.

Por ultimo, ¢ no que se refere a Engenharia Geotécnica, gostaria de dar o
panorama actual do atraso em relacao a teoria da fiabilidade e recorrendo ao exposto
recentemente por R. V. Whitman (Fev. 1984) na décima sétima licdo Terzaghi:

— Ha muitas publicagoes recentes discutindo a aplicagao da teoria da fiabilidade
a Mecanica dos Solos e das Rochas, embora s6 envolvendo a transferéncia de
material desenvolvido em outros ramos de engenharia,

— Sao raras as publicagoes que discutem a aplicagao directa da teoria da fiabi-
lidade a projectos especificos de engenharia,

— Embora a teoria da fiabilidade seja complexa, pode recorrer-se a técnicas
simples para compreender as relagdes entre incerteza e seguranga,

— Os resultados numéricos de uma analise de fiabilidade podem nio ser melhores
que os modelos deterministicos subjacentes e a qualidade dos parimetros
estatisticos dos elementos de base.

— Uma formulagdo cuidada e detalhada de um problema de sistemas de fiabi-
lidade ajuda a compreender o problema. mesmo que os resultados numéricos
sejam de precisao duvidosa,

— Se a Unica consideragdo for a economia, as técnicas de optimizagdo sio muito
uteis para estabelecer factores de seguranga,

— Se o risco tem de ser muito reduzido, nao parece possivel quantificar o risco
real so por analise. Porém a estruturagdo da avaliagdo do risco pode ajudar
como guia para as avaliagoes subjectivas.

Finalmente, gostaria de langar um repto aos engenheiros civis portugueses, para
publicarem casos de projectos, em que uma analise de fiabilidade tenha influenciado as
suas decisoes, quer directa quer indirectamente, pois s6 desta maneira os profissionais
serao motivados a tirar um efectivo partido das potencialidades desta poderosa teoria
da fiabilidade.

Justificado que foi o tema da ligdo, cabe-nos agora a honrosa tarefa de apresentar
o conferencista.

A extensao de uma apresentagao €, em geral, inversamente proporcional a reputa-
¢ao do conferencista e sua distingao, € a expectativa da sua ligao.

Assim, a brevidade e concisao da minha apresentagao tem de ser interpretada
neste contexto. Apresentar, quem ¢ ja tao conhecido de todos nés, soa a redundancia e
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¢ sem duvida uma perda de tempo para os presentes que ja sé anseiam ouvir tao ilustre
conferencista.

Deverao os presentes perdoar-me, e em especial o conferencista, se na sintese de
um tao brilhante curriculum vitae eu tenha transformado uma tao vasta e profunda
actividade cientifica, em apenas alguns mimeros impressionantes de publicagoes e de
participagoes em reunides cientificas.

Também, pela minha deformagado universitdria, nao espantara que eu tenha dado
uma maior énfase aos titulos académicos e a prestimosa colaboragao que o Engenheiro
Jilio Ferry Borges tem dado ao ensino da Engenharia Civil.

O Engenheiro Jilio Ferry Borges nasceu em Lisboa, em 1922. E licenciado em
Engenharia Civil pelo Instituto Superior Técnico e obteve a mais alta classificagio em
relagdo a qualquer dos cursos professados nesse Instituto, no referido ano.

Ainda aluno. a partir de 1943, iniciou a sua colaboragio com o Engenheiro
Manuel Rocha, no Centro de Estudos de Engenharia Civil.

A partir da fundagao do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, desempenha
sucessivamente as funcoes de chefe da Secgdo de Estruturas, chefe do Servico de
Edificios e Pontes, subdirector e director, exercendo este cargo desde Maio de 1974
até Abril de 1984.

A partir desta ultima data é nomeado presidente do Conselho Consultivo do
referido Laboratorio.

Em 1954, obteve o grau de investigador no LNEC, apresentando uma tese sobre
dimensionamento de estruturas. Ao longo da sua carreira de investigacio dedica-se
sobretudo aos problemas de estudo experimental ¢ analise de estruturas, fiabilidade,
engenharia sismica e betdo armado, tendo publicado mais de 130 trabalhos sobre estas
matérias.

Regeu varios cursos de especializagao no Pais e no estrangeiro, nomeadamente no
Brasil, nos Estados Unidos da América, na Itdlia e no Japao.

Tem proferido inimeras conferéncias em virias instituicoes portuguesas e estran-
geiros envolvendo mais de 20 paises.

Participou em mais de uma centena de simpdsios e congressos nacionais €
estrangeiros, tendo desempenhado em alguns as fungdes de organizador, relator e
presidente das sessoes.

Desde 1955, é vogal do Conselho Superior de Obras Piiblicas, € colabora na
elaboragao de varios regulamentos de estruturas, sendo incumbido da presidéncia das
subcomissoes dos regulamentos de seguranga e acgbes € do betio armado e pré-
-esforgado.

E autor de virios projectos de estruturas de betdo armado, e foi consultor do
Gabinete da Ponte sobre o Tejo. tendo desenvolvido a concepgao, que foi adoptada, de
uma ponte rodovidria adaptavel ao trafego ferroviario.
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Em Maio de 1982, é-lhe atribuido o grau de doutor honoris-causa da Universi-
dade Técnica de Lisboa, e é nomeado conselheiro da mesma Universidade.

Colabora como professor catedratico convidado, nos cursos de mestrado em
engenharia de estruturas do Instituto Superior Técnico.

Participa nos juris para a concessdo do grau de doutor em varias Universidades
nacionais e estrangeiras, nomeadamente na Bélgica e em Franga.

Participa activamente em varias associagdes internacionais, tendo sido eleito para
0s seguintes cargos: :

— Presidente e Presidente Honorario do Comité Euro-Internacional do Betao;

— Director e Vice-Presidente da Associagao Internacional de Engenharia Sismica;

— Vice-Presidente da Associagao Europeia de Engenharia Sismica;

— Vice-Presidente da Federagao Internacional do Pré-esforgado;

— Membro de honra do Instituto do Betao Americano;

— Relator Geral do Comité Conjunto de Seguranga Estrutural;

— Membro do Conselho e Presidente da Comissao de Programagao do Conselho
Internacional da Construgao;

— Membro do Conselho da Reuniao Internacional dos Laboratorios de Ensaio de
Materiais.

E membro fundador de virias associagbes cientificas portuguesas, nas quais
desempenha fungdes de direcgao.

E membro correspondente da Academia das Ciéncias de Lisboa e presidente da
Seccdo Portuguesa da Associacao dos Engenheiros e Cientistas de Franga.

E condecorado em Portugal com a Ordem de Santiago de Espada, no Brasil com
a Ordem do Cruzeiro do Sul e em Franca com a Ordem de Meérito. '

Por tudo isto, o Engenheiro Julio Ferry Borges, tem sido um exemplo da célebre
frase anglo-saxénica «The right man, in the right place, at the right time».

E hoje, quando terminar a primeira licao «Manuel Rocha», estou certo que todos
iremos concluir e sem melindres, de que o Engenheiro Jilio Ferry Borges foi o
homem certo, para a ligao certa e no local certo.

Cabe-me pois agradecer, nao s ao homem certo por ter acedido a proferir esta
licio certa de evocagio ao saudoso Engenheiro Manuel Rocha como também, a
Fundagao Calouste Gulbenkian, na pessoa do seu Presidente Dr. Azeredo Perdigao, e
que quis honrar-nos com a sua presenga, por ter tornado certo o local da realizagdo
desta e das futuras licOes anuais «Manuel Rocha».

E pois para mim uma honra, e em nome da organizagao das ligées «Manuel
Rocha», solicitar ao Engenheiro Jilio Ferry Borges que profira esta primeira ligao.””






GARANTIA DE QUALIDADE NA CONSTRUGAO

Quality Assurance in Building

por
J. FERRY BORGES*

RESUMO — A garantia de qualidade na construgdo corresponde a um justo equilibrio entre qualidade e
economia. O texto que se apresenta discute por forma introdutdria os principais aspectos que conduzem a
obtengao deste equilibrio. Note-se que a garantia de qualidade interessa a todos os participantes no acto de
construir ¢, bem assim, a todos os que beneficiam ou sdo afectados por esse acto.

De entre os principais aspectos tratados, refere-se o comportamento das construgdes, os cenarios de
acidente a que essas construgdes podem estar sujeitas e o aperfeicoamento da construgdo, fruto dos
ensinamentos da experiéncia.

Faz-se uma breve introdugdo no que se refere i situagio em Portugal e noutros paises da Europd
Ocidental. Discutem-se as atribuigdes, capacidades e responsabilidades dos participantes no acto de construir
e, bem assim, o papel desempenhado pela normalizagdo, certificagdo, homologagao, controle de qualidade,
etc.

Tratam-se também os aspectos juridicos e legais e o seguro da construgio.

Finalmente, referem-se aspectos deontoldgicos e de ética profissional e ainda a influéncia do ambiente
e de factores psicoldgicos nos erros humanos.

SYNOPSIS — Quality assurance should lead to a correct balance between quality and economy. The main
aspects leading to this balance are introduced. Quality assurance concerns every participant in the building
process, as well as those who benefit from or are affected by this process.

Hazard scenarios, real behaviour of construction and implementation of knowledge resulting from past
experience are briefly discussed.

The situation in Portugal and other Western European countries is introduced. Tasks, capacities and
responsibilities of the participants in the building process are discussed, as well as the role played by
standardization, certification, agrément, quality control, etc.

Juridic and legal aspects are also dealt with, as well as building insurance.

Finally deontological and professional ethics aspects, and the influence of the environment and of the
psychological factors on human error, are pointed out.

* Investigador-coordenador, Presidente do Conselho Consultivo do LNEC.



1. O PROCESSO CONSTRUTIVO. GARANTIA DE QUALIDADE

1.1 — Introducao

Os problemas relativos a constru¢ao que nos vio interessar referem-se
tanto a construgio de edificios quanto as de obras publicas. Em ambos os casos
toma-se como referéncia os processos construtivos usuais e procura-se averiguar em
que medida sao influenciados pela procura da qualidade.

Designa-se por garantia de qualidade um conjunto de operagdes devidamente
planeado que contribua para a eficiéncia do acto de construir. Dentro do conceito de
garantia incluem-se, portanto, todos os aspectos organizativos da construgao em todas
as suas fases.

Participam na actividade de construgdo numerosos intervenientes com atribuicdes,
competéncias e responsabilidades variadas, tais como:

— dono da obra — entidade individual ou colectiva proprietaria do empreendi-
mento ou funcionando como tal.

— projectista — entidade individual ou colectiva que elabora o projecto total ou
projectos parciais do empreendimento.

— construtor — empresa com a qual o dono da obra contrata a construgao do
empreendimento, em todo ou em parte.

— utilizador — entidade individual ou colectiva que usufrui do empreendimento.

— poder local, nacional ou internacional — autoridades que t#m jurisdicdo sobre
qualquer aspecto relativo ao empreendimento.

As atribuigées destes intervenientes dependem do modo segundo o qual se organiza
a actividade de construgdo. Distinguem-se as seguintes fases comuns a todos os tipos
de obras:

— Planeamento

— Concepgao

— Projecto

— Programacao da construgao
— Construgao

— Utilizagao

Nas Figs. 1.1 a 1.6 indica-se de forma esquemadtica os intervenientes nas diferen-
tes fases e as actividades que exercem. Com um tipo de escrita mais carregado
distinguem-se as operagées de garantia de qualidade.
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As fases de estudos prévios e concepgao (Figs. 1.1 e 1.2) compreendem as acgdes
a desenvolver desde que surge a ideia de construgao do empreendimento até que se
inicia o projecto. Inclui-se nos estudos prévios a definigdo do programa e do plano de
garantia de qualidade, a selecgao de equipe ou equipes que vao executar o projecto, a
andlise de riscos e o plano de emergéncia, (incluindo estudos de custo beneficio e
plano de protecgdo) e ainda a aprovagio preliminar pelas entidades que superintendem
no empreendimento. Inclui-se na fase de concepgao a definicao geral de obra; que
podera ser sujeita a verificagdo interna e externa, e a escolha de niveis de seguranga.

DONO DA OBRA A — PLANEAMENTO

PROGRAMA DO
EMPREENDIMENTO

GARANTIA PLANO DE
DE QUALIDADE CONSULTOR GARANTIA DE QUALIDADE >
SELECCAO DE - REGRAS DE QUALIFICAGAO
PARTICIPANTES CONSULTOR DE PARTICIPANTES

PROJECTISTA

i

< ESTUDOS PRELIMINARES >

I CONSULTOR E/0U ESTUDOS DE CUSTO
PLANO DE CONSULTOR E/OU PLANO DE
EMERGENCIA PROJECTISTA PROTECGAO
APROVAGAO PELAS
AUTORIDADES AUTORIDADES LEGALIZAGAO >

DONO DA OBRA

APROVAGAO DOS
ESTUDOS PRELIMINARES

i

Fig. 1.1 — Participantes e actividades relacionadas com o planeamento.
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< CONCEPGAO DAS

OBRAS :
I
VERIFICAGAO
INTERNA PROJECTISTA
VERIFICACAO
EXTERNA VERIFICADOR

DONO DA OBRA
ESCOLHA DE DONO DA OBRA
NIVEIS DE SEGURANGA E PROJECTISTA

L

_ APROVAGAQ
DA CONCEPGAO

Fig. 1.2 — Participantes e actividades relacionadas com a concep¢ao.

