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RESUMO

SILVA, R. C. Potencial de recuperacdo de materiais e componentes de edificagdes: analise critica
em um processo de reabilitacio. 2020. 205 f. Tese (Area de concentracio: Construgéo civil, Linha de
pesquisa: Gestdo e sustentabilidade da construgdo) - Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil,
Universidade Tecnologica Federal do Parand. Curitiba, 2020.

Adaptar uma edificacdo as mudancas e demandas requeridas pelos usuarios € uma tarefa que
frequentemente apresenta dificuldades. As limitacdes envolvidas sdo fatores que levam a
obsolescéncia antecipada e em consequéncia a necessidade de intervengdes ou demolicdo. O
objetivo geral do trabalho é avaliar o potencial de recuperacdo de materiais e componentes de
edificacOes sujeitas a adequacdes em decorréncia do fim de sua vida atil. O escopo da pesquisa
contemplou o acompanhamento in loco do processo de reabilitacdo de duas edificagdes de
médio porte, construidas entre as décadas 1950 e 60, pertencentes a uma Instituicdo Federal de
Ensino Superior (IFES) localizada na cidade de Curitiba/PR. A estratégia delineada foi a
pesquisa participante (PP), aliada a técnica da observacéo participante (OP) e instrumentos de
coleta de dados compostos por formularios e levantamento fotografico. As investigacGes de
campo foram divididas em trés fases: planejamento, intervencao e analises. O planejamento
compreendeu as atividades preparatorias a intervencdo e previsao de cenarios de fim de vida.
A fase de intervencdo contemplou acompanhar as a¢des realizadas durante a reabilitacdo. Ja as
analises envolveram a avaliacdo das operacdes de desagregacdo e recuperacdo, bem como
verificacdo dos parametros definidos para a vida Util de projeto (VUP) e relato de problemas e
solucdes observados. Os resultados obtidos demonstraram que o potencial de recuperacdo
determinado para os prédios foi semelhante, aproximadamente 88 e 90%. Além disso, foi
recuperado ou desviado dos aterros 57,81m3, equivalente a 7% do volume total dos prédios
juntos, desconsiderando o que foi reutilizado no préprio local. Ressalta-se que este montante,
em parte, foi decorrente das operacdes de desagregacdo bem-sucedidas, sobretudo
desconstrucéo e desmontagem. Os procedimentos definidos nesta pesquisa podem ser aplicados
a edificacdes de pequeno a médio porte, tdo somente em intervencdes referentes a adequacdes,
tais como obras de reabilitacdo, retrofit ou reformas. Foi possivel concluir que a implementacgéo
de procedimentos de recuperacdo de materiais e componentes contribui para busca de solucdes
que visem aumentar a vida Gtil dos edificios existentes e atenuar o problema da sobrecarga dos
aterros.

Palavras-chave: Desconstrucdo. Reutilizacdo. Cenarios de fim de vida. Residuos da construcdo

civil.



ABSTRACT

SILVA, R. C. Potential for the recovery of building materials and components: critical
analysis in a rehabilitation process. 2020. 205 f. Thesis (Concentration area: Civil
Construction, Research line: Construction management and sustainability) — Post-Graduate
Program in Civil Engineering, Federal Technological University of Parana. Curitiba, 2020.

Adapting a building to the changes and demands required by users is a task that often presents
difficulties. The limitations involved are factors that lead to early obsolescence and as a result
of the need for interventions or demolition. The general objective of the work is to evaluate the
potential for recovery of materials and components of buildings subject to adjustments due to
the end of their useful life. The scope of the research included on-site monitoring of the
rehabilitation process of two medium-sized buildings, built between the 1950s and 60s,
belonging to a Federal Institution of Higher Education (IFES) located in the city of Curitiba /
PR. The strategy outlined was participant research (PP), combined with the technique of
participant observation (OP) and data collection instruments composed of forms and
photographic survey. The field investigations were divided into three phases: planning,
intervention and analysis. The planning included the preparatory activities for the intervention
and prediction of end-of-life scenarios. The intervention phase included monitoring the actions
taken during the rehabilitation. The analyzes involved the evaluation of the breakdown and
recovery operations, as well as verification of the parameters defined for the project useful life
(VUP) and reporting of problems and solutions observed. The results obtained showed that the
recovery potential determined for the buildings was similar, approximately 88 and 90%. In
addition, 57.81m3 of landfills was recovered or diverted, equivalent to 7% of the total volume
of the buildings together, disregarding what was reused on the spot. It is noteworthy that this
amount, in part, was due to the successful unbundling operations, above all deconstruction and
dismantling. The procedures defined in this research can be applied to small to medium-sized
buildings, only in interventions related to adjustments, such as rehabilitation works, retrofits or
renovations. It was concluded that the implementation of material and component recovery
procedures contributes to the search for solutions that aim to increase the useful life of existing
buildings and to mitigate the problem of landfill overload.

Keywords: Deconstruction. Reuse. End-of-life scenarios. Construction waste.
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1 INTRODUCAO

Em virtude do aumento da urbanizagdo e do consumo de recursos, uma abordagem
diferente para o ambiente construido precisa ser tomada para garantir a sustentabilidade. Quando
preocupacOes sobre emissdes de carbono e quantidades de residuos enviadas aos aterros sao
consideradas, os problemas parecem intransponiveis. Porém, para o enfrentamento destes
obstaculos, estratégias como desconstrucdo, projeto para desconstrucao (PpD) e reutilizacdo de
materiais sdo introduzidas como medidas positivas (TINGLEY, 2012).

Torna-se evidente a necessidade de procurar novas formas de produzir, formas estas que
promovam maior sustentabilidade e competitividade, mediante a diminui¢cdo do consumo de
recursos e a restricao da geracao de residuos. Neste sentido, é fundamental seguir uma hierarquia
que priorize a prevencao (reducdo), valorizacao (reutilizacdo e reciclagem) e adequada deposi¢ao
final em aterro (SILVA, 2008).

Por outro lado, a disposicéo irregular de residuos ocasiona problemas de ordem estética,
ambiental e de saude publica. No Brasil, estes residuos, denominados como Residuos da
Construcdo Civil (RCC), podem representar de 50% a 70% da massa dos residuos solidos
urbanos (IPEA, 2012). Cabe destacar que o pais gera aproximadamente 123 mil toneladas/dia,
sendo a regido Sul, onde esta inserida a analise desta pesquisa, a terceira maior geradora desses
residuos (ABRELPE, 2017).

Diante desse cenario, a Lei n°® 12.305/2010, a qual dispde sobre a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), estabelece em seu artigo 9° que:

Na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a seguinte
ordem de prioridade: ndo geracéo, reducdo, reutilizacao, reciclagem, tratamento
dos residuos solidos e disposicédo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Em que pese a obrigacgdo legal de atendimento & hierarquia designada na referida lei, os
impactos ambientais decorrentes da sobrecarga dos aterros em parte sdo motivados pelo fato de
que quando as edificacBes ja ndo conseguem responder as necessidades para as quais foram
criadas e ndo podem ser adaptadas para atender aos requisitos dos usuarios, geralmente novos
empreendimentos s&o construidos em seu lugar (MACHADO, 2014).

Nesse sentido, a norma ABNT NBR 15.575:2013 (ABNT, 2013) define que a
durabilidade de um produto se extingue quando ele deixa de cumprir as fungdes que lhe forem
atribuidas, quer seja pela degradacdo que o conduz a um estado insatisfatorio de desempenho,
quer seja por obsolescéncia funcional.

Contudo, os processos de intervencdo que visam adapagdes podem envolver a demolicdo

e/ou a desconstrucdo do edificio. No caso de desconstrucédo, existe a oportunidade de recuperar
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as partes ou mesmo fragmentos inteiros do edificio usado, para a constru¢do de uma outra
propriedade, enquanto a demolicdo é igual ao descomissionamento completo do objeto, sem
preocupacdo com reaproveitamento (PLEBANKIEWICZ; ZIMA; WIECZOREK, 2019).

Queheille, Taillandier e Saiyouri (2019) mencionam que um trabalho tipico de
desconstrucdo pode ser resumido como o reverso da construgdo: o ultimo elemento criado
durante a construcdo do edificio € o primeiro elemento removido durante a desconstrucéo.
Portanto, a desconstrucdo surgiu como uma estratégia alternativa a demolicdo, pois reduz a
deposicdo de residuos em aterro mediante o aumento das possibilidades de recuperacao (GUY;
SHELL; ESHERICK, 2006; SILVA, 2008; ZAHIR et al., 2016; ANURANJITA et al., 2018).

Ainda, os edificios construidos em torno da década de 1950 sdo melhores candidatos a
desconstrucdo, pois geralmente apresentam elementos de fixacdo menos complicados e atributos
de projeto compativeis com os critérios de projeto para desconstrucdo (PpD), tais como:
construcdo modular, plantas baixas abertas, sistemas estruturais e mecanicos expostos € 0 uso de
materiais reciclaveis (GUY; SHELL; ESHERICK, 2006; ZAHIR et al., 2016).

Segundo Couto e Couto (2010), reabilitacdo e desconstrucdo sdo conceitos que se
enquadram na estrutura geral da sustentabilidade das edificagcdes, pois ambos se concentram na
avaliacdo dos recursos existentes. Sousa (2016) argumenta que um processo de reabilitacdo
consiste na reposicao das caracteristicas técnicas e funcionais existentes nos edificios, integrando
tanto quanto possivel as exigéncias funcionais, de modo a proporcionar melhores condi¢des de
conforto e de habitabilidade aos usuérios, intervindo na perspectiva da reutilizacdo de materiais
e de componentes preexistentes, promovendo praticas sustentaveis nestas operagoes.

Em face ao exposto, este trabalho aborda a determinacao do potencial de recuperacao de
materiais e componentes de edificacbes, mediante uma analise critica em um processo de
reabilitacdo. Para tanto, torna-se necessaria a analise e a viabilizacdo das operacdes de
desagregacao - sobretudo desconstrucdo e desmontagem - e a definicéo e a efetivacdo de cenarios

de fim de vida, os quais relacionam as possibilidades de reutilizacdo e destinacao.
11 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

A viabilidade da recuperagdo de materiais e componentes esta vinculada ao nivel de
desmontagem dos edificios e esta relacionada com a quantidade e a qualidade dos materiais e
componentes recuperados. Poréem, a maioria dos prédios atuais apresentam baixos niveis de
desconstrucdo, fator que dificulta a desmontagem, a coleta e separagdo dos elementos
recuperados (AMOEDA, 2009).
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Nesse sentido, Durmisevic (2006) argumenta que os elementos que compdem as
edificagOes sdo, em geral, fixados de forma integrada, o que por vezes impossibilita a sua
separacado, levando a demolicdo de todo o conjunto e a consequente geracdo de residuos. No
ambito da realidade brasileira, o argumento é valido, tendo em vista a predominancia de
construcdes compostas por estruturas de concreto armado e paredes de alvenaria, bem como as
altas taxas de geracdo de RCC registradas no pais.

Além disso, Saghafi e Teshnizi (2011) ponderam que a baixa qualidade de construcdo, a
falta de manutencdo e a incapacidade de adaptacdo as mudancas e demandas dos usuarios, sao
fatores que reduzem o tempo de vida dos edificios. Em consequéncia, as operacfes de demoligdo
apenas confirmam que o ciclo de vida de utilizacdo dos materiais € muito menor que o seu ciclo
de vida técnico (DURMISEVIC, 2006).

Outra dificuldade refere-se aos projetos de reabilitacdo de edificios antigos, os quais
frequentemente sdo elaborados com solugdes correntes e sem levar em consideracao principios
de sustentabilidade. Ainda, a tomada de decisdo por parte do usuario deve ser amparada por
praticas que avaliem as caracteristicas e limitacdes destas edificacfes (OLIVEIRA, 2012). Cabe
mencionar que sob a ética da pesquisa, o projeto de reabilitacdo dos edificios investigados previu
a méxima reutilizagdo dos materiais e componentes existentes.

Em funcdo dos problemas apresentados, a estratégia adotada esta em fechar o ciclo de
vida dos materiais e componentes empregados nas edificacdes, de maneira que apés o fim da
vida Util, os possiveis residuos tornem-se novamente recursos, que visem a sustentabilidade e a
preservacao das edificacOes existentes. Nesse contexto, o presente trabalho pretendeu responder
a seguinte questdo de pesquisa: Quais as possibilidades de recuperacdo de materiais e
componentes para edificacdes sujeitas a reabilitacdo em decorréncia do fim de sua vida 0til?

1.2 PREMISSAS

Os edificios existentes, em sua maioria, ndo foram concebidos para serem desconstruidos
e nestes casos, a recuperacio de materiais é uma tarefa trabalhosa (AMOEDA, 2009). Pois, a
técnica construtiva empregada no Brasil é predominantemente a concepcdo em alvenaria e
concreto armado (SATO, 2011). Ainda, existem inimeras barreiras técnicas para a recuperagdo
bem-sucedida de materiais e componentes quando um edificio chega ao fim de sua vida (til,
principalmente em funcédo do padrédo de construgédo atual (CROWTHER, 2005).

Corroborando e complementado os argumentos referenciados acima, pode-se relacionar

as seguintes premissas iniciais:
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e Asedificacdes convencionais apresentam componentes com diferentes ciclos de vida
técnicos;

e Em geral, a situacdo de obsolescéncia ocorre quando o ciclo de vida técnico €
superior ao de utilizacao;

e A maioria das edificacBes sujeitas a reabilitacdo ndo foi concebida considerando a
fase de desconstrucdo ou desmantelamento cuidadoso ao final de sua vida util;

e A demolicdo de edificios é frequentemente realizada sem a preocupacao de recuperar
componentes e elementos construtivos, ocasionando o consequente desperdicio de

materiais e energia, aumentando assim o volume de residuos destinados a aterros.
1.3 OBJETIVO

O objetivo geral do trabalho é avaliar o potencial de recuperacdo de materiais e
componentes de edificacdes de médio porte que, em decorréncia do fim de sua vida (til, estdo
sujeitas a adequacdes, no caso em estudo uma reabilitacao.

Os objetivos especificos tracados foram:
e Desenvolver instrumentos de coleta de dados e aplica-los ao objeto de pesquisa;
e Propor cenarios de fim de vida para os materiais e componentes inventariados;

e Auvaliar o potencial de desagregacao do objeto de pesquisa ap0s a reabilitacao.
1.4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Os edificios sdo produtos industriais Unicos em compara¢do com outros artefatos
humanos devido a sua particularidade, longevidade e método de montagem. Infelizmente, sédo
essas mesmas caracteristicas que tornam o desempenho do ciclo de vida dos materiais muito
baixo. Eles, na grande maioria, sdo montados usando métodos e técnicas de fixacdo mecénica,
térmica e quimica. Além disso, alguns materiais utilizados sdo compositos, o que dificulta ou até
mesmo impossibilita o processo de desmontagem (KIBERT, 2003).

No Brasil, a principal técnica construtiva empregada é constituida por vedacdo em
alvenaria e estrutura de concreto armado (SATO, 2011). Ainda, de acordo com o Censo
Demogréafico de 2010, aproximadamente 80% dos domicilios possuiam paredes em alvenaria,
podendo presumir que a casa de alvenaria € predominante no territério nacional (IBGE, 2010).

Nesse contexto, a pesquisa visa o atendimento a 32 prioridade da hierarquia - reutilizacdo
- estabelecida na Lei n® 12.305/2010. Além disso, cabe mencionar que outros estudos (SILVA,
2008; ROCHA, 2008; AMOEDA, 2009; SAGAFHI E TESHNIZI, 2011; OLIVEIRA, 2012;
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MACHADO, 2014; DIYAMANDOGLU E FORTUNA, 2015) com propdsitos semelhantes
foram realizados. Porém, a maioria deles compreendeu analises em processos de demoli¢cdo
consistindo na desmobilizacdo ou descomissionamento total do edificio. J& a pesquisa em tela
esta inserida num procedimento de reabilitacdo, que por sua vez é uma operacdo mais complexa,
pois o intuito da intervencgdo é restabelecer as condi¢cdes de desempenho de uma edificacdo
obsoleta e torna-la habitavel, segura e adequada ao novo uso a qual se destinara.

Quanto a relevancia da pesquisa, é possivel afirmar que o estudo de solugdes préaticas que
possibilitem a recuperacdo de materiais e componentes construtivos proporciona melhorias do
ponto de vista ambiental, econémico e social. Porém, a viabilidade da reutilizacdo é dependente
de um processo de desconstrugdo bem-sucedido, que opotunize aos materiais e componentes -
revestimentos, coberturas, vedacOes, esquadrias, estruturas, instalacdes, entre outros - serem
removidos em bom estado e em condic¢des de reuso (SILVA, 2008).

Uma particularidade do objeto de estudo diz respeito a premissa de que os edificios
construidos em torno de 1950 sdo melhores candidatos a desconstrucdo, pois podem conter
maiores quantidades de madeiras de lei e outras partes estruturais e ornamentais para
recuperacdo. Além disso, eles normalmente possuem elementos de fixacdo menos complicados.
Porém, podem ter maior probabilidade de imprevistos (ZAHIR et al., 2016).

A proposta de estudar imoéveis de pequeno a médio porte que atingiram o fim da vida dtil
de servico € pertinente, visto que existe no Brasil um estoque de edificios antigos e obsoletos que
podem ser reabilitados ou ao menos terem suas partes reaproveitadas em outros projetos. Para
tanto, a desconstrucdo em detrimento a habitual demolicdo torna-se uma ferramenta essencial
para que 0s materiais e componentes existentes possam ser mantidos ou retirados em condigdes
de serem reutilizados. Ainda, saber de antemé&o o potencial de recuperacdo de uma edificacao €
um critério de tomada de decisdo importante em estudos de viabilidade.

Em sintese, do ponto de vista técnico e académico, justificam a pesquisa 0s seguintes
motivos:

e Necessidade de adocdo de critérios de sustentabilidade que possibilitem estender a

vida util das edificacdes;

e Possibilidade de contribuir para reducdo da sobrecarga dos aterros;

e Identificacdo da existéncia de um vasto campo para a pesquisa, quando se considera

as caracteristicas da construcéo civil no Brasil,

e Constatacdo de que as edificagdes possuem poucos aspectos que proporcionem a

desconstrucéo e reutilizacdo de seus materiais e componentes;
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e Possibilidade de aproveitamento dos resultados deste trabalho em estudos futuros, bem

como incentivo a pesquisa de novos processos construtivos e de materiais.
15 DELIMITAC}AO DA PESQUISA

A pesquisa enquadra-se na Area "Construcdo Civil", na Linha de Pesquisa "Gestdo e
Sustentabilidade da Construcdo”. Em relacdo a delimitacdo do tema, de acordo com a Figural o
trabalho compreendeu a convergéncia de trés abordagens principais: Desconstrucao,

Reutilizacdo e Cenérios de fim de vida (end-of life).

Figura 1 — Abordagem da pesquisa

Desconstrugao

Cenarios de
fim de vida Reutilizagdo
(end-of-life)

Abordagem
da pesquisa

Fonte: O autor (2019).

O foco do estudo limitou-se em avaliar o potencial de recuperacdo de materiais e
componentes decorrentes de edificacbes de médio porte ao fim da vida util de servico ou
utilizacdo. N&o faz parte do escopo da pesquisa investigar o gerenciamento e a destinacdo de

residuos direcionados a aterros e usinas de reciclagem.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para fundamentacgdo da pesquisa, de acordo com 0s objetivos estabelecidos, este capitulo
abordara a revisdo bibliografica em trés subcapitulos. No primeiro sera realizada uma analise
geral do tema baseada em bibliometria, no intuito de verificar as principais publicacbes bem
como identificar periddicos e autores pertinentes a area. Posteriormente, sera apresentado o
referencial tedrico que trata dos temas relacionados a pesquisa, tais como: desconstrugdo,
reutilizacdo, cenérios de fim de vida, reabilitacdo, durabilidade e vida util, panorama local da
recuperacdo de materiais e componentes. Para finalizar, serdo discutidos os principais trabalhos

que possuem aderéncia e relevancia aos propdsitos desta tese.
2.1 ANALISE GERAL DO TEMA BASEADA EM BIBLIOMETRIA

A pesquisa bibliografica compreende uma investigacdo acerca de assuntos semelhantes
aquele que estd sendo investigado, sendo uma das primeiras etapas do método cientifico,
contribuindo para evitar a ocorréncia da duplicidade de trabalhos (MEDEIROS et al., 2015). A
andlise bibliométrica é aplicada para avaliar a relevancia das publicacdes selecionadas através de
indicadores e direcionar o processo de selecdo do referencial bibliografico que melhor se
aproxime do interesse do assunto pesquisado, utilizando técnicas quantitativas para analisar a

producdo académica por meio de citagdes, cocitacdes, autoria, etc. (PRADO et al., 2016).
2.1.1 Etapas da pesquisa bibliogréafica

Os procedimentos adotados para a busca, organizacdo e analise das publica¢fes sdo
elencados no Quadro 1. Estes foram baseados e adaptados da tabela de analise bibliométrica
proposta por Prado et al. (2016).

Quadro 1 - Etapas para construcdo da pesquisa e analise bibliométrica (continua)
Etapa Descricao
Definigdo do campo cientifico e tedrico do trabalho
Operacionalizacao Escolha da base cientifica

Delimitacdo dos termos que representam o campo
Tépico (termo de busca)

Utilizacdo de operadores booleanos

Filtro 1: Delimitacdo em somente artigos
Filtro 2: Entre os anos de 2000 a 2019
Filtro 3: Todas as areas

Procedimentos de busca

Filtro 4: Todos os idiomas
Fonte: Adaptado de Prado et al., (2016).
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Etapa

Descricéo

dados

Coleta e organizagdo dos

Definicdo do software de analise bibliométrica

Download das referéncias para utilizagdo no software CiteSpace

Download das referéncias para o software Mendeley

Organizacao das referéncias no Mendeley

Organizagao para andlise em planilha eletr6nica

cientifica

Andlise da producao

Analise do volume temporal das publicacGes selecionadas

Analise de citacdes dos artigos selecionados

Analise dos periddicos que mais publicaram

Anélise dos paises dos artigos selecionados

Analise das palavras-chaves dos artigos selecionados

Analise dos cluster das categorias da Web of Science

cocitaces

Anélise da rede de

Anélise da rede de cocitagdes dos artigos mais citados

Anédlise da rede de cocita¢des dos periddicos mais citados

Fonte: Adaptado de Prado et al., (2016).

2.1.2 Composicdo dos termos da pesquisa

O procedimento para composi¢cdo dos termos em portugués e inglés é demonstrado por

meio do Quadro 2. Em funcdo do assunto, delimitacdo e temética referente é possivel identificar

as palavras-chave que serdo adotadas para pesquisa.