Inclui-se na fase de projecto a programagio deste, as decisdes acerca do modo
por que sera efectuada a coordenagao entre os diferentes projectistas e estudos prelimi-
nares de materiais ou outros estudos necessarios para definir as condi¢des em que a
obra podera ser realizada (por exemplo estudos geotécnicos).

Distinguem-se trés tipos de verificagao do projecto: autoverificagio ou verificagio
interna, verificagdo externa e aprovagao pelas autoridades.

Em relagdo a execugao distingue-se a fase de programagcio, Fig. 1.3, da fase de
construgido, Fig. 1.4. Ao programar a obra cabe efectuar nova analise de riscos e
elaborar o respectivo plano de protecgdao. O dono da obra tera de tomar decisbes em
relagao ao seguro do empreendimento e definir as responsabilidades dos diferentes
intervenientes.

Durante a fase de construgdo, Fig. 1.5, ha que efectuar ensaios de conformidade,
principalmente com vista a recepgao de materiais e componentes, proceder a inspecgdes
(pelo construtor, pelo dono da obra e outras entidades). Cabera ainda, nesta fase,
realizar os estudos relativos a observagao do comportamento da obra ¢ os ensaios de
recepgao.

Finalmente, na fase de utilizagao, Fig. 1.6, ha que assegurar o adequado uso do
empreendimento (controle de utilizagao) e proceder a inspecgdes periddicas, a eventuais
reparagoes ¢ a reavaliagdo da seguranga (ligada 4 modificagdo das condi¢des do uso ou
a eventual deterioragao).

12



C — PROJECTO

PROJECTISTA
PROGRAMAGAO DO
PROJECTO
COORDENAGAO DOS DIRECTOR DO PROJECTO

PROJECTISTAS PROJECTISTAS

ESTUDOS PRELIMINARES
DE MATERIAIS

PROJECTO

|

LABORATORIOS

VTN (Lrroscemisma )
INTERNA PROJECTISTA

VERIFICAGAO

APROVAGAO

PELAS AUTORIDADES AUTORIDADES

DONO DA OBRA
APROVAGCAO
DO PROJECTO

Fig. 1.3 — Participantes e actividades relacionadas com o projecto.

i

D — PROGRAMAGAO DA EXECUGAO
PROGRAMAGAO
DA OBRA

ANALISE DE CONSTRUTOR E/0U
RISCOS CONSULTOR

PLANOS DE CONSTRUTOR E/OU
EMERGENCIA CONSULTOR

APROVACAO
PELAS AUTORIDADES

DONO DA OBRA

SEGURO DO COMPANHIA DE
EMPREENDIMENTO SEGURQS

l

DEFINICAO DE
RESPONSABILIDADES

AUTORIDADES

( DONOG DA 0BRA

W1

APROVAGAQ DA
PROGRAMACAO

Fig. 1.4 — Participantes e actividades relacionadas com a programacdo
da execugdo.

)
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€ — CONSTRUGAO

CONSTRUTOR
CONSTRUGAO

CONTROLE DE
QUALIDADE

INSPECGAO PELO
CONSTRUTOR

INSPECCAO PELO
DONO DA OBRA

FISCALIZAGAO PELAS
AUTORIDADES

OBSERVACAO DO
COMPORTAMENTO LABORATORIO

ENSAIOS DE
RECEPCAO

DONO DA OBRA
RECEPCAC

|

LABORATORIO

CONSTRUTOR -

DONO DA OBRA

i

i

AUTORIDADES

i

LABORATORIO

i

Fig. 1.5 — Participantes e actividades relacionadas com a construcdo.

UTILIZADORES F — UTILIZAGAO

CONTROLE .
DA UTILIZACAO —Q)lnecron DE EXPLORACAO)

INSPECGOES
PERIODICAS INSPECTOR
REPARACOES CONSTRUTOR
|
REAVALIAGAO
DA SEGURANGA CONSULTOR

DONO DA OBRA
<1M DA UTILIZACAQ

Fig. 1.6 — Participantes e actividades relacionadas com a utilizacéo.




As fungoes do dono da obra podem ser directamente exercidas por este ou por um
director de empreendimento que funcionara como um delegado. Também, o projectista
podera ser um técnico, uma empresa ou um conjunto de varios técnicos e empresas,
cada uma encarregada da realizagdo duma parte do projecto, em correspondéncia com
os diferentes tipos de trabalho: fundagoes, estruturas, acabamentos, instalagoes, etc.

O programa de garantia de qualidade, da competéncia do dono da obra (ou do
director da obra), podera beneficiar da colaboragao de consultor especialmente conhe-
cedor da metodologia para o estabelecimento deste programa. Havera vantagem que os
projectistas colaborem também nesta actividade e a ela adiram.

Os elementos fundamentais do programa de garantia de qualidade sao a analise de
riscos, estabelecida com base em cenarios de utilizagdo e de acidente, e a definicao
das medidas de protecgio contra os riscos. Para o estabelecimento dos cenarios de
acidente interessa ter conhecimento do comportamento de obras analogas, assunto que
sera oportunamente tratado.

O Comité Conjunto de Seguranga Estrutural publicou em 1981 principios basicos
da garantia da qualidade aplicados a engenharia estrutural (1). Neste documento consi-
deram-se como conceitos basicos de garantia da qualidade: as exigéncias funcionais, os
cenarios de utilizagdo e de acidente, a concepgao estrutural, o dimensionamento, as
medidas para evitar erros, a responsabilidade e o controle.

Ao discutir o problema das competéncias e responsabilidades dos intervenientes
na construgdo, apresentam-se regras gerais, as quais sdo divididas em dois grandes
grupos: o primeiro, relativo & concepgdo, projecto e execugao das estruturas; O
segundo. relativo a sua utilizagao.

Neste documento identificam-se como tendo fungoes inerentes ao acto de cons-
truir: o dono da obra, o director do empreendimento, o projectista, o director de
abastecimentos (materiais e componentes), o director do estaleiro € o construtor.

Considera-se que ao director do empreendimento, actuando como delegado do
dono da obra, compete a responsabilidade global do empreendimento, a qual por sua
vez podera ser parcialmente delegada em pessoas ou entidades com fungdes bem
definidas.

Segundo os documentos em referéncia, a direcgdo do empreendimento compete a
organizagao e coordenagao das actividades dos diferentes intervenientes de tal modo
que:

— fiquem claramente definidas as responsabilidades de cada um, tendo em par-
ticular atengdo as interfaces e os problemas de comunicagio.

— sejam minimizadas as dificuldades de programagdo, organizagao e solugao de
aspectos técnicos.

— sejamn consistente e responsavelmente aplicados os conceitos de garantia da
qualidade nas fases de concepgao, projecto ¢ execugao da obra.
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O documento define também as fungées do projectista, do director de abasteci-
mento e do director do estaleiro. Em relagdo a este ultimo indica que a gestao do
estaleiro deve ter a responsabilidade de organizar e coordenar as actividades de todo o
pessoal trabalhando na obra e, bem assim, a responsabilidade pelo controle da qua-
lidade dos materiais e componentes produzidos no estaleiro. Ao director de abasteci-
mento compete o controle da qualidade dos materiais e dos componentes de construgao
por ele adquiridos.

Os problemas de garantia de qualidade na construgio foram largamente debatidos
num simpdsio organizado pela Associagdo Internacional de Pontes e Estruturas o qual
teve lugar em Rigi (2) em 1983. Um segundo simpdsio sobre este tema realizar-se-a
em Toquio em Setembro de 1986.

Os conceitos de garantia de qualidade tém vindo a desenvolver-se ao longo dos
ultimos trinta anos como resultado da evolugio do controle da qualidade. A sua
utilizagdo encontra-se bem estabelecida em relagao a industrias avangadas tais como a
electronica, a construgdo de centrais nucleares e a indistria aero-espacial. A aplicagao
a engenharia civil é relativamente recente.

Burgess (3) sintetiza as exigéncias basicas na garantia de qualidade do seguinte
modo:

— Planeie o que vai efectuar (especificagio escrita)
— Proceda como planeou (actuagio)
— Registe 0 que fez (registo)

De facto, a implementagao dum plano de garantia de qualidade implica todo um
sistema de documentagdo, que compreende especificagdes, instrugdes, normas, autori-
zagOes, registos, etc. Existe a tendéncia para complicar este sistema e transformar as
técnicas de garantia de qualidade em um conjunto de formalismos complexos. Por
outro lado, a imposicao de especificagbes — normas pode constituir uma protecgio
injustificada, instituida com o objectivo de beneficiar alguns fornecedores ou produto-
res. Este perigo foi evidenciado por Bosshard (2) apelidando todas estas restrigoes de
‘“tigres de papel’’.

Os técnicos ligados a construgao de centrais nucleares com frequéncia tecem
criticas aos sistemas de garantia de qualidade impostos em construgdes destas centrais
considerando-os excessivamente complexos, caros e até ineficientes.

A Organizagao Europeia para o Controle de Qualidade (European Organization
for Quality Control, EOQC) publicou um glosséario de termos relativos a Garantia de
Qualidade (4) donde se extraem as defini¢des seguintes:

Garantia de Qualidade — Todas as acg¢des planeadas ou sistemdticas necessarias
para garantir que um produto ou servigo satisfaz dadas exigéncias.
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Controle de Qualidade — As técnicas operacionais e as actividades que apoiam a
qualidade dum produto ou servigo a qual satisfard dadas exigéncias; também o uso
dessas técnicas e exercicio dessas actividades.

Fiscalizagao da Qualidade (Quality Surveillance) — Supervisdo da organizagao e
métodos de garantia de qualidade a cargo do empreiteiro ou fornecedor efectuada pelo
dono da obra, seu representante ou por uma organizagao independente.

Inspecgao — O acto de medir, examinar, ensaiar, calibrar ou de qualquer modo
comparar qualquer elemento em relagao a exigéncias que lhe s3o aplicaveis.

1.2. — A promogdo da garantia da qualidade da construcdo em Portugal.

Em Portugal as acgOes tendentes a garantia da qualidade das construgdes tém
vindo a merecer interesse crescente. Pelo seu pioneirismo merece especial referéncia o
simpdsio sobre as atribuigoes do engenheiro no projecto e na execugdo dos edificios,
organizado pela Ordem dos Engenheiros em 1965 (5).

O assunto foi posteriormente retomado no primeiro congresso nacional de projec-
tistas e consultores, em Maio de 1973 (6), no Painel da Ordem dos Engenheiros sobre
competéncias ¢ responsabilidades dos intervenientes no acto de construir, 1979 (7) e
no VII:Coléquio de Qualidade da Associagdo Portuguesa para a Qualidade Indus-
trial (8).

A nivel legislativo ha que referir o Decreto n.° 73/73, de 28 de Agosto (9), o
qual define a qualificacao dos técnicos responsaveis pelos projectos e obras sujeitas a
licenciamento municipal. Este documento, se bem que tenha representado um progresso
no sentido da definicao de competéncia, é insuficiente ndo so pelo seu caracter muito
genérico, mas também porque cobre somente uma parte dos tipos de obras (as com
licenciamento municipal) e nao abrange a execugao.

O Laboratério Nacional de Engenharia Civil publicou em 1981 os resultados de
um inquérito sobre a intervengao municipal no que se refere a garantia de qualidade
das obras particulares (10). Na parte final deste relatrio sintetizam-se as sugestdes
apresentadas por diferentes municipes quanto as medidas que poderdo ser tomadas no
sentido de melhoria da qualidade das obras particulares, em especial no tocante a
intervengao municipal.

Como se sabe, dum ponto de vista legal, as responsabilidades dos donos das
obras e dos construtores sao tratadas no Cddigo Civil, em especial no Capitulo XII,
relativo a empreitadas.

1.3 — Evolugao da garantia da qualidade da construcao da Europa Ocidental

Na Europa Ocidental, a accao mais importante com vista a garantir a qualidade
dos materiais e componentes da construgdo e o reconhecimento mituo da sua aptidao
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para o uso pelos diferentes paises, resultou da constituigao ha cerca de 20 anos, da
Uniao Europeia para a Homologagao Técnica na Construgao, UEATc. Esta Unido
cobre com as suas directivas de homologagao técnica uma vasta gama de produtos.

As- Comunidades Europeias tém em curso duas iniciativas que terdao importancia
relevante para a garantia de qualidade das construgdes.

Assim, encontra-se em elaboragdo uma directiva para a certificacao de produtos
para a construgao, de certo modo baseada nos trabalhos da UEATc, mas de ambito
mais vasto. Esta directiva visa, sobretudo, a redugao dos obsticulos ao livie comércio,
nos termos do Tratado de Roma.