Quadro 2 - Composigéo dos termos para pesquisa

Nivel Decomposi¢éo Termo em inglés Similares e sindbnimos
Construction and | Construction Waste
A Residuos da construcéo demoliti — —
ssunto civil (RCC) emolition waste | Byilding and  demolition
(CDW) waste
o Edificagdes Building Construction
Delimitacdo — . .
Reabilitacéo Rehabilitation Refurbishing
x Recuperation
Tema Recuperagio Recovery
Rescue
» Desconstrugéo Deconstruction Disassembly
Tema especifico —— A
Reutilizacéo Reuse Reutilization

Fonte: O autor (2019).
2.1.3 Procedimentos de busca na base

Para coleta dos dados foi realizada busca na base Web of Science da Clarivate Analytics
(Estados Unidos) em fungdo do grande numero de periodicos indexados, do padrdo de
operacionalizacdo das buscas e da possibilidade de exportagdo dos arquivos para o

processamento no software CiteSpace.
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A composicao das strings (sequéncia de caracteres, geralmente utilizada para representar
palavras, frases ou texto) de busca do Quadro 3 foi baseada nos termos descritos no Quadro 2,
associados a operadores booleanos (and, or e not), considerando somente as palavras-chaves no
idioma em inglés. No intuito de ampliar os dados, foram estruturadas strings levando em conta
a divisdo pelo assunto CDW (Construction and demolition waste) e a delimitacdo building, além
de uma string contemplando todos os termos.

Além disso, foram relacionados apenas documentos em formato de artigo cientifico, no
periodo de 2000 a 2019. O artigo poderia estar em qualquer idioma e em qualquer area do
conhecimento. Com as consideragdes elencadas, as buscas na base Web of Science realizadas em
maio de 2019 retornaram o total 4.278 trabalhos.

Quadro 3 - Formacdo das strings em funcdo da combinacgdo das palavras-chave e resultado da
busca de artigos na base de dados web of science

Diviséo Formacéo das strings em fungdo da combinagéo das palavras-chave Somente
artigos
Construction and demolition waste AND Deconstruction 258
Construction and demolition waste AND Recovery 792
Construction and demolition waste AND Rehabilitation 56
C&DW Construction and demolition waste AND Recovery AND Deconstruction 52
Construction and demolition waste AND Rehabilitation AND Deconstruction 1
Construction and demolition waste AND Recovery AND Reuse 284
Construction and demolition waste AND Reuse AND Deconstruction 88
Building AND Deconstruction 2284
Building AND Recovery AND Deconstruction 102
Building Building AND Rehabilitation AND Deconstruction 2
Building AND Rehabilitation AND Reuse 162
Building AND Reuse AND Deconstruction 150
(Construction and demolition waste OR Building and demolition waste) AND
Completa (Building OR Reha_bilitation)_ AND (Recovery OR Recuperatio_n_OR_ Rescue) 47
AND (Deconstruction OR Disassembly) AND (Reuse OR Reutilization)
Total 4.278

Fonte: O autor (2019).

2.1.4 Resultados da busca

Foi realizado download das referéncias selecionadas na base Web of Science, em formato
compativel para utilizacdo no CiteSpace, onde por meio do qual é possivel a visualizagdo grafica
da rede de relacionamento entre autores, obras, periddicos e palavras-chave. Para organizacdo e

consulta das referéncias selecionadas, tambem foi realizado o download no formato para o
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Mendeley. Posteriormente, os dados foram processados e organizados nesses softwares para
inicio das analises.

Por meio das ferramentas de identificacdo de referéncias duplicadas do CiteSpace, o total
de artigos do Quadro 3 reduziu para 3.206, ou seja, haviam 1.072 duplicatas. As analises foram
realizadas desconsiderando os artigos repetidos. Para o processamento dos dados no CiteSpace
foi configurado o tipo de sele¢do Reference, onde obteve-se uma rede de referéncias segmentada
por 85 clusters. Deste total, tiveram aderéncia a tematica da pesquisa somente 12 clusters, que
foram: 0, 1, 3,4,5,6, 8,9, 10, 12 e 26.

2.1.4.1 Volume temporal das publicagdes selecionadas

O numero de publicacdes discriminado por ano é apresentado no Gréfico 1. E possivel
constatar que, apesar de algumas oscilacdes, até momento desta andlise (0 ano de 2019 foi
excluido por apresentar dados parciais na data da analise), existe uma tendéncia de crescimento
no namero de publicacbes, sendo 2018 o ano com maior numero de artigos publicados (657
artigos). Essa analise mostra o quanto a tematica abordada pelos termos da pesquisa, conforme

0 Quadro 2, continua academicamente relevante no contexto mundial.

Gréafico 1- Numero de artigos selecionados por ano
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Fonte: O autor (2019)
2.1.4.2 Andlise de citacOes dos artigos selecionados
No Quadro 4 sdo apresentados os 10 artigos mais citados da busca que possuem aderéncia

ao tema da pesquisa. Nesta, constam a frequéncia de citacdo, o ano de publicacdo, referénciae o
periodo em anos que houve citacdo do trabalho. Cabe mencionar que os artigos que estéo entre
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os mais citados geralmente oferecem contribui¢cBes importantes e relevantes para area de

conhecimento, no caso em questdo Residuos da Construcdo Civil (RCC) e Edificacdes. O foco

da pesquisa esta nos temos: reutilizagédo, desconstrucédo e cenarios de fim de vida.

Quadro 4 - Artigos mais citados

Freq. Referéncia citada Pgnl’g:l)o
13% Yuan e Shen (2011) 5
13% Sélis-Guzman et al. (2009) 5
11% Briga-Sa et. al. (2013) 3
10% Llatas (2011) 6
10% Dahlbo (2015) 3
9% Cabeza et. al. (2014) 3
9% Kofoworola e Gheewala (2009) 7
8% Roussat, Dujet e Méhu (2009) 5
8% Merino, Gracia e Azevedo (2010) 5
8% Silva, Brito e Dhir (2014) 4

Fonte: O autor (2019)

2.1.4.3 Andlise dos periddicos que mais publicaram

Os periddicos que mais publicaram em relacdo aos artigos resultantes da busca na base

de dados estdo relacionados no Quadro 5. Neste, constam informac6es sobre a frequéncia, a

centralidade, o periddico e o0 ano de inicio na amostra, 0 periodo em anos que vem ocorrendo
publicacOes, o ISSN e o fator de impacto registrado no ano de 2018.

Quadro 5 - Periddicos que mais publicaram

Freq. Periddico/Ano de inicio ':;Z';:gg)o ISSN (2(I)§8)
17% Resources, Conservation & Recycling (2004) 13 0921-3449 5.12
15% Journal of Cleaner Production (2006) 12 0959-6526 5.651
15% Waste Management (2005) 12 0956-053X 4,723
10% Building and Environment (2007) 10 0360-1323 4,539
8% Construction and Building Materials (2014) 3 0950-0618 3.485
8% | Renewable & Sustainable Energy Reviews (2008) 9 1364-0321 9.184
7% Energy and Buildings (2008) 9 0378-7788 4.457
7% Journal of Environmental Management (2007) 10 0301-4797 4.005
7% Waste Management & Research (2008) 12 0734-242X 1.631
7% Environmental Science & Technology (2006) 11 1520-5851 6.198

Fonte: O autor (2019)

A maioria dos artigos relacionados a area de conhecimento e ao tema de pesquisa foram

encontrados nos seguintes periodicos: Resources Conservation and Recycling, Journal of

Cleaner Production, Waste Management, Building and Environment e Construction and
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Building Materials. A identificacdo destes € importante para que os pesquisadores saibam onde
se concentram seus pares e as publicagdes relevantes a respeito da temética de estudo.

2.1.4.4 Andlise dos paises dos artigos selecionados

No que se refere a producdo académica e a relacao entre os paises, observa-se no Quadro
6 que os que apresentaram maior nimero de publicacBes sdo: Estados Unidos (670 artigos),
China (441) e Inglaterra (294), sendo que o Brasil (91) aparece na 11° posicéo.

Quadro 6 - Paises em que os pesquisadores tiveram maior niumero de citacfes

Freq. | Centr. | Pais/Ano de inicio
24% 0,33 Estados Unidos (2003)
16% 0,04 China (2005)
11% 0,26 Reino Unido (2003)
6% 0,06 | Australia (2006)
6% 0,15 Espanha (2007)
5% 0,11 Canadé (2004)
5% 0,09 | Italia (2009)
5% 0,19 | Alemanha (2009)
4% 0,11 Franca (2004)
3% 0,03 | Suécia (2003)
3% 0,02 | Brasil (2011)
3% 0,01 Coreia do Sul (2009)
3% 0,10 | Japdo (2003)
2% 0,05 | Suica (2005)
2% 0,04 Holanda (2008)
2% 0,00 Portugal (2009)
2% 0,12 | Turquia (2008)

Fonte: O autor (2019)

2.1.4.5 Anédlise das palavras-chave dos artigos relevantes

A anélise das palavras-chave permite identificar e relacionar as principais tematicas
discutidas no campo de estudo. As palavras-chave mais frequentes nos artigos da amostra e que
estdo elencados no Quadro 7 sdo: management, construction e performance. Porém, os termos
que possuem aderéncia a pesquisa sdo: model, design, Demolition waste, sustainability, building,

Construction and demolition waste e recycling.
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Quadro 7 - Palavras-chave dos artigos selecionados

Freg. | Centr. | Palavras-chave/Ano de inicio
13% 0,12 Management (2004)

10% 0,14 | Construction (2006)

9% 0,13 | Performance (2003)

8% 0,06 | System (2007)

7% 0,04 | Lifecycle assessment (2008)

7% 0,06 | Model (2006)

6% 0,12 Impact (2008)

6% 0,23 | Design (2009)

6% 0,06 | Demolition waste (2006)

5% 0,04 | Sustainability (2011)

5% 0,05 | Waste (2006)

5% 0,07 Energy (2007)

4% 0,02 | Building (2010)

3% 0,01 | Construction and demolition waste (2011)

3% 0,00 Recycling (2009)

2% 0,02 | Strategy (2008)

2% 0,01 | Waste management (2006)
Fonte: O autor (2019).

2.1.4.6 Andlise dos cluster das categorias da Web of Science

O Quadro 8 apresenta as categorias da base Web of Science relacionadas a tematica de
pesquisa e resultante da amostra de trabalhos relevantes. Cabe mencionar que a analise das
categorias permite inferir em que areas das ciéncias determinada tematica tem sido estudada e,

por conseguinte verificar se € um termo disciplinar ou interdisciplinar.

Quadro 8 - Categorias da web of science com maior frequéncia na pesquisa

Freq. | Centr. | Categoria da WOS/ano de inicio

24% 0,42 Engineering (2004)

20% 0,02 Environmental sciences & ecology (2003)

18% 0,07 Environmental sciences (2004)

13% 0,00 Engineering, environmental (2004)

7% 0,01 Green & sustainable Science & technology (2007)
7% 0,06 Engineering, civil (2008)

7% 0,00 Construction & building technology (2009)
4% 0,20 Environmental studies (2010)

Fonte: O autor (2019).

2.1.4.7 Andlise da rede de cocitacdes dos artigos mais citados

A analise da rede dos trabalhos mais citadas entre os artigos relevantes na busca,

demonstra as principais contribuicdes no que se refere a aceitacdo pelos seus pares, ou seja,
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permite identificar quais as obras que mais tém influenciado novos trabalhos dentro do campo
de estudos em questéo.