Encontra-se em publicacao um conjunto de regulamentos estruturais — Euroco-
des — que pretendem cobrir os principios gerais de seguranga, o betao estrutural, as
estruturas metalicas, as estruturas mistas de ago-betao, as estruturas de madeira e a
construgao em alvenaria. Um documento especifico tratara dos problemas de resisténcia
das construgoes aos sismos.

Um panorama recente acerca da garantia da qualidade das construges, em alguns
paises europeus, foi tragado no Coléquio ‘‘Garantias en la Edificacion’’ promovido
pela Organizagio Europeia para o Controle de Qualidade, EOQC (11).

Neste coloquio foram apresentadas comunicagoes relativas a evolugao da situagdo
em Franga, Alemanha, Inglaterra e Espanha. A nota mais saliente é a ampliagao do
papel desempenhado pelos seguros, nao sO na protecgao dos intervenientes na constru-
¢ao: donos da obra, projectistas construtores e utilizadores, mas também como via de
introdugao de progresso técnico.

Merece especial referéncia a evolugao da situagiao em Franga, onde, por efeitos da
lei n.° 78/12 de 4 de Janeiro de 1978 o seguro das construgdes passou, na generalidade
dos casos, a ser obrigatorio. Por efeito da responsabilidade decenal a Franga detinha
grande experiéncia da aplicacdo dos seguros na construgdo, contudo a nova lei
representa uma consideravel evolugdo no sentido da generalizagao do seguro.

A caracteristica fundamental da nova lei é a introdugao dum duplo mecanismo de
seguro. Verificados os danos, a companhia de seguro repara-os e indemniza o segurado
em tempo curto e independentemente da averiguacdo das responsabilidades. Em se-
gunda fase averigua quais os responsaveis e actua sobre estes.

O seguro é obrigatdrio para o dono da obra e para os projectistas e construtores,
cobrindo para o primeiro os defeitos da construgao e para os wltimos os riscos relativos
a eventuais erros.

O estudo da situacdo da garantia da qualidade nos paises da Europa evidencia que
as solugoes encontradas sao muito variadas. Se bem que diferentes, os mecanismos
estabelecidos, na grande maioria dos casos, atingem eficientemente os seus objectivos.
O mesmo nao se pode afirmar em relagao a Portugal, onde os mecanismos sao
insatisfatorios e os resultados também o sao.
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Teixeira Trigo (12) apresentou em 1983 um programa de investigagdo relativo a
“‘Industrializacao na Construgao de Edificios. Contribuigao para uma politica de
qualidade’’. Na introdugdo a este trabalho afirma: ‘‘Existem certamente entre nds,
como na generalidade dos paises evoluidos, ac¢des tendentes a assegurar a qualidade
da construgdo. Nao ha no entanto um sistema completo de gestao da qualidade na
construgdo’’. ‘‘Sistemas destes s0 em condiges muito especiais estario instituidos e
em funcionamento, particularmente em certas obras piiblicas especiais, como é o caso
das centrais nucleares’’.

““Tem de se reconhecer que nao sera facil instituir entre nés um tal sistema, como
alias nao sera facil fazé-lo noutros paises. A atengao a qualidade é uma caracteristica
das sociedades avangadas e a sua implementacdo depende do respectivo estadio de
desenvolvimento™’.

““O que se pode e deve desde ja fazer é criar horizontes nos quais caiba a
implementagao dum sistema nacional de gestio de qualidade na construgio, para o
qual ja existem as bases legais’

Teixeira Trigo, neste seu programa, faz uma analise geral das caracteristicas da
industria da constru¢ao, com particular atengao aos aspectos que influem na qualidade.
Aprecia os estudos e a experiéncia no dominio da qualidade de construgao. Refere
mais em pormenor .os instrumentos dispensaveis € os que convira incentivar com vista
a instituicdo dum sistema nacional de gestdo e qualidade.

2. COMPORTAMENTO DA CONSTRUCAO. CENARIOS DE ACIDENTE.
ENSINAMENTOS DA EXPERIENCIA

2.1. — Comportamento das construgoes

Na maior parte dos estudos e projectos relativos aos diferentes tipos de construgao
nao se consideram explicitamente os ensinamentos da experiéncia resultantes da obser-
vagao de construgdes analogas. Procede-se como se nao se esperasse que a COnstrugao
em causa venha apresentar defeitos andlogos aos de outras construgoes semelhantes
anteriormente construidas.

A listagem de cenarios de acidente, envolvendo a definigdo de riscos, tem a
maior utilidade e permite reduzir muito a probabilidade da repeti¢io de erros anterior-
mente praticados.
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Infelizmente, apesar de os numeros de acidentes verificados durante e apos a
construgao serem relativamente elevados, a literatura mundial sobre esta matéria é
bastante escassa.

Sao recentes as iniciativas para a constituicao de bancos de dados relativos ao
comportamento das construgoes.

A actividade que se afigura como mais promissora vem dos Estados Unidos da
América, onde foi criado um centro com o objectivo de colher, armazenar e por a
disposigao dos seus associados informagoes relativas ao comportamento das constru-
¢oes. Este centro designa-se: Architecture and Engineering Performance Information
Center (AEPIC) e esta sediado na Universidade de Maryland. O seu campo de acgio é
muito vasto pois cobre todo o dominio da construgdo, tanto no que se refere a
edificios, incluindo os seus acabamentos e equipamentos, como as obras publicas, tais
como: estradas, pontes, barragens, outras estruturas hidraulicas e tineis.

Em Franga, em 1982, foi criada uma ‘‘Agéncia para a Prevengao de Acidentes e
Melhoria da Qualidade de Construgao’ (13).

No dominio das estruturas de betao a Comissao IX do Comité Euro-Internacional

do Betao ocupa-se de ‘‘Comportamento, Manutengao e Reparacao’ e publicou dois
boletins em 1980 e 1983 relativos ao comportamento em servigo, manutengio e
reparagao de edificios e pontes (Bulletin n.° 138 e 163 do CEB).

Na primeira destas publicagoes descrevem-se 80 casos de acidentes (40 pontes,
1 tanel e 39 edificios) e na segunda mais 20 acidentes todos em pontes. A descrigdo
dos acidentes ¢ completada pela indicacao das reparages efectuadas, sendo extraidas
informagoes tendo em vista evitar a repeticdo de situagbes analogas.

Especificamente no que se refere a pontes, Ingles (14) estima as percentagens de
acidentes em relacao ao numero total de obras dos diferentes tipos. Conclui que na
Australia se verificam por ano roturas na proporgdo de 3 X 1073, e indica como
conclusao ser o erro humano o principal factor de risco. Reiss e Brown (15) estimam
para os Estados Unidos da América frequéncia de rotura de pontes da ordem de
3 X 107* por ano.

Konig e Wittke num estudo conduzido na Alemanha relativo a pontes rodoviarias
de betao pré-esfor¢ado (16) identificam 6 classes de dano: S1 — dano muito limitado;
S2 — dano afectando as condigoes de servico; S3 — dano que afecta a durabilidade;
S4 — dano que afecta as condigoes de servigo e a durabilidade; S5 — dano importante
que afecta a seguranga e poe em risco a vida humana e S6 — dano muito importante
que afecta a durabilidade e a resisténcia, envolvendo desastres pessoais. Estimam as
taxas de acidentes da classe mais elevada para pontes de grandes dimensdes em
6 X 1073 por ano e para pontes de pequena dimensio em 3 X 10™* por ano.

Neste estudo comparam a probabilidade de rotura técnica, obtida pela teoria da
fiabilidade com a probabilidade de ruina efectiva. Concluem que a probabilidade de
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ruina efectiva é pouco influenciada por variagoes da probabilidade de ruina tedrica,
sendo normalmente a primeira superior a segunda.

Feld (17) no seu livro acerca de acidentes na construcao descreve numerosos
casos de roturas em fundagoes, outras obras geotécnicas, construgdes de alvenaria,
madeira, aco, betao armado e pré-esforcado, procurando sempre extrair ensinamentos
para evitar os erros. Termina o seu livro com um capitulo acerca de responsabilidades
legais. .

Em (18) ¢ feita uma compilagdo de acidentes estruturais (modos, causas € res-
ponsabilidades) que foi apresentada numa reuniao da Sociedade Americana dos En-
genheiros Civis.

Estudos acerca de acidentes estruturais foram publicados por Blockley (19 e 20).
Recorrendo ao conceito de conjuntos difusos (fuzzy sets) estima a verosimilhanga da
verificagao de acidentes. Analisa 23 casos de roturas estruturais (pontes, edificios e
plataformas). As razoes das roturas sao julgadas a partir de listas de verificagao sendo
apreciado o grau de confianga na justeza de cada afirmagdo e na sua relevancia. Estes
estudos evidenciam que as roturas sao em geral devidas a uma multiplicidade de
causas e combinagdo de circunstancias sendo os erros humanos a causa fundamental
dos acidentes considerados.

Ditlevsen (21) usa também a teoria dos conjuntos difusos para analisar os erros na
construcao.

A*Associagéo Internacional das Grandes Barragens criou em 1972 um Comité
para qétudar a deterioragao de barragens e albufeiras, com vista a obter informacao
acerca do comportamento efectivo deste tipo de obras. Este comité, que foi presidido
por Manuel Rocha, publicou em 1979 um relatério em que descreve 1014 casos de
deterioracao. Esta informagao foi recolhida por um inquérito que abrangeu 14 680 bar-
ragens em 33 paises (22). Esta informacao é sintetizada na ‘‘Nota Basica’’ acerca do
comportamento de barragens elaborada por Borges e Silveira (23).

Segundo essa nota 108 das deterioracoes corresponderam a roturas. Destas 108 ro-
turas, 13 ocorreram em barragens de betao € 6 em barragens de alvenaria. Das
2000 barragens de betao ou alvenaria construidas antes de 1939, ruiram 19, o que
corresponde a uma proporgao de 7 X 1073, Das 3100 barragens construidas de 1940 a
1975 ruiram 6, o que corresponde a uma propor¢ao de 1,9 X 1073,

Em -Abril de 1984, Laginha Serafim organizou em Coimbra uma Conferéncia
Internacional sobre ‘‘Seguranca de Barragens’’ (23). As comunicagbes apresentadas
nesta conferéncia tratando os temas roturas e acidentes, observagao do comportamento
e controle de seguranga, sao de muito interesse.

A bibliografia acerca de acidentes em obras que se apresentou é incompleta.
Servira no entanto para situar o problema.
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3. ATRIBUICOES, COMPETENCIAS E RESPONSABILIDADES
DOS INTERVENIENTES NA CONSTRUCAO

3.1. — Introdugao

As atribuigOes, competéncias e responsabilidades dos intervenientes na construgao
sao definidas pelos usos, por contratos (verbais ou escritos, individuais ou colectivos),
por regulamentos e pela legislagdo geral ou especifica. Em termos gerais a situagdo
dos profissionais da construgdo é analoga a dos profissionais de outros dominios,
sendo regida a sua acgao pela legislagdo geral do trabalho.

Para tratar este problema, as fases principais comuns a todos os tipos de constru-
¢ao sao agrupadas do seguinte modo:

1) Planeamento e projecto
2) Programagao e execugao
3) Recepgao e utilizagao

Os interessados em cada uma destas fases variam, verificando-se pois alteragao de
competéncias e transferéncias de responsabilidades. Além das fases anteriores, outras
intermédias poderiam ser indentificadas: aprovagoes, licenciamentos, etc. Prefere-se,
no entanto, por comodidade de exposigdo, considerar somente os trés grupos anteriores.

3.2 — Planeamento e projecto

Os principais intervenientes nesta fase sao o dono da obra e os projectistas.

A entidade ‘‘dono da obra’’ é correntemente designada na literatura anglo-sax6nica
por ‘‘cliente’’. Define-se como ‘‘dono da obra’ a entidade que, sendo detentora dos
meios necessarios a realizagao dos trabalhos, contrata com os projectistas a elaboragao
dos projectos.

Constitui atribuicdo do dono da obra a defini¢ao dos programas em que se devem
basear os projectos.

Constitui atribuigao dos projectistas a elaboragdo dos projectos, 0s quais devem
definir o conjunto de obras a realizar. Estes projectos podem ter autorias diferentes por
partes da obra, ou segundo os tipos de trabalho. Assim sendo, impde-se a compatibi-
lidade dos projectos de especialidade de modo a que no seu conjunto constituam um
todo harménico, sem omissdes de parte dos trabalhos ou incompatibilidades entre
estes.

A necessidade de eliminar estas omissdes e incompatibilidades leva a definir a
entidade ‘‘coordenador de projectos’’, cuja atribuigdo principal é exactamente o rela-
cionamento entre projectistas com os fins mencionados (1).
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Nos diferentes paises é muito variada a legislagao acerca da competéncia dos
projectistas. Compreende-se que a solugdo corrente estabelega uma correspondéncia
entre a importancia das obras e o nivel de formagao, especializagao, experiéncia e
modos de organizagido dos projectistas. Assim sendo, para definicao legal de com-
peténcias seria necessdrio classificar os tipos de obras e graduar a sua importincia.

O nosso. Pais é particularmente pobre em legislagao deste tipo. Encontra-se em
vigor o Decreto-Lei n.° 73/73, de 28 de_Fevereiro, que define a qualificacao a exigir a
técnicos responsaveis pelo projecto de obras sujeitas a licenciamento municipal. O De-
creto Regulamantar n.° 31/83, de 18 de Abril, define a qualificagiao dos técnicos
responsaveis pelo projecto de instalagdes eléctricas.

Encontra-se nomeada e funciona no Conselho Superior de Obras Piblicas e
Transportes uma comissao encarregada de rever a legislagao relativa a competéncia dos
autores dos projectos, em fungao da sua formagao e especializagao.

Em muitos paises as associagOes profissionais tém papel de relevo na qualificagao
dos técnicos. Tal é, por exemplo, o caso no Reino Unido, em que as associagoes
profissionais examinam os pretendentes a obter licenga para projectélr.

No nosso Pais, a Ordem dos Engenheiros instituiu a qualificagao profissional aos
engenheiros. No entanto, o meio técnico nacional foi pouco receptivo a esta qualifica-
¢ao, nao tendo sido publicada legislagdo que a impusesse. Os donos de obras também
nao tém baseado a escolha de projectistas em funcao da especialidade conferida pela
Ordem dos Engenheiros.

No que se refere a responsabilidades, na fase de projectos, elas sao estabelecidas
nao s por via contratual, mas emergem também dos codigos de ética profissional e da
legislagao civil e criminal para os aspectos dos respectivos foros.

Nos paises tecnicamente mais avangados é corrente que o contrato entre 0 dono
da obra e o projectista estabeleca que este tem de indemnizar aquele pelos prejuizos
causados por erros no projecto. Para que as remuneragoes auferidas pela realizagao dos
projectos possam cobrir as responsabilidades inerentes ao pagamento destes prejuizos,
os projectistas sao levados a efectuar o seguro da sua actividade.

As responsabilidades deontologicas sao normalmente discriminadas em codigos de
ética profissional relativos a actuagao como projectista ou como consultor. Este
aspecto é tratado no capitulo 7.

3.3 — Programagao e execugao

Os principais intervenientes na fase de execugdo sao o dono da obra, as entidades
construtoras ¢ os fornecedores de materiais e componentes para a construgao.

Os documentos que regulam a execugio dos trabalhos sao designados por cader-
nos de encargos. Os cadernos de encargos definem as obrigagoes do dono da obra, dos
construtores e dos fornecedores de materiais e componentes.
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Quando os trabalhos sao executados por empreitada e as empreitadas envolvem
varios empreiteiros interessa identificar a entidade coordenadora que se designa por
‘‘direcgao da obra”’

A tendéncia actual consiste em criar a entidade ‘‘director de empreendimento”’
que actua como delegado do dono da obra, tanto na fase de projecto como de
construgio (1). Compete, em especial, ao director do empreendimento, cuidar da
programagao dos trabalhos, em colaboragdo com os diferentes empreiteiros e coordenar
a sua acgao. Dentre as atribui¢ées do director do empreendimento cabe também a
fiscalizacao do modo como sao executados os trabalhos.

Note-se, no entanto, que a acgao verificadora ou de fiscalizagio nao é unicamente
exercida pelo director do empreendimento. O construtor deve exercer acgio de veri-
ficagao € a mesma também compete as autoridades que tém jurisdigdo sobre a obra:
municipios e/ou administragdo regional ou central.

Em Portugal existe tradicionalmente a figura de ‘‘técnico responsavel’’, cujas
atribuigées sao fixadas em relagdo as obras sujeitas ao licenciamento municipal pelo
Decreto-Lei n.° 166/70, de 15 de Abril. '

Afigura-se inconveniente o uso da qualificagio de responsavel para designar os
autores dos projectos (técnicos responsaveis pelos projectos) e os directores das obras.
Todos os intervenientes no acto de construir sio ‘‘responsiveis’” em fungio das
atribuicoes que lhes estao cometidas.

As actividades de programagao e fiscalizagio sao por vezes atribuidas a organiza-
¢oes especializadas que exercem essas actividades por mandato do dono da obra. Em
paises como, por exemplo, a Franga e a Bélgica, a expansao das empresas fiscaliza-
doras resulta da obrigatoriedade do seguro das obras. As companhias de seguros
somente praticam seguros com condigdes aceitaveis, desde que o projecto e a execugao
sejam verificadas por empresas especializadas da sua confianga.

3.4 — Recepgado e utilizagdo

Os principais intervenientes nesta fase sao: o dono da obra, as entidades constru-
toras e os utilizadores.

Normalmente a recepgao das obras ¢é efectuada em duas etapas: recepgio proviséria
e recepgao definitiva. Os cadernos de encargos estipulam o ‘‘modus faciendi”’ da
recepgao. O caderno de encargos tipo aprovado pela portaria n.° 385/76, de 25 de
Junho, refere as obrigagoes do empreiteiro durante o prazo de garantia e, nos casos
correntes, fixa este prazo em um ano contado a partir da data da recepgio proviséria.

No decorrer deste prazo o empreiteiro é obrigado a fazer, imediatamente e 3 sua
custa, as substituicoes de materiais ou equipamentos e a executar todos os trabalhos de
reparagao que sejam indispensaveis para assegurar a perfeicao e o uso normal da obra
nas condigOes previstas.
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Para que o utilizador explore a construgao dentro das condigdes previstas, deveria
ser informado de quais sao essas condigoes. Infelizmente tal ndo constitui pratica
corrente. Assim ficam mal definidas as suas responsabilidades e sobretudo a partilha
destas com o dono da obra.

4. NORMALIZACAO, CERTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE MATERIAIS
E PROCESSOS DE CONSTRUCAO. REGULAMENTACAO. HOMOLOGAGAO.

4.1 — Introducao

A norma portuguesa NP — 1620 (1971) indica os termos fundamentais e as
respectivas definigOes, relativas & normalizagao e certificagao. Trata-se da adaptagao
de uma norma ISO sobre a mesma matéria.

Indicam-se alguns termos e definigoes contidas nesta norma.

— Especificacao técnica — Documento que estabelece as caracteristicas dum
produto ou de um servigo, tais como, os niveis de qualidade ¢ padriao de comporta-
mento, a seguranga e as dimensdes. Este tipo de documento pode também, ou apenas,
estabelecer terminologia, simbologia, ensaios a realizar e técnica de ensaio e prescri-
¢oes relativas a embalagem, marcagio e rotulagem. Uma especificagdo técnica pode
também tomar a forma de codigo de boa pratica.

— Norma — Especificagao técnica ou outro documento do dominio piblico pre-
parado com a colaboragao, o consenso ou a aprovagao geral de todas as partes
interessadas, baseado em resultados conjugados da ciéncia, da tecnologia € da expe-
riéncia, visando a optimizacdo de beneficios para a comunidade no seu conjunto, €
aprovado por um organismo para tal juridicamente qualificado a nivel nacional,
regional ou internacional.

— Cdodigo de boa prdtica — Documento que descreve as praticas recomendadas
em matéria de projecto, producdo, instalagao, manutencao e utilizacdo dos equipa-
mentos, das instalagoes, das construgoes ou dos produtos.

— Regulamento — Documento de caracter obrigatério que contém disposigoes
legislativas, regulamentares ou administrativas e que ¢ adoptado e publicado por um
orgao legalmente investido dos necessarios poderes. .

— Certificado de conformidade — Acgao de verificar, através de um certificado
de conformidade ou de uma marca de conformidade, que um produto ou servigo estd
em conformidade com determinadas normas ou especificagoes técnicas.

Interessa ainda referir dois conceitos, nao incluidos na referida norma, mas
relevantes para a matéria a tratar.
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— Homologacdo — Accio pela qual se certifica que um material ou processo de
construgado, em geral nao tradicional, pode ser usado na construgdo. O documento de
homologagao especifica as condigoes de uso.

— Caracteriza¢io — Documento que indica as caracteristicas, e em geral as
condigoes de uso, dum material ou processo de construgao.

A normalizagao em Portugal data de 1952 e conduziu, nos ultimos trinta anos, a
producao de cerca de 2000 normas nacionais (24).

Em 1983 foi publicado o Decreto-Lei n.° 165/83, de 27 de Abril, que organizou
o sistema nacional de gestdo de qualidade. Este sistema, apoiado na Direcgio-Geral da
Qualidade do Ministério da Industria e Energia, compreende como principais instru-
mentos: a normalizagdo e regulamentagio técnica, a metrologia, a qualificagio e,
ainda, a informagao e formagao.

O sistema instituido, em implementagao, integra-se na conceptualizacio geral da
garantia da qualidade.

4.2 — Actividade Internacional de Regulamentacdo da Construcdo

A diversidade dos organismos internacionais e regionais que se ocupam de forma
mais ou menos directa com os problemas de regulamentagao da construgio torna dificil
obter uma visao de conjunto da acgdo que exercem.

Por outro lado, sao imprecisos os campos a tratar, pois que sob a designagao de
construgao se engloba uma multiplicidade de infra-estruturas que apoiam actividades
muito variadas, tais como, habitar, produzir e transportar. As consideracdes que
seguem referem-se, sobretudo, a construgao de edificios e obras analogas, se bem que
possam também ser generalizadas a obras de outros tipos: pontes, barragens, etc.

Os organismos internacionais cujas actividades se referem sao:

1) — United Nations — Economic and Social Council — Economic Commission
for Europe (ECE).

2) — International Organization for Standardization (ISO).

3) — Comité Européen de Normalisation (CEN).

4) — European Communities (EC).

5) — Council for Mutual Economic Assistance (CMEA).

6) — Nordic Comittee on Building Regulations (NKB).

7) — Conseil International du Batiment (CIB).

8) — Comité Euro-International du Béton (CEB).

9) — Fédération Internationale de la Précontrainte (FIP).

10) — Convention Européenne pour la Construction Métallique (CECM).

11) — Réunion Internationale des Laboratoires d’Essais et de Recherches sur les
Matériaux et les Constructions (RILEM).
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Em linhas muito gerais as principais actividades destes organismos internacionais
ligadas a Regulamentagao técnica sao as seguintes.

4.2.1 — United Nations — Economic and Social Council
— Economic Commission for Europe (ECE)

Este organismo, com sede em Genéve, tem procurado contribuir, por intermédio
do ‘‘Committee on Housing, Building and Planning’’, para a harmonizagao do contetido
técnico dos regulamentos de construgao. Entre outros objectivos, procura assim obviar
aos obstaculos técnicos ao comércio internacional na inddstria da construgao.

O programa de actividade da ECE compreende:

i) Medidas para assegurar a troca de informagao relativa a regulamentagao na
construgao;
ii) Medidas para verificar os principios em que se fundamentam os regulamentos;
iii) Medidas para uniformizar as exigéncias relativas a aprovagao e controle de
qualidade dos componentes da construgao;
iv) Medidas para harmonizar o conteido técnico dos regulamentos de construgao.

Com vista a atingir estes objectivos, diversos organismos internacionais e paises
participantes sdo encarregados de produzir projectos especializados. O programa de
trabalhos em curso compreende: repertério de regulamentos dos paises participantes,
catalogos de sistemas de construgio, definicao de exigéncias funcionais, vocabuldrios
técnicos, regras de aprovagao e controle de qualidade com vista ao comércio inter-
nacional, exigéncias estruturais e de protecgdo contra o fogo, etc.

4.2.2 — International Organization for Standardization (ISO)

O objectivo fundamental da ISO é a produgéo de normas internacionais em todos
os campos de actividade humana. As normas no dominio das estruturas sao fundamen-
talmente estudadas sob a orientagdo da Direcgdo Técnica 3 do Secretariado Geral de
Geneve, pelos seguintes comités técnicos:

— ISO/TC/17 — Ago e construgao metalica.

— ISQ/TC/59 — Construgdo de edificios.

— ISO/TC/71 — Betao e construgdes de betio.

— ISO/TC/98 — Bases para a concepgao de estruturas.

Se bem que a actividade destes comités se desenvolva ha ja varios anos, o
nimero de documentos publicados é relativamente restrito. Por outro lado, atendendo
ao ambito mundial da organizacdo, sé chegam a ser aprovados documentos de indole
muito geral, por vezes pobres de contetido.
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Falta também a ISO uma politica geral comum aos diferentes grupos de trabalho
no que se refere a principios fundamentais e, em particular, em relagio aos conceitos
de seguranga estrutural. O comité ISO/TC/98, ao elaborar a norma ISO 2394 *‘Prin-
cipios gerais para verificar a seguranca das obras’, tomou como base para seu
trabalho as recomendagoes publicadas pelo Comité Conjunto de Seguranga Estrutural.

4.2.3 — Comité Européen de Normalisation (CEN)

Pertencem ao CEN os paises do ‘‘Mercado Comum’” e da ‘“EFTA’". Constitui
objectivo desta organizagdo a publicagao de normas europeias as quais sao obrigatorias,
e devem forgosamente ser transformadas em normas nacionais, em todos os paises que
as tenham aprovado. Alias, estd em estudo uma modificagio de estatutos segundo a
qual as normas europeias viriam a ser obrigatérias em todos os paises aderentes,
independentemente de as terem aprovado ou nao.