Alguns dos trabalhos do Quadro 4 aprecem na rede de artigos mais citados da Figura 2,
sendo destaque em relacdo a tematica as obras de Cabeza (2014), Roussat (2009), Merino (2010),
Dahlbo (2015) e Yuan (2011). Porém, os trabalhos que apresentaram aderéncia aos objetivos da
presente pesquisa e, portanto, fazem parte da fundamentacéo teorica foram: Akinade (2015),
Tyngley (2012) e Coelho e Brito (2012).

Figura 2 - Rede de artigos citados

CABEZA LF (2014)
HOGLMEIER K (20180YEATHOSSAIN MU (2017)

COELHO A*{2012)TE IT (2012)

DAHLBO H (2015)
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AJAYI SO (201WU ZZ (2014)
YUAN fiF (2U1 1)

TINGLEY DD (2012)54G Jy (2010)
JAILLON L' (2009)’F GVWOROLA OF (2009)
AKINADE OO (2015)' AS C (2011) &

BEGUM RA (2009) |SOLIS-GUZMAN J (:SILVA RV (2014)

MERINO MD (2010)
{ROUSSAT N (2009)

Fonte: O autor (2019).

2.1.4.8 Analise da rede de cocita¢des dos periddicos mais citados

A Figura 3 apresenta a rede dos periddicos mais citados dentre os artigos resultantes da
busca. Foi constatada a divisdo dos periddicos em 2 clusters distintos, onde o aglomerado
localizado na parte superior possui aderéncia a tematica da pesquisa e o da parte inferior ndo

possui relacdo alguma.
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Figura 3 - Rede de periddicos citados
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Fonte: O autor (2019).

2.2 REFERENCIAL TEORICO
2.2.1 Desconstrucdo

O inicio do desenvolvimento da sociedade, quando 0 homem comecava a se ver como um
ser ndmade, foi caracterizado pela mobilidade e brevidade das estruturas e abrigos provisorios.
Tempos depois, o0 conceito de arquitetura efémera foi um marco importante para o
desenvolvimento dos grandes pavilhGes e estandes voltados para eventos destinados as feiras
mundiais do século XIX. Um exemplo de destaque deste periodo € o Palacio de Cristal em
Londres, desenhado de tal forma que pudesse ser desmontado e reutilizado apds a exposicao,
sendo realocado em 1854 (FREITAS, 2017).

Embora o projeto para desmontagem de edificios ndo seja uma pratica comum, existem
varios exemplos historicos importantes de edificios que foram desmontados, seja por projeto ou
ndo, que podem oferecer informacdes significativas sobre os aspectos técnicos de desmontagem,
tais como: construcdes de madeira tipo vernacular; prédios temporarios para uso militar, como a
cabana Nissen; os projetos Dymaxion de Buckminster Fuller; o Palacio Fun de Cedric Price; e 0
Centro George Pompidou (CROWTHER, 2005; MACHADO, 2014).
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Ainda, a desconstrugdo, também conhecida como “construgdo ao contrario”, ¢ uma
terminologia mais nova para uma pratica antiga. Os nativos americanos, através de seus padroes
migratorios, construiam seus abrigos de maneira a facilitar a desmontagem futura (RIOS;
CHONG; GRAU, 2015).

Contudo, o conceito de Design for desconstruction (DfD), por vezes designado como
Design for disassembly, surgiu apenas no inicio dos anos 90, visando fechar o ciclo de materiais
de construcdo incluindo principios que permitem a sua desconstru¢do. Embora o conceito esteja
se popularizando, ainda ha poucos edificios projetados de acordo com as diretrizes do DfD
(KIBERT, 2003).

Cabe esclarecer que a pesquisa bibliogréfica realizada identificou que a maioria dos
trabalhos adota a palavra "desconstru¢do” e um nimero menor utiliza "desmontagem™ com
objetivo de expressar a mesma intencdo. Este fato decorre principalmente da traducdo das
expressdes em inglés Design for deconstruction (DfD) e Design for disassembly (DfD). Tais
expressdes demonstram o ato de projetar ou planejar a desconstrugdo ou desmontagem de um
edificio ou construcdo de maneira prévia, ou seja, em fase de concepcao.

Porém, existe uma diferenciacdo que por vezes ndo é muito evidente. A palavra
desmontagem é melhor empregada quando um objeto ou um produto foi concebido inicialmente
para ser desmantelado e separado suas partes, como ocorre frequentemente na industria
automobilistica ou de eletrénicos. Ja o termo desconstrucdo seria mais adequado para situacdes
em que algo ndo foi planejado para ser desmontado tal como as edificaces em alvenaria e
estruturas de concreto.

Segundo Amoéda (2015) e Kibert (2003) os edificios tradicionais e atuais ndo foram e
ndo sdo projetados para fins de desmontagem ou desconstrucdo. Saghafi e Teshnizi (2011)
corroboram exemplificando que néo é facil desconstruir edificios convencionalmente concebidos
em estrutura de concreto armado, paredes de alvenaria, acabamentos ceramicos e com
encanamentos e condutores embutidos nas paredes.

Em parte isso se deve a tendéncia de pensar um edificio como Unico: eles sdo concebidos,
projetados, construidos, usados e descartados como entidades completas. Esta no¢do do edificio
singular é falha e decorre da nossa leitura do edificio ao longo de um periodo de tempo limitado.
Normalmente, a estrutura de um edificio pode ser mantida enquanto 0s espacos internos sao
alterados com componentes removidos e substituidos, incluindo a renovagédo das instalagdes
(CROWTHER, 2005).

Em contrapartida, Guy, Shell e Esherick (2006) relatam que as décadas de 1940, 50 e 60

se destacaram por alguns atributos de projeto compativeis com os critérios de DfD, tais como:
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construcdo modular, plantas baixas abertas, sistemas estruturais e mecanicos expostos e 0 uso de

materiais reciclaveis (concreto, pedra, aco e vidro). Kibert (2003) argumenta que a desconstrucao

tem varias vantagens sobre a demolicdo convencional. Porém, enfrenta véarios desafios. Algumas

das vantagens sdo:

Desvio de residuos de demoligdo que teriam o aterro como destina¢&o final;
Potencial reutilizacdo de materiais e componentes de construcéo;
Maior facilidade de reciclagem de materiais;

Melhor protecdo ambiental, tanto a nivel local como global.

Para o autor, os desafios enfrentados pela desconstrugédo séo significativos, mas podem

ser facilmente superados se ocorrerem mudancas na fase de concepcdo dos projetos e na

legislacao aplicavel. Eles incluem:

Os edificios existentes ndo foram projetados para desmontagem;

Componentes de construcao ndo foram projetados para desmontagem;

Ferramentas para desconstruir prédios existentes geralmente nao existem;

Os custos de eliminacdo de residuos de demolicdo sdo frequentemente baixos;

A desmontagem de edificios requer tempo adicional;

A recertificacdo ou garantia de componentes usados nem sempre € possivel;

Os codigos de construcdo geralmente nao abordam a reutilizacdo de componentes de
construcao;

Os beneficios econdmicos e ambientais ndo estdo bem estabelecidos.

Guy, Shell e Esherick (2006) e Silva (2008) corroboram afirmando que a desconstrucao

é uma alternativa a demolicdo. Mais que isso, a desconstrucdo serve como um meio para um fim,

sua finalidade é a recuperacdo de elementos, componentes, subcomponentes e materiais de

construcdo para reutilizacdo ou reciclagem da maneira mais econdmica possivel.

Rocha (2008) apresenta a seguinte classificagdo em relacdo aos processos de

desagregacéo:

Desmontagem ou desconstrucdo: é o processo de desagregacdo buscando manter o
maior grau de funcdo e conformacao das partes;

Demolicdo seletiva: é a combinagdo dos processos de demolicdo destrutiva e
desconstrucéo;

Demolicdo destrutiva: é a desagregacdo de um todo (edificio) em parcelas menores,

geralmente materiais amorfos.
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Segundo Akinade et al. (2015), duas atividades sdo possiveis ao final da vida util dos
edificios, conforme a Figura 4: demolicdo e desconstru¢do. A demolicdo como estratégia de
remocdo de edificios visa principalmente o aterro de descarte, com pouca consideracdo pela
recuperacdo do material. Por outro lado, a desconstrucdo € realizada para recuperar materiais
toxicos de edificios para descarte seguro ou para desviar o desperdicio do aterro através da
recuperagédo de materiais.

A proposta de pesquisa desta tese esta em concordancia com a opcéo pela desconstrucéo
em detrimento a demolicdo, e de suas implicacdes decorrentes do processo de recuperacéo de
materiais e componentes do edificio.

Figura 4 - Tipos e propdsitos do final de vida de edificios
Atividade

Implicacao
' '

Proposito

Disposicdo em

Residuos
aterro

A S

Recuperacio de
materiais para
reciclagem

Fabricacio de
novos materiais

Demolicdo

Recuperacio de Fabricacio de

remanufatura

materiais para

novos
componentes

p
Recuperacdo

para reuso do

Relocacéo de
edificios

edificio

\ Recuperacdo
para reuso de

Edificio sem
materiais
toxicos

Reuso de
componentes em

Desconstrugio componentes outros edificios
Edificios com Recuperacio Disposicio
materiais — para remocio de segura de

toxicos material téxico

material téxico

Fonte: Adaptado de Akinade et al. (2015).

Uma questdo importante apontada por Machado, Souza e Verissimo (2018) ¢ fato de que
a desconstrucdo deve ser analisada em termos do custo dos investimentos necessarios para
promover a recuperacdo dos recursos materiais utilizados em uma construcdo que chegou ao fim
de seu ciclo de vida. No entanto, cabe destacar que mesmo quando 0 custo € maior, a
desconstrucdo pode ser considerada vidvel, dependendo da importancia do aspecto ambiental.

Nesse sentido, € importante levar em consideracdo que 0 tempo necessario para a
desmontagem pode variar entre trés a oito vezes o da demolicdo mecénica. Desta forma, quando
0 tempo ¢é um fator critico, a desconstru¢do pode ndo ser uma alternativa vidvel a demolicdo
(RIOS; CHONG; GRAU, 2015).
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Segundo os autores ha uma percep¢do comum de que o custo relativo a desconstrucéo é
maior do que a demolicdo e o descarte. Porém, estudos mostraram que iSso nem sempre é
verdade. As variaveis que influenciam os custos incluem: 1) armazenamento de material antes
do destino final; 2) custos trabalhistas mais elevados; 3) transporte de residuos; 4) remocao de
materiais perigosos; 5) despesas com treinamento; 6) demanda por materiais usados; 7)
condigBes dos materiais; e 8) taxas de aterro. Existem também varidveis que podem reduzir
custos. Estas incluem: 1) valor de revenda; 2) parcerias entre organizagdes publicas, privadas e
sem fins lucrativos que possam ajudar a arrecadar fundos e compartilhar beneficios; 3) incentivos
financeiros fornecidos pelos governos; e 4) economia relacionada ao uso de equipamentos, ja
que nas atividades de desconstrucdo o Unico grande equipamento mecanico muitas vezes
necessario é a empilhadeira.

Em sintese, o maior critério para o sucesso do processo € que o custo final da
desconstrucdo bruta ndo exceda os custos de descarte evitados, mais o valor de reutilizagcdo ou
reciclagem dos componentes e materiais, além dos custos de remocdo de um edificio ndo
projetado para desconstrucdo. Também, a viabilidade econémica da desconstrucdo em regides
com baixo custo de descarte €, portanto, dependente do maior e melhor valor de reutilizacéo ou
reciclagem dos materiais recuperados e da eficiéncia do processo de desconstrucdo, ou seja,
custos de méo de obra (GUY; SHELL; ESHERICK, 2006).