A actividade da CEN no dominio da construcio é relativamente reduzida. A
dificuldade de elaboragao das normas da CEN resulta do seu caricter de obriga-
toriedade. Sucede também que a convencio entre a CEN e a ISO relativa a aprovacao
reciproca de normas nao é bem clara e levanta dificuldades praticas, o que tem
contribuido para uma indefinigao de situacoes.

4.2.4 — European Communities (EC)

Esta organizagao com sede em Bruxelas agrega os paises do ‘‘Mercado Comum’’.
A sua Direcgao-Geral III **Affaires Industrielles et Technologiques’’ esta procurando
alcangar a aboligao das barreiras a livre troca de produtos e, consequentemente,
interessada no estabelecimento da regulamentagio europeia unificada.

Como se referiu no Capitulo 1, encontra-se em fase de inquérito um conjunto de
regulamentos cobrindo os principios de seguranca estrutural e betdo armado, as estru-
turas metalicas, as estruturas mistas, as acgoes sismicas, etc., designadas por Euroco-
des.

Para esta sua actividade tem-se baseado nos trabalhos de organismos internacionais
especializados e, nomeadamente, o CEB, a FIP, a CECM, o CIB e a RILEM.

4.2.5 — Council for Mutual Economic Assistance (CMEA)

Este conselho, por vezes também designado pela abreviatura de COMECON,
agrega os paises do leste da Europa. Tem tido actividade intensa no dominio dos
regulamentos de estruturas. Encontram-se publicadas varias normas, nomeadamente no
que se refere a definigdo de solicitagdes e a calculo de estruturas de betdo.
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4.2.6 — Nordic Committee for Building (NKB)

Esta comissao € de constituigdo relativamente recente e integra os paises do norte
da Europa (Dinamarca, Finlandia, Noruega e Suécia). Encontram-se elaborados regula-
mentos relativos a definicao de solicitagoes e regras de verificagao de seguranga.

4.2.7 — Conseil International du Bdtiment (CIB)

O conselho é composto por cerca de trés dezenas de comités técnicos que se
dedicam aos varios problemas da construgao.

No campo das estruturas merecem especial referéncia as comissoes relativas ao
fogo (W14), madeiras (W18) e paredes (W23).

4.2.8 — Comité Euro-international du Béton (CEB)

O CEB tem desempenhado um papel de relevo na regulamentacao técnica no
dominio do betao estrutural. A primeira edigao das recomendagdes internacionais foi
publicada em 1964, a segunda em 1970 e a terceira em 1978. A dltima edigao inclui
principios unificados para o projecto de estruturas e regras de dimensionamento de
estruturas de betao armado e pré-esforgado.

Os objectivos fundamentais do CEB tém consistido em por ao servico da técnica
os progressos alcangados nos dominios de que se ocupa. Tal é conseguido mediante a
actividade de cerca de dezena e meia de comissdes técnicas. Estas comissoes tém
como encargos a elaboracao de recomendagoes nos dominios respectivos e, bem
assim, de manuais de aplicagao os quais justificam e implementam as recomendagoes.

Em ligagao com as comissoes do CEB, tém sido criadas comissdes inter-associa-
¢oes nomeadamente relativas ao controle de qualidade e aos conceitos de seguranga.
Esta altima “‘Joint-Committee on Structural Safety CEB-CECM-CIB-FIP-IABSE-
-RILEM’’{*) tem como objectivo o progresso dos conceitos basicos da seguranca e a
definicao aperfeicoada das solicitagoes (1).

4.2.9 — Fédération Internationale de la Précontrainte (FIP)

Esta associagao internacional ocupa-se do pré-esforgado como técnica construtiva.
A sua actividade consiste principalmente na organizagao de congressos internacionats,
de quatro em quatro anos. Dispoe também de comissoes especializadas que elaboram
codigos de boa pratica relativo a materiais utilizados em pré-esforgado e a técnicas
construtivas.

(+) JABSE — International Association for Bridge and Structural Engineering.
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A colaboracao técnica existente entre o CEB ¢ a FIP fez com que as recomenda-
¢oes de 1970 e 1978 anteriormente referidas fossem apresentadas como recomendagoes
conjuntas CEB-FIP.

4.2.10 — Convention Européenne pour la Construction Métalligue (CECM)

Trata-se duma associagao internacional que, conforme o seu nome indica, se
ocupa da construgao metalica. Funciona também por comissdes especializadas e tem
como objectivo, entre outros, a elaboragao de recomendagbes para o objectivo e a
construcao de estruturas de ago.

4.2.11 — Réunion Internationale des Laboratoires d’ Essais et de Recherches sur
les Matériaux et les Constructions (RILEM)

Constitui principal objectivo desta associagdo a elaboragao de especificagoes de
ensaio para os materiais e para as construgoes.

A lista anterior de organismos internacionais haveria ainda que acrescentar algu-
mas outras associagoes as quais, se bem que centradas num pais, exercem actividade
regional ou mesmo internacional. Tal é por exemplo o caso do American Concrete
Institute (ACI) o qual desempenha papel importante no dominio do betao armado.

4.3 — Regulamentacdo da Constru¢cdo a Nivel de Paises

Os modos segundo os quais se processa a elaboragao, discussao e aprovagio da
regulamentagao técnica nos diferentes paises sao muito variados. No entanto, existem
fundamentalmente trés tendéncias principais de apresentagio da regulamentagao: i) sob
a forma de normas, tendo papel activo os organismos normalizadores; ii) sob a forma
de regulamentos, tendo papel activo comissdes ou organismos estatais e; iii) sob a
forma de recomendagées, tendo papel activo associagdes técnicas.

A primeira forma de proceder é principalmente seguida na Alemanha, Austria,
Brasil, Dinarmarca, Gra-Bretanha, etc. A segunda, por exemplo, na Franga, Itilia,
Portugal e Unido Soviética. A terceira nos Estados Unidos. Note-se que nos Estados
Unidos coexistem prescri¢oes regulamentares de varias proveniéncias: organismos nor-
malizadores, associacdes técnicas (como por exemplo o ACI), governos federal e
estaduais, € municipios.

A diversidade de constitui¢do dos orgaos que elaboram os regulamentos reflecte-
-se numa variedade de conceitos e consequentemente de regras de projecto e execugao.
Esta variedade esta em franca oposi¢do com a unicidade desejada pelos organismos
internacionais.
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Unificar os regulamentos técnicos é tarefa dificil, muitas vezes prejudicada por
nacionalismos, por atitudes rotineiras e sobretudo por falta de formagao e informagao.

Por outro lado, pretende-se que os regulamentos, sem cercearem as capacidades
de concepgao e de inovagdes individuais, sedimentem de forma directamente acessivel
os conhecimentos disponiveis. A multiplicidade dos problemas técnicos e o esforco
tedrico e experimental necessario ao aprofundamento de cada um deles fazem com que
nao seja possivel ao nivel nacional, mesmo nos paises de maior dimensao, reunir o
conjunto de especialistas capazes de fazerem a sintese de conhecimentos para a
elaboracao de regulamentos técnicos. Este objectivo somente pode ser atingido por via
de colaboragao internacional. Por outro lado, apesar das facilidades de deslocagao, ¢
extremamente dificil reunir em assembleias unicas todos os especialistas mundiais.
A forma de trabalhar que se tem mostrado eficiente consiste em criar organismos
cobrindo grandes regides, em geral continentes, e interligar esses organismos por
observadores.

A colaboracao dos diferentes paises na regulamentagao deve efectuar-se sobretudo
por colaboragao técnica nas comissoes de base e ndo pela apreciagdo, na fase final,
dos documentos elaborados por essas comissoes. Evidentemente que as recomendagoes
internacionais devem sempre deixar capacidade de manobra que permita adequa-las as
condicgoes especificas de cada pais. As discussoes a nivel nacional devem debater essa
adequacao.

Em Portugal, o LNEC tem desempenhado importante papel na elaboracao de
documentos normativos relativos a construgao. Uma sintese dessa acgao, visando
sobretudo a produgao e certificagao dos materiais de construgao, é apresentada por
Afonso Fernandes (25).

4.4 — Homologag¢ao Técnica

No que se refere a homologacio técnica em Portugal tem sido praticada ao abrigo
do Artigo 17.° do Regulamento Geral de Edificagoes Urbanas (Decreto-Let n.° 38 382,
de 7 de Agosto de 1951). Este artigo indica que a aplicagdo de novos materiais ou
processos de constru¢do para os quais nao existam especificagoes oficiais nem suficiente
pratica de utilizagao sera condicionada ao prévio parecer do Laboratorio Nacional de
Engenharia Civil.

No periodo de 1974 a 1983 o LNEC concedeu homologacao a 6 sistemas de
construgdo, 83 tipos de pavimentos pré-fabricados, 1 sistema de paredes divisorias,
4 tipos de tethas de betdo, 3 sistemas de revestimento de paredes, 4 de revestimento
de pisos, 17 tipos de tubos de plastico para canalizagao de agua, 5 tipos de ligadores
para madeira, ¢ 4 produtos e preservadores de madeiras (26).

Toda a ac¢ao de homologacdo técnica tem sido exercida em intima ligacao com a
Union Européenne pour I’ Agrément Technique dans la Construction, UEATc.
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5. CONTROLE DE QUALIDADE

5.1 — Tipos de controle

O programa de garantia de qualidade deve especificar quais os tipos de controle a
executar nas diferentes fases do projecto ¢ da construgao (ver capitulo 1).

Ha que distinguir dois tipos principais de controle de qualidade:

O controle de produgao, CP, exercido por agentes ou mandatirios da entidade
produtora.

O controle de conformidade, CC, exercido por agentes ou mandatirios de quem
recebe o produto (em geral o dono da obra).

A eficiéncia do controle depende da forma pela qual ele é praticado, nomeada-
mente:

— do grau de independéncia de quem efectua o controle em relagio i entidade
controlada.

— do tipo e intensidade com que é exercido.

— dos critérios de aceitagdo e rejeigao utilizados.

Ao definir o tipo e intensidade do controle hd que ponderar o seu custo, e julga-lo
face aos beneficios que se espera colher da sua realizagio.

Em (27) apresenta-se uma sintese da situagao relativa ao controle de construgdes
de betdo na Alemanha, Espanha, Franga, Holanda e Reino Unido, indicando os tipos
de controle correntemente praticados para os diferentes materiais (cimento, agregados,
armaduras ordinarias e de pré-esforgado, adjuvantes, betio preparado), para a execucao
(in situ e pré-fabricagao), para o projecto, planeamento e conservagao. Consideram-se
4 situagoes: nenhum controle de qualidade, (NCQ), controle de conformidade, (CC),
controle de conformidade ou controle de produgao (CC ou CP) e controle de confor-
midade ¢ controle de producio (CC e CP). Julgando globalmente a situacao em
Portugal, verifica-se que a situagao nacional é proxima da situagdo em Espanha e
muito diferente das situagdes em Franca e na Alemanha.

5.2 — Aspectos estatisticos

A definigao e planos de amostragem e de critérios de aceitagdo-rejeicdo devem
basear-se em conceitos estatisticos claros.

Um dos problemas principais é o do controle estatistico duma produgao. Definida
uma propriedade, por exemplo a resisténcia mecanica, os regulamentos de construgao
baseiam-se na hipotese de que a produgéo tem uma variabilidade tal que a probabilidade
de um provete extraido dessa produgio nao atingir um dado valor, valor caracteristico,
f, é de x%, por exemplo 5%.
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Para tomar decisoes acerca de aceitagao ou rejeicao dum lote de que se colheram
n amostras, ha que definir um plano de actuagdo que consiste em (28):

— ensaiar as amostras, o que conduz a obtengdo de n valores, X, ... X,

— calcular uma variavel de decisao Z = f(x; ... x,)

— aceitar ou rejeitar o lote em fungdo do valor assumido por essa variavel de
decisao comparada com o valor fy especificado (valor caracteristico).

Para julgar a adequagao do critério de decisao, interessa constituir, a partir da
variavel da decisao, a fungio poténcia (operation characteristic, O — C) a qual indica
a probabilidade de o lote ser aceite (ou rejeitado) em fungdo da percentagem real de
defeituosos de amostra.

A fungéao poténcia permite calcular a probabilidade de aceitagao para toda a gama
de valores de percentagem real de defeituosos, Fig. 5.1.

Supondo que os valores x; tém distribui¢do normal, a definicio da fungao
poténcia é feita nas duas hipéteses seguintes:

i) O desvio padrao é conhecido e tem o valor o.
ii) O desvio padrao é desconhecido, sendo estimado pela expressao

As formas correntes de fungao decisoria, nos dois casos anteriormente identi-
ficados € a seguinte:

Z(X) =Xo —AO e (5.2)

para o caso de o desvio padrao ser conhecido, e

Z(X) = K= A'Su e e (5.3)

para o caso de desvio padrao ser estimado pela expressao (5.1).
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A e A sdo valores numéricos que em conjunto com n permitem obter a curva
caracteristica.

A posicao assumida por quem produz e por quem aceita baseia-se nas probabili-
dades definidas pela curva caracteristica em diferentes regides. Assim o produtor esta
interessado em que os lotes que produz sendo de qualidade especifica sO sejam
rejeitados com uma probabilidade pequena. Quem recebe esta interessado em que, no
caso de o produto ser de qualidade insatisfatéria, o lote seja rejeitado com probabilidade
muito elevada (sO seja aceite com probabilidade muito baixa). A curva caracteristica
ideal seria uma recta vertical como se indica na Fig. 5.1.

PROBABILIDADE DE ACEITAGAO

PERCENTAGEM DE DEFEITUOSOS (%)

Fig. 5.1 = Probabilidades de aceitacdo em funcao da percentagem real de defeituosos.
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Para uma regra de decisao do tipo:

a) se Z = x — Ao =1, aceita o lote,

b) se Z = x — Ao <f,, rejeita o lote.

correspondente ao ensaio de n amostras, verifica-se que quando n aumenta, mantendo-
-se o valor de \, aumenta a pendente da linha caracteristica. Se se mantiver o valor de
n e se se aumentar A, a linha caracteristica sofre uma translagdo para a direita. Esta
translagao corresponde a aumentar a probabilidade de aceitagao para a mesma per-
centagem de defeituosos, Fig. 5.2

PROBABILIDADE DE ACEITAGAO
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RNV
AN

\ Ny A, (ng<ny)
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10 N, N\,
n; A —i
1.0 \ \
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PERCENTAGEM DE DEFEITUOSOS (%)

Fig. 5.2 = Influéncia de variacées de N, na probabilidade de aceitagdo.

35



As fungoes decisorias 5.2) e 5.3) correspondem as regras de decisdes seguintes:

4

1) se Z =Xx— Ao =1, o lote é aceite

se Z = Xx— Ao <fy, o lote é rejeitado

,

i) se Z = X — Ns, =1, o lote é aceite
se Z = x— Xs, <fy, o lote é rejeitado,

em que f;, é a tensdo caracteristica.

Na Fig. 5.2 indica-se a influéncia nas funcoes poténcia de variagdes de A e de n.
Assim, considerando o ensaio de n amostras, a pendente da linha caracteristica,
representativa da fungao poténcia, aumenta sempre que n aumenta, mantendo-se o
valor de A. Se se mantiver o valor de n e se A aumentar, a linha caracteristica sofre
uma translagao para a direita. Esta translagao corresponde a aumentar a probabilidade
de aceitacao para uma mesma percentagem de defeituosos. Nota-se que na Fig. 5.2 as-
linhas caracteristicas sdo representadas por rectas. Tal resulta da hipotese da variavel
x; ter distribuicao normal e do facto de se terem usado, tanto em abcissas como em
ordenadas, escalas também normais. .

Qualquer que seja a fungao de decisdo, mesmo aumentando muito o mimero de
ensaios, havera sempre uma probabilidade, se bem que pequena, de rejeitar lotes em
que a percentagem de defeituosos € inferior a especificada. Do mesmo modo, havera
probabilidade pequena, mas nao desprezivel, de aceitar lotes com percentagem de
defeituosos superior a fixada.

A definicao do nimero de amostras a ensaiar é fundamentalmente um problema
econdmico. A linha caracteristica relativa a regra de decisao fornece um esclarecimento
util para a solugao do problema global, o qual envolve a escolha da regra de decisao €
dos valores A e n.

A dedugao da expressao analitica é obtida formulando o problema anterior como
um problema de ensaio de hipodteses, corrente em estatistica (29). O ensaio de recepgao
pode considerar-se como um ensaio em que se compara a hipotese H;: o lote ¢
normal, com a hipétese H,: o lote é deficiente. O risco do consumidor é medido por
X, probabilidade de se concluir por H; (o lote é normal) sendo verdadeira H, (o lote é
deficiente). O risco do produtor é medido por B, probabilidade de se concluir H, (o
lote é deficiente), sendo verdadeira H; (o lote é normal).

A fungao poténcia, permitindo relacionar a percentagem efectiva de deficientes no
lote com a percentagem de lotes aceites (ou rejeitados) contém todo o significado
estatistico do ensaio.

Apresenta-se em (30) a dedugao da expressao analitica de fungdo poténcia, nas
hipdteses de ser conhecido o desvio padrio o e de este ser estimado a partir dos
valores individuais da propria amostra.
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6. ETICA EM ENGENHARIA. CODIGOS PROFISSIONAIS DE ETICA

6.1 — Introducgao

A discussao das regras que servem de guia a decisdes em problemas de engenharia
conduz a procura de motivagdes dessas decisdes mais aprofundadas do que os simples
critérios econdomicos ou utilitaristas (31).

De facto, como se vera, a optimizagao da relagao custo/beneficio, ou mesmo da
utilidade ou da felicidade (32), nao devera ser tomada como objectivo tltimo e
permanente das sociedades humanas (33).

Os imperativos de justica, expressos sob forma de ética, devem sobrepor-se e
condicionar as formulacoes utilitaristas. Evidentemente que nao existe uma ética da
engenharia, como matéria destacavel das formulagOes éticas gerais; existe, no entanto,
a premente necessidade de considerar as motivagoes €ticas na formulagao e resolugao
dos problemas que a primeira vista se afiguram como puramente técnicos e/ou
€conomicos.

6.2 — A motiva¢do economica

As decisoes relativas ao acto de construir baseiam-se correntemente em considera-
¢Oes economicas, dentre as quais ressalta a formulagao de custos/beneficios. Assim,
definido um problema e identificadas as diferentes solugbes alternativas, estimam-se os
custos e os beneficios que lhes correspondem, e elege-se como solugio aquela alterna-
tiva para a qual a diferenca (ou a relagao) entre beneficios e custos toma valores
maximos. Efectua-se assim uma optimiza¢io em termos econdmicos.

Esta regra de enunciado simples merece multiplos comentarios ¢ apresenta nu-
merosas dificuldades.

De facto, os custos e os beneficios distribuem-se ao longo do tempo. Pretenden-
do-se operar sobre custos e beneficios relativos a diferentes datas, torna-se indispensa-
vel converté-los a uma data comum, em geral a data de inicio do empreendimento.
Esta conversao é efectuada mediante um factor correctivo — factor de actualizagdo —,
em principio constante, mas que podera também ser tomado variavel no tempo.
Note-se que este factor de actualizagao deve ser aplicado a valores monetarios estaveis
ou corrigidos dos efeitos de inflagao.

Nos casos usuais, para estimar adequadamente custos e beneficios é necessario
recorrer a idealizagOes probabilisticas. De facto, os custos e os beneficios raramente
podem ser assumidos como grandezas deterministicas. A optimizagdo custo/beneficio
baseia-se normalmente em valores esperados obtidos, para acontecimentos independen-
tes, somando os produtos das diferencas entre os beneficios e os custos que lhes
correspondem.
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O critério anterior, formulado em termos monetarios, pode ser aperfeigoado
mediante a introdugao do conceito de utilidade, o qual permite racionalizar as escolhas
de acordo com uma escala de preferéncias. A introdugdao do conceito de utilidade
permite idealizar comportamentos envolvendo, por exemplo, a escolha da decisao de
participar num jogo aleatdrio no qual o valor esperado do ganho seja inferior ao valor
correspondente a escolha de nao jogar.

Uma das mais importantes dificuldades de aplicagdo dos critérios anteriores
resulta do facto de ser dificil estimar todas as consequéncias duma dada decisao, e
pondera-las em termos de custo e beneficio. Aspectos correntemente designados como
intangiveis, contrapdoem-se a simples formulagao em termos econdémicos.

Classificam-se de intangiveis aspectos de fruicao dos bens basicos da vida que o
acto de construir pode alterar. Nao existe uma fronteira nitida entre tangiveis, expressos
em valores monetarios correntes, e intangiveis. Assim um dos modos de solucionar o
problema de ndo consideragao dos intangiveis, numa analise custo/beneficio, consiste
exactamente em atribuir-lhes valor monetario (34).

Esta solugdo é contrariada pelos casos em que as consequéncias da decisao tém
aspectos puramente éticos, os quais nao podem ser medidos pela atribui¢ao de valores
economicos.

Fica-se pois perante o dilema: ou alargar o ambito de aplicagdo dos esquemas
econdmicos, ou efectuar analises separadas dos aspectos econdmicos e éticos. Qual-
quer destas solugées é preferivel a de simples omissao da consideragdo dos intangiveis.

Em intima ligagao com a dificuldade anterior, surge o problema mais geral de
custos € beneficios nido serem atribuidos a uma unica entidade, individual ou colectiva,
mas serem suportados e distribuidos por diferentes entidades. Levantam-se assim
problemas de justiga distributiva, que podem envolver controversos aspectos sociais €
politicos.

Uma dada realizagdao, ou em termos mais gerais qualquer decisao, conduzird a
beneficios para determinados individuos ou grupos sociais e podera aumentar os riscos
a que outros individuos ou grupos vao ficar sujeitos. A distribuigdo equitativa dos
riscos e dos beneficios devera estar incluida numa andlise generalizada dos problemas.

Meseguer (35) introduz o conceito de adequacdo ao ambiente como modo de
considerar os interesses de todos aqueles que sao afectados por uma dada realizacao.
Propoe-se assim alargar as exigéncias humanas, coerentemente formuladas em relagao
aos utilizadores da construgao, pela extensao de exigéncias relativas tanto a utilizado-
res (incluindo o dono da obra caso ele nao seja utilizador directo), como a nao
utilizadores, ou a comunidade em geral, se esta puder vir a ser afectada pela realiza-
¢ao. Apesar de todo o seu interesse, o conceito de adequagdo ao ambiente afigura-se
de amplidao insuficiente para tratar com generalidade o problema dos intangiveis.
Formulagdes satisfatorias tém de ser obtidas pela implementagao de principios éticos
(36).
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Conclui-se assim que a consideragao explicita de aspectos éticos deve combinar-se
com a utilizagao das técnicas de optimizagdo, baseadas nos conceitos de custo e
beneficio.

6.3 — Leis naturais e justica

Sem prentender debater problemas filoséficos de base, considera-se util apresentar
algumas reflexdes acerca dos objectivos fundamentais das sociedades humanas.

Pretende-se extrair, destas reflexdes, regras de conduta que orientem na escolha
das solugoes adequadas dos varios tipos de problemas, nomeadamente, os problemas
correntemente designados por técnicos.

Como se disse, nas teorias utilitaristas procura-se maximizar o valor esperado
global da soma das utilidades. Esta maximizagao da utilidade, ou da felicidade, ndo
devera constituir o unico objectivo das sociedades humanas. '

Segundo Finnis (37), esses objectivos devem ser miltiplos ¢ encontrar-se na
participagao nas diferentes formas do bem, segundo os seguintes aspectos que assumem
os seus valores basicos; ‘‘vida’’, ‘‘conhecimento’’, ‘‘diversdao’’, ‘‘experiéncia estéti-
ca’’, ‘‘amizade’’, ‘‘senso pratico’’ e ‘‘religido’’. Todos os restantes valores das leis
naturais se podem obter por associacdo destes valores basicos. De acordo com esta
concepgao perde sentido procurar que a linha da vida seja guiada por um udnico dos
valores mencionados.

A realizagdo dos objectivos das leis naturais deve submeter-se ao imperativo
fundamental da justica. Segundo Rawls (38) a teorizagdo da justia conduz a dois
principios fundamentais.

O primeiro principio, de ‘‘maxima liberdade igual’’, afirma que cada um deve
usufruir igual direito a mais ampla liberdade basica, compativel com anéloga liberdade
da parte dos outros.

O segundo principio, de ‘‘justa igualdade de oportunidade’’, afirma que as
desigualdades sociais e econOmicas devem ser limitadas de modo a que: a) seja
razoavelmente de esperar que todos beneficiem da justa igualdade de oportunidade, ¢
b) que as diferentes posigoes e ocupagdes estejam abertas a todos.

Rawls apresenta, em alternativa a este segundo principio, o principio das diferen-
gas, o qual visa reduzir as diferengas, na distribuigao da riqueza, beneficiando os mais
desfavorecidos.

A ligagdo entre os principios de justica e as concepgdes sociais e politicas é muito
directa. Os principios de justica pretendem, contudo, ter ambito mais largo e assim
alcangar uma aceitagado mais generalizada do que a de cada uma das diferentes
concepgodes politicas.

39



Os precursores da explicitagao dos conceitos de justiga, dentro do pensamento do
Ocidente, sao principalmente Aristoteles e S. Tomas de Aquino. Numerosos filosofos
modernos tém-se ocupado do esclarecimento desses conceitos. Este esclarecimento
conduz a classificacdo dos problemas de justica em duas categorias: justica distributiva
€ justica comutativa. Fundamentalmente, a primeira categoria refere-se a partilha de
bens; a segunda categoria trata das relagOes entre pessoas, individuais ou colectivas.
Esta classificacao reflecte-se, de certo modo, nos problemas que vao ser abordados.
Assim os aspectos de ética nos empreendimentos vao dizer respeito, sobretudo, a
justica distributiva enquanto os problemas de ética no comportamento profissional
dirao sobretudo respeito a justica comutativa.