Silva (2008) desenvolveu um método fundamentado em técnicas de desconstrucéo para
maximizar a reutilizacdo de materiais e elementos construtivos resultantes de operacbes de
manutencdo e demolicdo de edificios. Alguns dos pontos contemplados na referida metodologia

séo relacionados a seguir.

a) Estudo de viabilidade

Numa primeira fase € necessario averiguar se os trabalhos a desenvolver, através de um
exame geral ao edificio, viabilizam a aplicacdo da técnica da desconstrucdo e o respectivo
reaproveitamento de materiais. Neste exame deve-se proceder a analise de alguns aspectos muito
importantes que visam determinar a aplicacdo, ou ndo, desta técnica:

e Procurar danos devido a agua, fogo ou insetos;

e Procurar materiais e elementos que contém materiais perigosos;

e Procurar sinais de instabilidade estrutural;

e Procurar materiais e elementos especificos com elevado potencial de reutilizacéo;

e Analisar a cobertura e verificar o tipo de solucdes construtivas e se existem danos

visiveis;
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e Analisar os revestimentos de paredes e de pisos;
e Analisar o projeto para a identificacdo de potenciais elementos construtivos
existentes nas diversas solucfes construtivas;

e Analisar acessibilidades e espacos para montagem de canteiro.
b) Inventario do edificio

Para potencializar a desconstrugdo, deve-se realizar o inventario dos materiais e dos
elementos construtivos que fazem parte do projeto de reabilitagdo/manutencéo ou demolicéo do
edificio. O dicionario online da lingua portuguesa Michaelis (2019) define a palavra inventario
como sendo um “documento que se acham escritos e descritos bens” ou “elaboragao minuciosa;
registro, relagdo, rol”. A proposi¢cao de formularios e tabelas se enquadram nesta definigao.

Como resultado, 0 sucesso da recuperacdo e consequente diminui¢do da producdo de
residuos estd implicito no sucesso da aplicacdo deste procedimento. Num processo de
desconstrucdo de um edificio existem varios tipos de materiais e de elementos que, ndo fazendo
parte da construcdo propriamente dita do edificio, precisam ser removidos.

E neste sentido, e seguindo as etapas bésicas da desconstrucdo, que se atribui a cada
elemento ou material um nivel de intervencéo que reflete a ordem pela qual este deve ser retirado:

1) Desmontagem manual dos objetos:
e Remocdo dos residuos para tratamento especial;
e Remocdo de mobilias e equipamentos;

e Remocdo de instalacdes elétricas e equipamentos.

2) Demolicdo seletiva manual e com ferramentas, de elementos de construcdo e materiais
reutilizaveis:
e Janelas, portas, escadas e batentes reutilizaveis;
e Tabuas de pavimento e vigas de madeira reutilizaveis;
e Elementos metélicos, tubulacdo e elementos de ferro fundido reutilizaveis;

e Placas de gesso e superficies de vidro reutilizaveis.

3) Demolicao feita com maquinas:
e Demolicéo do telhado;
e Demolicdo da estrutura;

e Triagem de materiais reutilizaveis e reciclaveis: tijolos, argamassas, madeira, metais.
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4) Limpeza do local de intervencdo, feita com maquinas:
e Desenterrar as fundacoes;
e Remover tanques de combustiveis;

e Limpar arvores e vegetacao.
2.2.2 Recuperacdo de materiais e componentes

Com tantas demoli¢des ocorrendo anualmente, seus impactos ambientais e econdmicos
ndo podem ser ignorados porque os materiais de construcdo se tornam irrecuperaveis e,
eventualmente, enviados para aterros. O enfrentamento desse problema exige uma abordagem
estratégica ao planejamento da recuperacdo de materiais e componentes de construcdo para
reutilizagdo ou reciclagem (AKINADE et al., 2015).

Atualmente, a recuperacdo dos materiais € uma preocupacdo crucial para evitar a exaustao
dos recursos naturais. E fundamental a minimizacéo dos fluxos de residuos e a maximizacao da
recuperacdo de materiais e componentes, por meios de reutilizacdo ou de reciclagem
(AMOEDA, 2009).

Segundo Couto e Couto (2010) existem duas maneiras de recuperar materiais:
desconstruir o edificio ou realizar uma operacédo de salvamento seletivo abrangendo a remocéo
de certos materiais valiosos e reutilizaveis antes da demolicéo.

Para Diyamandoglu e Fortuna (2015) a recuperacdo de materiais e componentes com
potencial vitalicio evita a extracdo de materiais virgens, evita a liberacéo associada de gases de
efeito estufa, economiza energia, consumo de &gua e evita custos de descarte de residuos
solidos. Claramente, a reutilizacdo de elementos de construcdo deve ter prioridade sobre a sua
reciclagem, sempre que possivel, para ajudar a satisfazer a primeira prioridade de prevencao de
residuos na fonte (COUTO; COUTO, 2010).

Machado, Souza e Verissimo (2018) apresentam conceitos importantes para o
entendimento dos métodos e procedimentos relacionados a recuperacdo. Para os autores, 0s
materiais sdo vistos como as partes basicas dos edificios que podem ser conectados para formar
uma submontagem: "componente”. Por sua vez, 0s componentes podem ser conectados para
formar uma montagem de nivel superior: "sistema"”. O termo "reutilizacdo™ € usado para a agéo
ou prética de usar algo novamente, seja para seu proposito original ou para cumprir uma funcéo
diferente. O termo "reciclagem” é usado quando o material de construcéo € usado como matéria-
prima, para substituir recursos naturais e fazer um novo material de construgdo ou outro

produto.
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Nesse sentido, relaciona-se outros termos e defini¢des pertinentes:
a) ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013)

e Sistema: a maior parte funcional do edificio. Conjunto de elementos e
componentes destinados a cumprir com uma macrofuncdo que a define
(exemplos: fundacdo, estrutura, vedagOes verticais, instalacGes hidrossanitarias,
cobertura);

e Elemento: parte de um sistema com funcgdes especificas. Geralmente é composto
por um conjunto de componentes (exemplo: parede de vedacdo de alvenaria,
painel de vedacdo pré-fabricado, estrutura de cobertura);

e Componente: unidade integrante de determinado elemento da edificacdo, com
forma definida e destinada a cumprir funcbes especificas (exemplos: bloco de

alvenaria, telha, folha de porta).

b) ABNT NBR 15.965-1:2011 (ABNT, 2011)
e Material: insumo para a constru¢do ndo formado como uma unidade distinta;
e Produto: componente ou conjunto de componentes para incorporacdo permanente

em unidades de construcao.

c) ABNT NBR ISO 12.006-2:2018 (ABNT, 2018)
¢ Resultado da construgdo (3E e 3R): objeto da construcdo que € formado, ou tem
seu estado modificado, como resultado de um ou mais processos da construcao,
que utilizem um ou mais recursos da construcao;
e Recursos da construcdo (2C): objetos da construcdo utilizados em um processo da
construcdo para alcancar um resultado da construcéo;
e Objeto da construcdo (OM): objeto de interesse e relevancia no contexto do

processo da construcao.

Em relacdo a morfologia dos materiais resultantes, considerando a edificagdo como um

sistema composto por partes, Rocha (2008) adota as seguintes definicdes:

e Parte (da edificacdo): todo e qualquer produto que compde uma edificacdo (por
exemplo: materiais amorfos, materiais elaborados, componentes, elementos,
subsistemas e sistema construtivo);

e Materiais amorfos: sdo aqueles sem conformacdo e funcéo especifica;

e Componente: é o produto com conformacéo e funcéo definida;
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e Elemento construtivo: decorre da combinacdo de materiais elaborados e
componentes, para construir uma parte da edificacéo;

e Materiais elaborados: sdo aqueles beneficiados e conformados sem fungéo
especifica.

De acordo com Mattaraia, Martins e Fabricio (2016), analisar como serdo as conexdes
também é imprescindivel, pois pode tornar o processo de desmontagem mais rapido e eficiente,
bem como garantir o desmonte ndo destrutivo dos materiais. Segundo 0s autores, as conexdes
feitas por meio de encaixes séo as que menos danificam as pecas do edificio quando é necessario
0 desmonte. A utilizagdo de acessorios externos ou outras pegas (pregos, parafusos etc.) para
unir os elementos, por sua vez, podem danificar as pecas na desmontagem. Ja quando sdo usadas
ligacGes quimicas (cola, argamassa etc.), os materiais sdo ainda mais danificados na
desmontagem, dificultando, ou até impossibilitando o seu reuso e reciclagem.

Além disso, a reutilizacdo de materiais e de elementos construtivos depende das
caracteristicas e das propriedades que estes possuem no ato da desconstrucdo. Este aspecto é
muito subjetivo e necessita por vezes da sensibilidade do responsavel pela avaliacéo do edificio.
A metodologia proposta por Silva (2008) estabelece critérios que devem ser analisados no ato
da deciséo, tais como:

e Estado de conservacéo;

e Contaminacao;

e Resisténcia;

e Quantidade;

e Dimenséo;

e Facilidade de limpeza e tratamento;

e Facilidade de remocéo;

e Possivel funcdo a desempenhar.

Para o autor, estes aspectos permitem de uma forma subjetiva classificar os materiais e
0s elementos construtivos quanto a sua condig&o:

5 - Excelente estado de conservagéo;

4 - Bom estado de conservacao;

3 - Suficiente estado de conservacao;

2 - Fraco estado de conservagéo;

1 - Danificado por completo.
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Assim, é com base na condicdo em que eles se encontram e com base nos aspectos acima

mencionados, que se classificam os materiais e 0s elementos construtivos quanto ao seu destino:

1-
2.
3-
4 -

Reutilizar;
Reciclar;
Aterro;
Contaminados.

Por outra perspectiva, Saraiva (2013) apresenta um modelo desenvolvido na

Universidade de Delft na Holanda, denominado Delft Ladder, relativo ao ciclo de vida util de

materiais e componentes. Neste modelo s&o identificados diferentes estagios de deterioracdo e

de uso, até o final do seu ciclo de vida, conforme demonstra-se a seguir:

a)

b)

9)

h)

i)
)

Prevencao - pode-se evitar o desperdicio através de um bom planejamento de um
sistema de construcdo que tenha como objetivo a desmontagem, a remontagem e a
reciclagem;

Reutilizacao - reformar a edificacdo e seus componentes, evitando a demolic&o;
Reutilizacdo de componentes - as partes removidas podem ser melhoradas atravées da
manutencdo, recondicionamento ou reforma e serem reutilizadas em uma nova
edificacdo com a mesma funcéo original;

Reutilizacdo de materiais - alguns materiais originados de uma desconstrugéo podem
ser melhorados e reincorporados ou utilizados em um novo projeto;

Aplicacdo Util - os componentes ou materiais podem ser utilizados em uma nova
situacdo, podendo ter também especificacdes de menor desempenho;

Imobilizagdo com aplicacdo util - um material perigoso pode se tornar inofensivo
quando for reutilizado na fabricagdo de um novo componente;

Imobilizacdo - um material perigoso pode ser transformado em inofensivo antes de ser
depositado em um aterro;

Incineracdo com recuperacdo de energia - é feita a queima de materiais combustiveis
gerando energia que sera reutilizada;

Incineracdo - queima de material combustivel que ndo fornece energia aproveitavel,

Aterro - destino final de todos 0s materiais que ndo possuem alternativa de uso.

Segundo Akambi et al. (2018) todos os fatores que influenciam a reutilizacdo de materiais

de construcdo recuperaveis também influenciam indiretamente a reciclabilidade dos materiais.

Por exemplo, um material reutilizavel pode nédo ser utilizavel como recuperado devido a danos

ou desgaste. No entanto, ele pode ser considerado para reciclagem. Outro exemplo, o carpete que
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é usado em um prédio por varios anos, depois arrancado e instalado em um novo projeto de
construcdo, seria considerado reutilizavel. No entanto, o carpete que € instalado em um prédio,
retirado e remanufaturado como isolamento de parede seria considerado reciclavel. Da mesma
forma, uma viga de aco em um edificio que é recuperado no final da vida Gtil e usada como viga
em uma nova construgdo € um exemplo de reutilizagdo direta. Na mesma linha, o
recondicionamento da mesma viga de aco em um material totalmente diferente, como resultado
de danos na viga de acgo original, € um exemplo de reciclagem.

Outra colocacdo importante € sobre a possibilidade de atribuir varios padrbes de
recuperacdo a um material ou componente de acordo com as taxas de recuperacao estabelecidas
previamente (metodologia) e com o tipo de conexfes usadas. Como exemplo, para uma
estrutura de madeira desmontavel seria possivel considerar uma recuperacao parcial para fins
estruturais em um cenario de reuso, e uma recuperacao parcial da madeira que ndo seria possivel
reutilizar como aparas de madeira para producdo de compensado em um cenario de reciclagem
(AMOEDA, 2009).

Nesse sentido, Silva (2008) relaciona alguns materiais e elementos construtivos que

apresentam alto potencial de reutilizacao:
a) Concreto

O concreto resultante da desconstrucdo de edificios da origem ao aco e a agregados
residuais da britagem do concreto. O ago é separado do concreto e posteriormente recuperado
para a reciclagem. Quando a fracdo de agregados de concreto, esta pode ser usada como base
para enchimento de valas para tubulacao, lastros e até mesmo como sub-base na construcdo de

estradas.
b) Tijolo

Atribui aos tijolos macicos um alto potencial de reutilizacdo. Em obra deve-se proceder
a triagem dos tijolos inteiros e dos partidos. Os tijolos partidos sdo posteriormente britados e
utilizados em aterros, por outro lado, os tijolos inteiros devem ser recolhidos e armazenados. A
qualidade dos tijolos usados € muitas vezes idéntica ou superior a dos tijolos novos, e servem

perfeitamente para a construcdo de novas alvenarias.
c) Madeira

A madeira € uma matéria-prima versatil e por isso utilizada de diversas formas nas
construcdes. Portas, janelas, assoalhos, vigas, sdo alguns exemplos de elementos que tém um

grande potencial de reutilizacdo, porque depois de limpos e tratados, ficam praticamente novos
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e funcionais. Muitas vezes, a madeira usada € preferivel a madeira nova, dado a sua umidade j&
ter atingido um ponto 6timo e a tendéncia a criar fissuras ja estar visivel. Além disso, para a
reutilizacdo de elementos em madeira deve-se proceder a uma remocéo cuidadosa, separando e
acondicionando devidamente todos os tipos de elementos para evitar contaminacdes e estragos,

que possam inviabilizar a sua reutilizagao.
d) Aluminio e ago

As portas, as janelas e portes de aluminio ou ago sdo alguns exemplos de materiais que
podem ser diretamente reutilizados, apos a sua remocgdo. No caso de estes apresentarem mas
condicOes é recomendado proceder a sua reciclagem. Os perfis estruturais de aco também tém

um elevado potencial de reutilizagéo.
e) Vidro

O vidro € um material fragil, visto que o descuido em obra condiciona a sua futura
reutilizacdo. Considera-se que os vidros partidos tém como destino final a reciclagem. Por outro
lado, os vidros inteiros tém um grande potencial de reutilizacdo, desde que em bom estado, pois

podem naturalmente ser aplicados num outro local.

Em sintese, no intuito de subsidiar o responsavel pela avaliacdo do edificio o
Quadro 9 apresenta uma lista com alguns materiais e componentes com potencial de reutilizacdo

e uma outra com potencial de reciclagem (SILVA, 2008).

Quadro 9 - Exemplo de materiais e componentes com potencial de reutilizacédo e reciclagem

Reutilizaveis Reciclaveis
Dispositivos elétricos Concreto
Tijolos Agregados
Mobiliario Papel
Telhas Vidro
Madeiras Asfalto
Portas AcO0 e metais
Tubulagdes Tintas
Revestimentos Madeiras
Isolamento térmico e aclstico Plasticos

Luminarias

Gesso acartonado

Granitos, marmore e pedras

Lampadas

Aco e outros metais

Janelas

Lampadas

Vidro

Fonte: Adaptado de Silva (2008).
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Logo, para que a gestdo do processo de desconstrucao seja eficiente, deve-se proceder a
descricdo geral de cada componente a analisar, isto €, descrever as caracteristicas gerais que 0
definem, e & identificacéo do local de onde este ira ser retirado. E também muito importante que
cada componente tenha um registro fotografico, que deve estar em correspondéncia com a tabela
- ID (identificagéo), para facilitar todo o processo a jusante da desconstrucdo (SILVA, 2008).

Ainda, aremocao de materiais de um edificio existente para integracdo em novos edificios
exige que os empreiteiros se tornem fornecedores de materiais. Além dos processos de
desconstrucéo e recuperacdo, eles devem abordar questdes de estoque e armazenamento de
materiais. As quantidades e a qualidade dos materiais recuperados s&o um fator quando um
projeto deve corresponder aos tamanhos disponiveis e as quantidades de componentes
recuperados, ou enfrentar a incerteza de que componentes recuperados suficientes e apropriados
serdo encontrados para corresponder ao projeto. A relacdo custo-beneficio da recuperacdo de
materiais variados e pequenos, como fiacdo, pregos e parafusos, também pode ser negativa.
Uma excecdo é a fiagcdo de cobre (GUY; SHELL; ESHERICK, 2006).

Segundo Amobeda (2009) a viabilidade econdmica e ambiental da recuperacdo de
materiais e componentes estdo relacionadas com a quantidade e a qualidade dos materiais e
componentes recuperados. Parece razoavel supor que esses dois aspectos sdo o resultado do
nivel de desmontagem dos edificios ou elementos de construgdo. Edificios existentes e a
maioria dos prédios atuais exibem baixos niveis de desconstrucdo, que aumentam os custos de
desmontagem, coleta e separacdo dos materiais recuperados, diminuem sua qualidade técnica e
limitam as opcBes técnicas de reprocessamento.

A titulo de exemplo, o autor pondera que em Portugal e no sul da Europa em geral, 0s
sistemas construtivos pesados de estrutura em concreto e tijolo oco dificultam cada vez mais a
reutilizacdo, em oposicao ao que se deveria esperar. Curiosamente, os edificios com mais de 50
anos apresentam componentes mais facilmente reutilizaveis e ttm um impacto ambiental inicial
muito menor. Nestes edificios, os sistemas eram simples, muitas vezes com paredes de alvenaria
de pedra justapostas, pavimento de madeira e estruturas de telhado com telhas de ceramica.

De acordo com Silva (2008) a reutilizagdo de materiais e de elementos construtivos pode
muitas vezes mostrar-se mais vantajosa, quer a nivel econémico, funcional e estético, que a
adocdo de materiais e elementos novos. Esta analise deve ser feita tendo em consideragédo
alguns aspectos, como 0s custos, a aparéncia, a funcionalidade, a manutencao e o tempo de vida
util pretendido para o material ou para o elemento construtivo.

Contudo, deve-se levar em consideracdo as oportunidades e limitagcdes que compreendem

a capacidade de adaptacao do edificio, o seu estado de conservagéo, o desempenho mecéanico e
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estético dos materiais e a viabilidade de recuperacdo de componentes e materiais. Importante
reiterar a constatacdo de que a maioria dos edificios existentes ndo foram construidos para
serem desconstruidos e a recuperacdo de materiais nestes casos € uma tarefa trabalhosa,
enfrentando obstaculos como conexdes nao reversiveis que geralmente destroem a integridade
dos materiais (AMOEDA, 2015).

N&o menos importante, a reutilizacdo de elementos construtivos de um edificio auxilia a
preservacdo da sua arquitetura. Muitos dos materiais e elementos construtivos que faziam parte
da construcdo de antigamente, ja ndo sdo produzidos e dificilmente se encontram. Sdo materiais
considerados geralmente de uma qualidade estéticas mais elevada que os de hoje em dia, motivo
pelo qual existe uma grande procura no mercado destes materiais usados (SILVA, 2008).

2.2.3 Cenarios de fim de vida (end-of-life)

Crowther (2005) em seu estudo revela que existem inUmeras barreiras técnicas para a
recuperacdo bem-sucedida e reutilizagdo de componentes e materiais. Essas barreiras derivam
principalmente do padrdo de construcédo atual, que vé a montagem de materiais e componentes
como uma atividade unidirecional com o objetivo de produzir um edificio imutavel. Essa visdo
linear do ambiente construido limita severamente as opcdes de recuperacao quando um edificio
chega ao fim de sua vida util.

O autor continua seu raciocinio explicando que o modo usual de operacdo em nossa
sociedade industrializada é de uso Unico e descarte. Os materiais sdo extraidos do ambiente
natural, processados, fabricados, usados uma vez e depois descartados, geralmente de volta ao
ambiente natural, resultando em poluigéo, esgotamento de recursos, perda de habitat e consumo
excessivo de energia. Na indlstria da construcdo, esse modo de operagdo é certamente o
dominante. Este chamado "ciclo de vida" ndo é de forma alguma ciclico, mas sim linear,
comecando com a extracdo de material e terminando com o despejo de residuo indesejado. Esse
modelo de como o0s materiais passam pelo ambiente construido identifica varios estagios do
ciclo de vida: extragéo, processamento, fabricagdo, montagem, uso, demoligéo e disposicéo.

No entanto, tal modelo ndo ¢ a Gnica opg&o, e ndo e dificil reconfigurar esses estagios em
um ciclo real de vida util no qual materiais e componentes de construcdo indesejados, ou mesmo
edificios inteiros, podem ser reciclados ou reutilizados (ver Figura 5). Existem quatro cenarios
de final de vida (ou estratégias de recuperacao) para materiais e componentes de construcéo ou
para todo o edificio (CROWTHER, 2005):
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1. Reutilizagdo ou remanejamento de edificios, que consistem em uma realocacéo de todo
o edificio;

2. Reutilizacéo ou realocacdo de componentes em um novo edificio;

3. Reutilizacdo de materiais na fabricacdo de novos componentes de construcéo;

4. Reciclagem de materiais (downcycling) em novos materiais de construgdo, que é a
reciclagem de residuos onde o material reciclado € de menor qualidade e

funcionalidade do que o material original.

Figura 5 - Cenario de ciclo de vida dominante e cenario alternativo para o ambiente construido

Extragdo de Extragdo de
recursos naturais recursos naturais )
Dominio do Dominio do
ambiente construido ambiente construido
_______________________________________ . [m——— e
Processamento de Processamento de | Reprocessameto de materiais
materiais materiais
Reciclagem de materiais
Manufatura de Manufatura de < &
componentes componentes

}

Montagem de
edificios

'

i Montagem de
i edificios
L

I

Uso do edificio

l Readaptacdo
do edificio

Uso do edificio «

I

Desmontagem

)

Demoli¢do

|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
Reuso de componentes |
< |
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|

Eliminagio de Eliminagdo de
Residuos Residuos

Fonte: Adaptado de Crowther (2005).