6.4 — Codigos profissionais de ética

Sao numerosas as associagdes profissionais de engenheiros que dispdem de cédigos
deontologicos. As consideragdes que se seguem baseiam-se fundamentalmente no
Cédigo de Etica da Associagao Americana dos Engenheiros Civis, ASCE (38) e no
Codigo Deontoldgico da Ordem dos Engenheiros, O.E., (39).

O cédigo da ASCE esta organizado em principios fundamentais, canones e
directrizes.

Os principios fundamentais sio os seguintes:

Os engenheiros devem sustentar e promover a integridade, honra e dignidade da
profissao de engenheiro:

1) usando o seu saber e competéncia para o progresso do bem estar da humani-
dade;

2) sendo honestos e imparciais e servindo fielmente o piblico, os seus emprega-
dores e clientes;

3) esforcando-se por aumentar a competéncia e prestigio da profissio de enge-
nheiro, e

4) apoiando as associagdes profissionais e técnicas nos seus dominios.

O canon 1 afirma:

*‘Os engenheiros deverao considerar acima de tudo a seguranga, a saide e o bem
estar das populagdes aquando do desempenho das suas obrigagdes profissionais’”.

As directrizes relativas a este canon sdo as seguintes:

a) Os engenheiros deverdo reconhecer que a vida, a seguranga, a saide ¢ o bem
estar do publico dependem do julgamento técnico, das decisdes e das aplica-
¢Oes relativas a estruturas, maquinas, produtos, processos e dispositivos.

b) Os engenheiros somente devem aprovar ou subscrever os documentos de
projecto de sua autoria, ou por eles revistos, que sejam considerados seguros
para a saude ¢ bem estar do piblico, de acordo com regulamentos e normas
geralmente aceites.
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¢) Os engenheiros cuja actuagao profissional seja prejudicada pondo em perigo a
seguranga, saide e bem estar do piblico deverao informar os seus clientes ou
empregadores das consequéncias previsiveis.

d) Os engenheiros que saibam, ou tenham razdo para supor, que uma pessoa ou
empresa actua em violagdo do especificado no canon 1 devem transmitir essa
informagdo 2 autoridade competente, por escrito, e deverao colaborar com essa
autoridade, fornecendo-lhe a necessaria informagao complementar ou assistén-
cia.

e) Os engenheiros devem procurar oportunidades para serem lteis a sociedade e
devem contribuir para o progresso da seguranga, saide e bem estar das
comunidades em que se integram. '

Os canones 2 a 7 afirmam:

2 — “*Os engenheiros somente devem actuar dentro dos dominios da sua com-
peténcia.

3 — Os engenheiros somente devem prestar declaragdes publicas objectivas e
fiéis.

4 — Os engenheiros devem proceder profissionalmente em relagao aos seus clien-
tes ou empregadores como agentes ou delegados fidveis, evitando conflitos
de interesses.

5 — Os engenheiros devem construir a sua reputagao profissional com base no
mérito dos seus servicos nao competindo entre si de forma desleal.

6 — Os engenheiros devem actuar de modo a promover e ampliar a honra,
integridade e dignidade da profissao de engenheiro.

7 — Os engenheiros devem dar continuidade a sua promogdo profissional e fa-
vorecer as oportunidades de promogao profissional dos engenheiros sob sua
supervisao’’.

Consta do codigo em referéncia um conjunto de directrizes em relagao a estes
iltimos canones as quais se considerou dispensavel transcrever.

O cédigo deontolégico da Ordem dos Engenheiros esta organizado num predmbulo
e nove capitulos que tratam respectivamente de:

Responsabilidade geral no exercicio da profissao

— Relagoes com colegas

Relagdes com entidades patronais, clientes, empreiteiros e fornecedores
Relagdes com colaboradores e subordinados

Segredo profissional

— Propriedade intelectual

Remuneracao

Peritagem e arbitragem

Actividade associativa profissional

OO AW~
]

41



A andlise destes dois cddigos evidencia a obrigagio do engenheiro de contribuir
para o bom nome da profissao. Trata-se dum principio moral genérico esclarecido pela
explicitagao de actos reprovaveis.

O principio ético mais controverso é aquele que afirma que o engenheiro deve
evitar conflitos de interesses. De facto conflitos de interesse existem quase sempre,
pois que os objectivos do dono da obra nao sdo idénticos aos do utilizador, quando
este é distinto do dono da obra, e diferem também dos interesses das autoridades.

A solugao para a qual se tende consiste em explicitar os interesses da sociedade
mediante regulamentos que defendem o utilizador e o publico em geral contra a perda
de vidas e bens (canon 1 da ASCE). Estes regulamentos devem indicar os requisitos a
que a construcao deve satisfazer, expressos em critérios de desempenho e, por outro
lado, nao devem cercear indevidamente a liberdade do projectista. A directriz da
alinea d) do canon 1 da ASCE afigura-se de Ambito excessivamente lato, pois implica
a denuncia de irregularidades cometidas por terceiros. A sua substituigdo por uma
directriz que recomendasse a adequada difusdo por 6rgdo de informagio especializada
na andlise, arquivo e recuperagio de informagao sobre acidentes ou incidentes ocorridos
nas obras teria um objectivo directo de evitar a repeticio de erros analogos como se
referiu no Capitulo 2.

Os codigos profissionais de ética regulam nao s6 a prestagao de servigos (acgdo
individual), mas também as relagdes profissonais entre os intervenientes no acto de
construir ¢ os modos de publicidade.

Assim a Associagdo Suiga de Engenheiros e Arquitectos dispde de um codigo de
honra (40) que € um .regulamento disciplinar para salvaguarda da dignidade profissio-
nal dos seus filiados e de um regulamento acerca de publicidade (41) que estabelece as
regras em que esta se deve basear.

A rapida evolugao da técnica e o seu enorme impacto na vida das sociedades
modernas impde a consideragao de aspectos éticos para além dos aspectos de indole
sobretudo profissional anteriormente referidos. De facto, problemas tais como a pre-
servagao do ambiente, a conservagao dos recursos naturais, a distribuigio equitativa de
custos, beneficios e riscos e, em geral, a implementagio dos progressos técnicos
assumem tal importancia que a sua solugao nao se pode limitar aos foros da técnica,
economia, sociologia e politica devendo ser tratados, também, como problemas de
ética.

O primeiro principio de justica que afirma igual direito 4 mais ampla liberdade
compativel com igual liberdade por parte dos outros deve ser completado pela expli-
citagao de que essas liberdades devem ser gozadas num mundo ndo deteriorado pelo
homem.
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7. RESPONSABILIDADE CIVIL E LEGISLACAO. SEGUROS
7.1 — Responsabilidade civil e legislacao

O Cédigo Civil Portugués no artigo 483.° especifica em relagao a responsabilidade
civil: “‘Aquele que com dolo ou mera culpa, violar ilicitamente o direito de outrem ou
qualquer disposi¢ao legal destinada a proteger interesses alheios fica obrigado a
indemnizar o lesado pelos danos resultantes da violagao’’.

No artigo 798.° indica: *‘O devedor que falta culposamente ao cumprimento da
obrigagdo torna-se responsavel pelo prejuizo que causa ao credor’’.

Ao tratar da obrigagido de indemnizagao, determina no art.® 562.° *‘Quem estiver
obrigado a reparar um dano deve reconstituir a situagdo que existiria, se nao se tivesse
verificado o evento que obriga a reparagao’’.

O Cédigo Civil é pouco detalhado quando trata o problema das responsabilidades
inerentes ao acto de construir. Legisla em geral sobre responsabilidades contratuais,
danos causados por coisas, animais ou actividades (art. 493.°) e indemnizagao a
terceiros. Trata em artigos especificos os danos causados em edificios ou outras obras
(art. 492.°) e os danos causados por instalagdo de energia eléctrica ou gas (art. 509.9).
Diz o artigo 492.° (Danos causados por edificios ou outras obras):

*1. O proprietirio ou possuidor de edificio ou outra obra que ruiu, no todo ou
em parte, por vicio de construgao ou defeito de conservagio, responde pelos
danos causados, salvo se provar que nao houve culpa da sua parte ou que,
mesmo com a diligéncia devida, se nao teriam evitado os danos.

2. A pessoa obrigada, por lei ou negdcio juridico, a conservar o edificio ou
obras responde, em lugar do proprietario ou possuidor, quando os danos sao
devidos exclusivamente a defeito de conservagao.’”

Estabelece o art. 509.° (Danos causados por instalagio de energia eléctrica ou
gas):

1. Aquele que tiver a direcgdo efectiva de instalagdo destinada a condugao ou
entrega da energia eléctrica ou do gds, e utilizar essa instalagao no seu
interesse, responde tanto pelo prejuizo que derive da condugao ou entrega da
electricidade ou do gas, como pelos danos resultantes da propria instalagéo,
excepto se ao tempo do acidente esta estiver de acordo com as regras técnicas
em vigor ¢ em perfeito estado de conservagao.

2. Nio obrigam a reparagao os danos devidos a causa de forga maior; considera-
-se de forca maior toda a causa exterior independente do funcionamento e
utilizagao da coisa.

3. Os danos causados por utensilios de uso de energia nao sao reparaveis nos
termos desta disposicao.’’ )
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A legislacao acerca de empreiteiros consta do Capitulo 12, do Titulo II do Livro II
do Cddigo Civil. Segundo este texto o empreiteiro deve realizar a obra segundo o que
foi convencionado e sem vicios que excluam ou reduzam o valor dela, ou a sua
aptidao para o uso ordinario ou previsto no contrato. No que se refere aos materiais
afirma-se que ‘‘no siléncio do contrato’’ devem corresponder as caracteristicas da obra
e ndo devem ser de qualidade inferior 3 média.

Esta iultima prescri¢ao julgada em termos de probabilidade das propriedades
mecénicas perde sentido pois corresponderia a rejeitar metade dos fornecimentos.
E patente que todo o codigo peca por falta duma visio moderna do problema das
empreitadas, 0 que ndo é de estranhar, pois o texto base data de hd mais de cem anos.

As responsabilidades dos empreiteiros por erros de execugio e de concepgao de
obras sao tratadas nos art. 34.° a 36.° do Regime Juridico para as Empreitadas de
Obras Publicas (42).

Muita outra legislagao (43 e 44) contém determinagées a respeitar pelos inter-
venientes na construgio. Refere-se, em particular, o Regulamento Geral das Edificagoes
Urbanas, Decreto-Lei n.° 38 882, de 7 de Agosto de 1951, e o Regulamento de
Seguranga no Trabalho da Construgio Civil, Decreto-Lei n.° 41 821, de 11 de Agosto
de 1958. Estes regulamentos estdo sendo revistos por comissdes que funcionam,
respectivamente, no Conselho Superior de Obras Piiblicas e Transportes e no Ministério
do Trabalho.

7.2 — Seguros

As principais modalidades de seguro que interessam no processo construtivo
sao (45):

— Os seguros de caugao
— Os seguros de responsabilidade
— Os seguros de indemnizagao de bens

7.2.1 — Os seguros de caucdo

Em vérias situagdes ligadas 4 execugdo de obras sio exigidas caugdes. Uma
forma de prestagio destas caugdes é por via do seguro. A COSEC, Companhia de
Seguros de Crédito, E.P. oferece os tipos de apélices a seguir indicadas:

Seguro de Caugdo Provisoria (Bid Bond) — Garante que um concorrente a realizagao
duma obra nao desistira da sua proposta e aceitara a execugdo dos trabalhos de acordo
com a mesma.
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Seguro de Caucdo Definitiva (Performance Bond) — Garante que um adjudicatirio
cumprird o contrato de empreitada. Se o ajudicatario nio cumprir, a seguradora
indemnizard o dono da obra pelos prejuizos sofridos pelo nao cumprimento do contrato
e pagara os agravamentos de custos com a contratagdo de outra empresa para a
conclusao dos trabalhos.

Seguro de Caugdo de Adiantamentos (Advanced Payment Bond) — Por este seguro o
dono da obra ficard garantido da recuperagdo de importancias adiantadas para fazer
face a gastos com a aquisi¢do de materiais, equipamento, instalagao de estaleiro, etc.,
caso a utilizagao das verbas ndo seja a prevista e nao sejam executados os trabalhos a
que as mesmas se destinavam.

Seguro de Caugao por Reforco de Caugdo Definitiva (Retention Money Bond) — A re-
tengdo por parte do dono da obra de parte do valor das obras executadas, como
garantia contra eventuais defeitos, causa ao empreiteiro dificuldades financeiras. Este
seguro permite obviar a estas dificuldades.

7.2.2 — Seguros de responsabilidade

Os seguros de responsabilidade interessam ao dono da obra, ao projectista ou ao
empreiteiro.

Face a definigdo da legislacdo portuguesa relativa a responsabilidades, as com-
panhias de seguros nao facultam apélices uniformes e bem estruturadas.

A responsabilidade civil divide-se em dois grandes ramos: a responsabilidade civil
contratual e a responsabilidade civil nao contratual.

A responsabilidade contratual resulta do nao cumprimento de contratos celebrados.