De acordo com Amoeda (2009) as condicdes e restricdes gerais de recuperacdo para
estabelecer uma correspondéncia entre um material ou componente e um Cenario de Fim de Vida
(end-of-life) baseiam-se em sua Vida Util Prevista (FSL), Vida Util (LS), tipo de conexdes
empregadas e sua composi¢do, ou seja, ser ou ndo um material composto (compdsito) ou nédo
contendo substancias perigosas. Essas propriedades influenciam a qualidade geral dos materiais
recuperados e componentes, ndo apenas restringindo sua alocacdo a um cenério de fim de vida,
mas também restringindo processos de recuperacao técnica viaveis.

Nesse sentido, a metodologia desenvolvida pelo autor define os cenérios de fim de vida em

quatro opgdes simplificadas:
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reutilizacéo;
reciclagem;
recuperacdo de calor;

aterro.

No entanto, os materiais recuperados sdo alocados nos quatro diferentes cenarios de fim

de vida, desde que cumpridas determinadas condi¢fes estabelecidas conforme descrito a seguir:

a) Cenario de reutilizacéo

E considerado para aqueles materiais e componentes que preenchem todas ou parte das

seguintes condicOes (ver Figura 6):

Cuja Vida Util Prevista (VP) é maior do que a Vida Util (VU) do edificio;

Cuja Vida de Utilizagdo ou Funcional (VF) ¢ menor do que a Vida Util Prevista (VP)
ou vida util (VU) do edificio;

Que pode ser desmontado ou parcialmente removido;

Que mantenham sua forma ou funcdo apds serem desmontados ou parcialmente

removidos;

N&o estar incorporando materiais perigosos.

O raciocinio é complementado com o argumento de que os componentes estruturais e

desmontaveis sdo geralmente adequados para reutilizacdo, tais como: perfis de aco, vigas de

madeira e elementos pré-moldados de concreto, desde que atendam aos requisitos relacionados.

Além disso, os materiais ndo estruturais podem também ser adequados para reutilizacao,

tais como: materiais de acabamento com capacidade de redimensionamento (ex.: pisos e forros

de madeira, painéis de vidro, caixilhos de janelas e portas ou painéis metélicos). Elementos ndo

desmontéaveis podem ser cortados sem perder sua forma e parcialmente reutilizados

posteriormente para um mesmo objetivo ou para um propdsito diferente.



47

Figura 6 - Alocacdo de materiais recuperados de acordo com os cenérios de fim de vida

VU - Vida Util ou
VP - Vida 1til Prevista Se VF=<VP
VF - Vida 1itil Funcional ou de Utilizagao

Se VP>VU

ou "
- Se VF<VP ou VU
Possivel "
Reuso

desmontar N

Se VP=<VU
ou
Se VF=<VP

Reciclagem

Se VP>VU
ou
Se VF<VP ou VU

Naio € possivel
desmontar

Se VP=<VU

Fonte: Adaptado de Ambeda (2009).

b) Cenério de reciclagem

No modelo proposto, a op¢do de cenario de reciclagem deve ser considerada para 0s

materiais e componentes que preenchem todos ou parte dos seguintes critérios (ver Figura 6):

Cuja Vida Util Prevista (VP) é maior do que a Vida Util (VU) do elemento de
construcao ou edificio, mas a desmontagem nao é possivel;

Cuja Vida Util Prevista (VP) seja igual ou menor do que a Vida Util (VU) do
elemento de construcdo ou edificio;

Cuja Vida de Utilizagdo ou Funcional (VF) corresponder ou for menor que a Vida
Util Prevista (VP);

Que néo pode ser desmontado;

Que ndo mantém sua forma apesar de estarem desmontados;

Que pode ser separado por processos mecanicos ou quimicos se for um material
composito, ou reciclado como é;

Que pode ser limpo se for um material contaminado;

Na&o estar ou ndo incorporando materiais perigosos.

O autor contrapde que a possibilidade de desmontagem n&o é uma condi¢do primaria para

a reciclagem se processos mecénicos ou quimicos forem aplicados para separacao e limpeza.

Bons exemplos séo os casos de separacdo de papel de gesso em reciclagem de placas de gesso

acartonado, ou aco de concreto em reciclagem de concreto estrutural.
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Ainda, materiais que ndo sdo viaveis para serem separados para fins de reciclagem, como
materiais colados, podem ser alocados em cenarios de Recuperacdo de Calor ou Aterro,

dependendo de sua composi¢éo e nivel de contaminacao.
¢) Recuperacéo de calor

E mencionado que o cenario de Recuperacio de Calor é considerado como uma opgao
viavel para os materiais que nao sdo adequados para fins de reutilizacdo ou reciclagem, mas que
séo recuperados para producdo de energia por meio de processos de combustao ou quimicos (ver
Figura 6). Por exemplo, madeira descartada e materiais plasticos que ndo estdo contaminados sao

adequados para este proposito.
d) Aterro

Segundo o autor o cenario de aterro € considerado como a op¢éo final para os materiais
gue ndo sdo adequados para o0s trés cendrios anteriores. Os materiais ndo removidos
separadamente, que apresentam substancias quimicas e contaminacdo fisica, materiais
compositos ndo separaveis e materiais classificados como perigosos sdo alocados a este cenario

de fim de vida (til.
2.2.4 Reabilitacdo

Todo o edificio tem um periodo de vida estimado que pode ser prolongado ou encurtado
tendo em conta diversos fatores e decisfes. Durante esse horizonte temporal os edificios sdo
utilizados, promovendo-se operagdes de conservacdo e de manutencdo programadas para que 0s
niveis de conforto sejam mantidos, prolongando a durabilidade do edificio e sem patologias
(OLIVEIRA, 2012).

Além do mais, apds a construcdo de um edificio o ser humano tende a adapta-lo face as
necessidades sentidas, com intuito de melhorar as suas condi¢es de vida. Porém, quando este
deixa de ter a funcdo para o qual foi concebido, € sujeito a alteracGes face ao projeto inicial, de
modo a continuar a dar utilidade, no presente, aos padrdes e exigéncias que lhe sdo requeridas
pelo modo de vida da atualidade (SOUSA, 2016).

Oliveira (2012) argumenta que as operagdes de manutengdo nem sempre séo suficientes
para manter o edificio em perfeitas condi¢fes de conforto e de salubridade. O passar dos anos
promove desenvolvimento e aumento dos niveis de desempenho, acabando os edificios por
ficarem desatualizados e obsoletos, caso ndo acompanhem essa evolucao tecnologica. Pequenas

remodelacdes nos edificios os aproximam das atuais exigéncias funcionais, distanciando a
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desatualizacdo, mas tendo custos. Neste contexto, é preciso tomar decisdes relativas ao edificio,
existindo diversas solugdes que passam pela demoli¢do, demolicdo seletiva, desconstru¢do ou
reaproveitamento do mesmo promovendo praticas de reabilitacao.

Sousa (2016) complementa explicando que existem diversos conceitos relacionados as
interven¢des num edificio, evidenciando-se: conservagdo, manutencéo, restauro, reconstrucao e
reabilitacdo. No entanto, ha diferencas entre cada uma destas intervencoes.

e A conservacdo é a pratica de preservar, para que 0s elementos preexistentes

permanegam, retardando a sua degradacéo;

e A manutencdo é a pratica de acles periodicas, para que o edificio ndo perca o
funcionamento das suas instalacbes e equipamentos, preservando assim, a sua
funcionalidade e integridade;

e A reconstrucdo é normalmente recomendada em casos de desaparecimento recente e
dréstico, estando ligado a perpetuidade da arquitetura, com acdo preservadora do
patriménio e de ter em conta a historiografia. Admite que algo reconstituido nunca
sera o original, mas similar a este, enquadrando-se a reconstrucdo na teoria do
restauro;

e O conceito de restauro ¢é baseado, principalmente, em interven¢Ges monumentais em
elementos de reconhecido valor cultural, respeitando os principios da conservacéo e
fundamentando-se num cuidadoso conhecimento prévio que vise restituir ao objeto,
nos limites do possivel, uma relativa legibilidade e, sempre que necessario o seu uso;

e A reabilitacdo consiste na reposicdo das caracteristicas técnicas e funcionais
existentes nos edificios, integrando tanto quanto possivel as exigéncias funcionais,
de modo a proporcionar melhores condigdes de conforto e de habitabilidade aos
utilizadores, intervindo na perspectiva da reutilizacdo de materiais e de componentes

preexistentes, promovendo praticas sustentaveis nestas operacoes.

Além desses conceitos, pode-se dizer que a reforma é o processo de atualizacdo ou a
substituicdo de um numero de componentes ou servicos com a intencdo de melhorar o
desempenho do edificio. J& Retrofit é predominantemente um termo americano, que descreve
uma "mudanca de uso ou propésito do qual um edificio foi projetado ap6s a construcao”
(TINGLEY, 2012).

A norma ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013) define “retrofit” como remodelacédo

ou atualizacdo do edificio ou de sistemas, através da incorpora¢do de novas tecnologias e
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conceitos, normalmente visando valorizagdo do imdvel, mudanga de uso, aumento da vida Util,
eficiéncia operacional e energética.

Contudo, frequentemente a reabilitacdo de um edificio vai parar na preservacdo ou
restauracdo da fachada, desconsiderando a reutilizacdo dos materiais no interior, mesmo que em
alguns casos possa ser recuperado e empregado na nova intervencdo (COUTO; COUTO, 2007).

De acordo com Sousa (2016) é importante salientar a escassez de informac&o acerca dos
edificios antigos, visto que cada caso € um caso e dai a dificuldade em adotar padrdes de
intervencdo. E necessario haver bom senso e o conhecimento empirico que rege estas operagoes
de reabilitacdo. Além disso, é fundamental documentar a intervencdo realizada para que

progressivamente se tenha mais informagéo.
2.2.5 Durabilidade e vida util

A vida util dos edificios no mundo desenvolvido é tipicamente especificada em torno de
50 a 100 anos. No entanto, esta vida util acaba sendo imprevisivel porque os principais
componentes do ambiente construido se desgastam em taxas diferentes, o que complica os
cronogramas de substituicdo e reparo. Por exemplo, componentes elétricos e eletrdnicos em um
edificio tipico de escritdrios se desgastam ou se tornam obsoletos a uma taxa relativamente alta
em comparagao com a estrutura que possui vida longa. Em algum limiar critico, a motivacédo para
manter o edificio em geral diminui e o prédio rapidamente cai em desuso e degradacéo,
simplesmente devido a degradacdo mais rapida de componentes dependentes da tecnologia
(KIBERT, 2003).

Santos (2010) explica que frequentemente existe confusdo entre os varios conceitos
relacionados a vida atil. Estabelecer uma terminologia comum € importante. Assim, para melhor
compreensdo do assunto um conjunto de termos e definicdes fundamentais serdo relacionados a
sequir.

a) Vida util

E o periodo em anos, desde o fim da construgio até o momento em que o edificio, no seu
todo ou 0s seus elementos ou equipamentos, atinge determinados estados limite de deterioracéo
fisica, de degradacdo de comportamento ou obsolescéncia econémica ou funcional. O patamar
limite de vida atil pressupfe a tomada de acdes de reparacdo e renovacao destinadas a prolongar
a utilizacdo plena do edificio no seu todo.

Segundo a norma ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013), vida util (VU) é o periodo

de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram
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projetados e construidos (sistemas complexos, do préprio sistema e de suas partes: subsistemas;
elementos e componentes) considerando a periodicidade e correta execucdo dos processos de

manutencao.
b) Durabilidade

E a capacidade de uma construcéo ou qualquer um dos seus componentes para realizar as
fungdes requeridas no seu ambiente de servigo, durante um intervalo de tempo, sem custos
imprevistos para manutengao ou reparacao.