Como exemplos de actos que envolvem responsabilidade contratual pode citar-se
o fornecimento pelo dono da obra de dados de base inexactos para a elaboragao do
projecto, o desrespeito pelo projectista de regulamentos ou normas aplicaveis, o nao
cumprimento pelo empreiteiro do contrato acordado.

A responsabilidade civil extra-contratual resulta da violagdo de deveres juridicos
gerais correspondentes a direitos absolutos, que afectam a propriedade, a vida, etc.

Como exemplos, a escavagao que causa o colapso dum prédio vizinho, a queda
de materiais que vao atingir um transeunte, a movimentagao duma grua que proceda a
corte de energia, etc.

O seguro da responsabilidade na constru¢ao mais praticado ¢ o da responsabilidade
extra-contratual inerente a execugdo duma empreitada ou em geral para toda a acti-
vidade do segurado.

Verifica-se que os danos provocados em prédios vizinhos devido a escavagoes,
sdo muitas vezes excluidos destes seguros, sendo somente incluidos mediante prémio
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adicional. Face a frequéncia com que se verificam acidentes deste tipo, afigura-se que,
bem ao contrario, o seguro deveria ser obrigatorio, por analogia com o que sucede no
ramo automovel.

Em relacao aos projectistas constituem exclusées usuais deste tipo de seguros:

— as perdas ou danos resultantes de atrasos na entrega do projecto

— desrespeito por regulamentagao aplicavel

— insuficiente conhecimento técnico

— danos previsiveis para os quais ndo foram tomadas as devidas precaugdes, etc.

Em relagao aos empreiteiros, constituem exclusdes usuais:

— violagao consciente das leis e regulamentos

— actos dolosos do empreiteiro

— danos causados pelo uso, por exemplo deterioragdo dum pavimento de estrada

— danos causados pela utilizacao de explosivos (podem ser incluidos mediante
sobreprémios).

7.2.3 — Seguros de indemnizacdo de bens

Dentre os seguros de indemnizagao de bens merece especial atengdo o seguro de
construcdo o qual por si s6 ou conjugado com o seguro de montagens protege contra
os danos por causas imprevistas num empreendimento de engenharia.

O seguro pode ser subscrito pelo dono da obra, por entidades financiadoras do
empreendimento, pelos projectistas ou, pelos construtores.

Constitui objecto do seguro os danos que ocorram relacionados com a construgao
tais como: material defeituoso ou inadequado, erros de projecto ou de construcao,
impericia ou negligéncia do pessoal, sabotagem, roubo, incéndio, raio ou explosio,
danos na carga, descarga ou transporte de materiais € componentes de construgao.

Pode facultativamente compreender também acgées da natureza, tais como tem-
pestades, inundacgoes, tremores de terra, efeitos das vagas, aluimentos de terras, etc.,
danos nos equipamentos de construgdo (gruas, betoneiras, instalagdes provisdrias,
etc.), erros de concepcao, de calculo ou de planeamento, encargos com remogao de
destrogos, responsabilidade civil (danos materiais ou corporais a terceiros), danos em
outros bens propriedade dos segurados, trabalhos executados no local seguro por
outros empreiteiros e extensao a um periodo de manutencao e/ou garantia da obra.

Estao fora do ambito de cobertura deste seguro riscos devidos a greves, assaltos e
tumultos, danos ocasionados por operagoes militares ou de guerra, actos intencionais
do segurado e/ou seus responsaveis, riscos nucleares, multas ou penalidades por falta
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de cumprimento de prazos ou de outras condigoes de contrato, perdas devidas a
suspensao de trabalho, perdas ou danos em veiculos licenciados para circulagao na via
publica e avarias internas nos equipamentos auxiliares.

A indemnizagao € efectuada com base nos custos de reparacao ou substituicao dos
bens danificados.

O valor seguro é o valor orcamentado de obra, os montantes maximos das
indemnizagOes acordadas por responsabilidade civil por acidentes ou conjunto de
acidentes, e o valor de equipamentos e meios auxiliares de construgao.

A grande vantagem deste seguro é cobrir o conjunto dos intervenientes na obra,
reduzindo eventuais litigios entre participantes e permitindo rapido reembolso a entidade
que sofre os danos.

7.2.4 — Consequéncias da actividade seguradora

A difusao da actividade seguradora na construgao traz beneficios directos e
indirectos. O seguro impoe obrigagoes que se traduzem na eficaz qualificacao dos
projectistas e construtores, no desenvolvimento do controle da qualidade dos materiais
e processos da construgao, na efectiva verificagao do projecto e acompanhamento da
obra e na recolha e apuramento de dados estatisticos relativos a acidentes na constru-
gao (46).

Por outro lado o seguro protege os intervenientes no acto de construir reduzindo
0s riscos a que estao sujeitos. Por outro lado, fomenta o estabelecimento de empresas
de controle que contribuem para a elevagao do nivel técnico da construgio.

8. PSICOLOGIA DO TRABALHO. INFLUENCIA DE FACTORES AMBIENTAIS
E PSICOLOGICOS NO ERRO

8.1 — Introducao

Sao pouco abundantes os estudos de psicologia do trabalho no dominio da
engenharia civil. A analise sumaria dos conhecimentos genéricos relativos a este
assunto mostra que os aspectos sociopsicolégicos sdo muito importantes para o rendi-
mento ¢ fiabilidade nao s6 das actividades de concepgao e calculo, mas também das
actividades de execugao das obras.

Os primeiros estudos de racionalizagao de trabalho por Taylor (1881) e Gilbreth
(1910), conduzidos nos Estados Unidos da América, analisaram as caracteristicas do
comportamento humano segundo dois aspectos: a qualidade do trabalho efectuado e as
consequéncias para o trabalhador resultantes desse trabalho.
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Poulton (47) estuda as influéncias das condigGes psicoldgicas e fisicas (frio, calor,
compressao e descompressao, aceleragdo e desaceleragao, vibragdo, ruido, visibilidade,
radiacao, drogas e venenos, etc.) na realizacio de diferentes tarefas.

Glass e Singer (48) descrevem e analisam varios estudos experimentais realizados
tendo em vista averiguar a influéncia do ruido e da tensdo psicoldgica, inerentes a vida
urbana, sobre o comportamento individual.

8.2 — Motivacao e condigées de trabalho

A motivacao individual, ou de um grupo, é muito influenciada pela qualidade da
gestao. Os factores de motivagao positiva mais importantes sdo: beneficios economi-
cos, promogao ou melhoria de situagao, apreco, responsabilidade adicional, satisfagao
profissional, desafio ou interesse intelectual. Os factores negativos sio: ma gestio,
trabalho insuficiente ou sem interesse, mas condi¢des de trabalho, retribui¢do insufi-
ciente (saldrios, etc.).

Devem ser consideradas como condi¢cdes do ambiente de trabalho: horario ade-
quado, auséncia de factores perturbadores, (e.g. ruido, ma iluminagdo, calor ou frio,
vibragoes, cheiros), espirito de equipa e ambiente socialmente agradavel.

A utilizagao por parte da gestdao de incentivos negativos, por exemplo, a ameaga
de reducaoc de qualquer dos factores positivos indicados, pode ser interpretada como
coacgao e podera portanto ser contraproducente.

Reconhece-se que em muitos casos, esquemas motivadores bem imaginados tém
conduzido a Optimos resultados. A experiéncia japonesa é correntemente invocada.
O sucesso de tais medidas beneficia a empresa que a pratica € a sociedade em geral.

O uso adequado de meios de motivagdo é benéfico nao s6 para a qualidade do
trabalho produzido, mas também para a imagem da empresa ou instituto e para quem
ai trabalha.

Em engenharia civil pouco se tem utilizado os conceitos e resultados obtidos em
psicologia aplicada a engenharia e em psicologia da organizagéo.

8.3 — Grupos de qualidade

Com vista a melhorar a organizagao e rendimento do trabalho generalizou-se no
Japao a instituigdo dentro das empresas de grupos de qualidade. O sistema consiste em
reunir, uma a duas vezes por semana, pequenos grupos constituidos por trabathadores
e gestores que discutem como melhorar a eficiéncia e produtividade.

A ideia tem vindo a ser também implementada nos Estados Unidos da América e
na Europa tendo levado a criagdo duma associagdo internacional dos grupos de
qualidade (International Association of Quality Circles).
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Se bem que seja discutivel a eficiéncia destes grupos de qualidade, é bem claro
que a motivagao ¢ um factor extremamente importante para a qualidade e rendimento
do trabalho.

9. IMPLEMENTACAO DA GARANTIA DE QUALIDADE NA CONSTRUCAO

9.1 — Beneficios e custos

Dum ponto de vista estritamente econdmico, o planeamento das acgdes de garantia
de qualidade devera ser efectuado julgando e comparando os custos e beneficios a ela
inerentes. No entanto, também neste caso (ver capitulo 6), existem beneficios indi-
rectos dificilmente quantificaveis. Assim a implementacio das metodologias descritas
implica uma racionalizacdo e disciplina das actividades construtivas conducentes 2
eficacia destas mesmas actividades. Este aspecto ¢ particularmente importante quando,
por efeito de decisoes politicas, ha que preparar a adesio a mercados em que essa
organizacao e disciplina estdo ja implementadas.

No quadro geral da construgdo metalica soldada, Burgess (3) compara os custos
que correspondem a pratica corrente (sem plano de garantia de qualidade explicito) e
os custos na hipdtese de ser estabelecido um sistema de garantia de qualidade desen-
volvido. Decompde os custos em trés parcelas: prevengdo, avaliagio e acidentes.
Estima que, seguindo a pratica corrente, se obtém um custo inerente a estas trés
parcelas que representa 4 a 20% do custo total da obra, correspondendo a prevengio,
avaliagao e acidentes, respectivamente 5, 30 e 65% do total.

Implementado um plano de garantia de qualidade adequado, obtém-se economias
que se cifram em 1,5 a 5% do dispéndio total, correspondendo agora i prevengio,
avaliagao e acidentes, respectivamente 10, 20 e 35% desse total. Assim aumentando
de 5 para 10% o custo das acg¢oes de prevengdo, é possivel fazer alguma economia na
avaliagao. A redugao de, custos mais importantes resulta, porém, da menor probabi-
lidade de verificagéq;‘de{acidentes € portanto a redugao do seu custo esperado.

No planeamento; da's' acgoes de garantia de qualidade é habitual distinguir quatro
niveis das acgdes a ‘exercer, correspondendo as seguintes categorias:

Nivel 1 — Conudle do produto acabado

Nivel 2 — Controle do processo de produgio

Nivel 3 — Controle da organizagao de produgio, incluindo programagio, respon-
sabilidades, documentagao e pareceres

Nivel 4 — Controle de toda a gestdo, incluindo comunicagao interna, motivagio,
promogao profissional, etc.
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A cada nivel, além da actividade indicada para esse nivel, incluem-se todos os
tipos de actividade referidos para os niveis anteriores. A escotha do nivel da garantia
de qualidade deve ter em atengao a importancia dos riscos a prevenir.

9.2 — Modos de implementacao

As técnicas de garantia de qualidade deverdo ser introduzidas na resolugao dos
varios problemas ligados a construcéo.

No que se refere a investimentos, sejam eles em obras publicas ou em edificios, €
de especial interesse incluir a garantia de qualidade em todas as grandesj realizacoes:
edificios, pontes, obras hidraulicas, estradas, pontes, centrais térmicas e nucleares, etc.
Para que isto venha a ser possivel é indispensavel uma campanha de motivagao das
entidades que actuam como donos das obras, sejam estas pablicas ou privadas, e bem
assim de todos os outros intervenientes nestas realizagdes.

Por outro lado todos os intervenientes no acto de construir (ver capitulo 1) devem
ser esclarecidos acerca das consequéncias do adopgio deste enfoque na organizacao da
sua propria actividade. Assim os gabinetes de projecto e as empresas de construgao
deverdo ser geridas dentro da concepgdo de garantia de qualidade. O mesmo se aplica
aos fornecedores de materiais € componentes, as companhias de seguros e aos organis-
mos de controle e laboratérios de investigagao.

A actividade de investigacao devera ser duplamente afectada. Por um lado, os
planos de investigagao deverao incluir temas dos diferentes campos abordados. Por
outro lado, a metodologia da garantia de qualidade devera ser aplicada a gestao de
investigacao.

A proépria acgao governativa devera ter bem presente os aspectos referidos no
texto. Sera assim possivel reduzir muito a probabilidade de insucessos € 0s custos a
eles inerentes.

Por exemplo, é bem possivel que o dispendioso acidente havido no molhe de
Sines tivesse sido evitado se desde o arranque do planeamento dos investimentos neste
empreendimento se tivessem respeitado as regras basicas impostas pela garantia de
qualidade.

Por outro lado, considera-se que o elevado nivel de seguranga que tem sido
alcangado nos empreendimentos hidro-eléctricos construidos em Portugal é uma con-
sequéncia directa do cuidado posto na avaliacao da sua seguranga e na prevengao de
incidentes, o que esta de acordo com as metodologias da garantia de qualidade.
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