A norma ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013) define durabilidade como a
capacidade da edificacdo ou de seus sistemas de desempenhar suas funcdes, ao longo do tempo
e sob condicbes de uso e manutencdo especificadas. Também, é comumente utilizado como
termo qualitativo para expressar a condicdo em que a edificacdo ou seus sistemas mantém seu

desempenho requerido durante a vida Util.
c) Obsolescéncia

A obsolescéncia ndo é um processo decorrente de degradacdo, mas sim de mudangas nas
exigéncias do usuario. Pode ser considerada como a vida util de servico, funcional ou de
utilizacdo definida socialmente. Como ndo é possivel estimar as mudancas sociais que irdo
ocorrer a longo prazo, ndo se pode controlar a durabilidade perante a obsolescéncia. A norma
internacional 1ISO 15686-1 (2000) apud Santos (2010) define o termo como “a perda de aptidao
de um determinado item para desempenhar satisfatoriamente as suas funcées devido a alteragdes
no nivel de desempenho exigido”. De acordo com 0 Quadro 10, € possivel distinguir trés tipos

de obsolescéncia nos edificios: a funcional, a tecnoldgica e a econdmica.

Quadro 10 - Tipos de obsolescéncia e exemplos

Tipo de obsolescéncia Ocorréncia tipica Exemplos
Processo  industrial ~ obsoleto,
. A fungdo em causa ja ndo é | instalacbes desnecessarias,
Funcional . P . .
requerida diviséria removida (em escritdrio,
por ex.)

Mudanca do isolamento térmico
para um melhor desempenho,
mudanca para esquadrias mais
estanques

Alternativas atuais com melhor
Tecnologica desempenho, mudanca de padrdes
de uso

Item ainda totalmente funcional,
Econbémica mas menos eficiente e econdmico
que novas alternativas

Fonte: Adaptado da norma ISO 15686-1 (2000) apud Santos (2010)

Mudanca do  sistema  de
aquecimento
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d) Vida util de projeto (VUP)

Santos (2010) menciona que a norma ISO 15.686-1 (2000) define vida Util de projeto
como sendo “a vida util considerada pelo projetista como base para as suas especificacdes”. O
autor também pondera que a norma canadense CSA S478-95 Guideline on Durability in
Buildings vai mais longe - conforme Quadro 11 - envolvendo as exigéncias dos proprietarios da
construcdo e definindo-a entdo como “a vida util especificada pelo projetista de acordo com as

expectativas (ou requisitos) dos proprietarios do edificio ou construg¢ao”.

Quadro 11 - Categorias de vidas uteis de projeto para edificios, norma CSA S478

Categoria Vida Gtil de projeto edificios Exemplos
Construcbes  ndo  permanentes,
Temporarios Até 10 anos estandes de venda; Construc@es para
exibicdes temporarias
Curta duragéo 10 a 24 anos Salas de aulas temporarias
Maioria das constru¢des industriais;
Média duragéo 25 a 49 anos Maioria das construgdes para
estacionamentos
Maioria das construcgdes
Longa duragdo 50 a 99 anos habitacionais, =~ comerciais,  para

escritorios e servicos

Monumentos (museus, galerias de
arte e arquivos); Patriménio

Fonte: Adaptado da norma CSA S478 apud Santos (2010).

Permanente Periodo minimo de 100 anos

Logo, a norma ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013) define Vida Util de Projeto
(VUP) como o periodo estimado de tempo para o qual um sistema é projetado a fim de atender
aos requisitos de desempenho estabelecidos nesta norma, considerando o atendimento aos
requisitos das normas aplicaveis, o estagio do conhecimento no momento do projeto e supondo
0 cumprimento da periodicidade e correta execucao dos processos de manutencédo especificados.

Para tanto, de acordo com o Quadro 12, a referida norma define de maneira geral os
seguintes periodos minimos para VUP: 50 anos para o sistema estrutural; 40 anos para a vedacao
vertical externa e 20 anos para a vedacdo interna; 20 anos para a cobertura e instalacfes
hidrossanitarias; e 13 anos para pisos internos.

Quadro 12 - Vida util de projeto (VUP)

. VUP minima

Sistema
anos
Estrutura 250

segundo ABNT NBR 8681:2003

Pisos internos >13
Vedacao vertical externa >40
Vedacdo vertical interna >20
Cobertura >20
Hidrossanitario >20

Fonte: ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013).
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O Quadro 13 relaciona a VUP em categorias, as quais variam de 1 a 3, sendo

respectivamente: substituivel, manutenivel e ndo manutenivel.

Quadro 13 - Categorias de vida Util de projeto (VUP) para as partes do edificio

Categoria Descricao Vida atil Exemplos tipicos
S . e Muitos revestimentos de
o Vida util mais curta que o edificio, sendo sua | . .
1 Substituivel o . - pisos, loucas e metais
substituigdo facil e prevista na etapa de projeto .
sanitérios
Sdo duraveis, mas necessitam de manutencao .
. - x bl L Revestimentos de
2 Manutenivel | periddica, e sdo passiveis de substituicdo ao .
o o fachadas e janelas
longo da vida (til do edificio
3 Néo- Devem ter a mesma vida Gtil do edificio por ndo | Fundagbes e  muitos
manutenivel | possibilitarem manutencéo elementos estruturais

Fonte: ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013).

De acordo com o Quadro 14, a norma recomenda a VUP minima para as diversas partes

do edificio, adotando o periodo de 50 anos para a VUP minima da estrutura do edificio, de modo

a compatibilizar, para a construgéo de habitacOes de interesse social (HIS), as limitagcdes quanto

ao custo inicial com as exigéncias do usuério em relacdo a durabilidade e aos custos de

manutencdo e de reposicdo, visando garantir, por um prazo razoavel, a utilizacdo em condicGes

aceitaveis do edificio habitacional. Para a VUP superior do edificio, recomenda-se o prazo de 75

anos de modo a balizar o setor da construcdo de edificacGes em relacdo ao que é tecnicamente

possivel de ser obtido, empregando os materiais € componentes e as técnicas e processos

construtivos hoje disponiveis.

Quadro 14 - Exemplos de aplicacdo de VUP (continua)

VUP
Parte da edificagéo Exemplos anos
Min Sup
Estrutura principal Fundagdes, elementos estrutural_s , (_pllares, vigas, lajes e outros), > 50 > 75
paredes estruturais, estruturas periféricas, contencdes e arrimos
Estruturas Muros divisérios, estrutura de escadas externas >20 >30
auxiliares
Vedacao externa Paredes de vedagdo externas, painéis de fachada, fachadas-cortina > 40 > 60
Vedacdo interna Paredes e divisdrias leves internas, escadas internas, guarda-corpos >20 >30
Estrutura da cobertura e coletores de aguas pluviais embutidos >20 >30
Telhado >13 >20
Cobertura Cal_has de beiral e c’ole_tores de 4guas pluviais aparentes, subcoberturas >4 -6
facilmente substituiveis
Rufos, calhas internas e demais complementos (de ventilacéo, >3 - 12
iluminacdo, vedacdo)
Revestimento Revestimento de piso, parede e teto: de argamassa, de gesso, - 13 =20
interno aderido ceramicos, pétreos, de tacos e assoalhos e sintéticos -
Revestimento Revestimentos de pisos: téxteis, laminados ou elevados; lambris; -8 - 12
interno ndo-aderido | forros falsos -

Fonte: ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013).
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VUP
Parte da edificagéo Exemplos anos
Min Sup
Revestimento  de
fachada aderido e | Revestimento, molduras, componentes decorativos e cobre-muros >20 >30
ndo aderido
Piso externo Pétreo, cimentados de concreto e ceramico >13 >20
. Pinturas internas e papel de parede >3 >4
Pintura
Pinturas de fachada, pinturas e revestimentos sintéticos texturizados >8 >12
Impermeabilizacio Comppnentes d_e juntas e rejuntamentos; mata-juntas, sancas, golas, >4 > 6
manutenivel  sem | rodapes e demais componentes de arremate
quebr? de Impermeabiliza¢do de caixa d’agua, jardineiras, areas externas com | ] > 12
revestimentos jardins, coberturas ndo utilizaveis, calhas e outros
Impermeabilizacéo
manutenivel apenas | Impermeabilizacdes de areas internas, de piscina, de areas externas | _ 20 ~30
com a quebra dos | com pisos, de coberturas utilizaveis, de rampas de garagem etc.) - -
revestimentos
Janelas (componentes fixos e méveis), portas-balcéo, gradis, grades de
Esquadrias externas | prote¢do, cobogos, brises. Inclusos complementos de acabamento -0 - 30
(de fachada) como peitoris, soleiras, pingadeiras e ferragens de manobra e | — -
fechamento
Portas e grades internas, janelas para areas internas, boxes de banho >8 >12
Portas externas, portas corta-fogo, portas e gradis de prote¢do a > 13 20
o h L 5 >
Esquadrias internas espacos internos sujeitos a_qugda 2m
Complementos de esquadrias internas, como ferragens, fechaduras,
trilhos, folhas mosquiteiras, alisares e demais complementos de >4 >6
arremate e guarnigao
Portas e grades internas, janelas para areas internas, boxes de banho >8 >12
Portas externas, portas corta-fogo, portas e gradis de protegdo a 13 ~ 90
o espacos internos sujeitos a queda > 2 m - -
Esquadrias internas
Complementos de esquadrias internas, como ferragens, fechaduras,
trilhos, folhas mosquiteiras, alisares e demais complementos de >4 >6
arremate e guarnicédo
InstalacGes prediais | Tubulagdes e demais componentes (inclui registros e valvulas) de
embutidas em instalacdes hidrossanitarios, de gés, de combate a incéndio, de aguas >20 >30
vedacdes e pluviais, elétricos
manuteniveis apenas | Reservatérios de dgua ndo facilmente substituiveis, redes
por quebra das alimentadoras e coletoras, fossas sépticas e negras, sistemas de 13 ~ 90
vedac@es ou dos drenagem ndo acessiveis e demais elementos e componentes de dificil
revestimentos manutencéo e ou substituicdo
(inclusive forros
falsos e pisos Componentes desgastaveis e de substituicdo periddica, como gaxetas, -3 ~4
elevados néo- vedac@es, guarni¢des e outros
acessiveis)

Fonte: ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013).
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Quadro 14 - Exemplos de aplica¢do de VUP (concluséo)

VUP
Parte da edificacdo Exemplos anos
Min Sup
Tubulagtes e demais componentes >4 >6
~ Aparelhos e componentes de instalagfes facilmente substituiveis como
InstalagGes aparentes | : 5 flexivei . : oo
ou em espacos de ougas, torneiras, sifGes, engates flexiveis e dema_|s_ metais sanitarios, =3 ~4
. sprinklers, mangueiras, interruptores, tomadas, disjuntores, luminarias, -
facil acesso . o
tampas de caixas, fiacdo e outros
Reservatorios de agua >8 >12
Equipamentos
funcionais . - . ,
o Equipamentos de recalque, pressurizacdo, aquecimento de agua,
manuteniveis e - - P >8 >12
P . 1. | condicionamento de ar, filtragem, combate a incéndio e outros
substituiveis - Médio
custo de manutencéo
Equipamentos
funcionais Equipamentos de calefacdo, transporte vertical, protegdo contra
manuteniveis e quip Ccaletagao, P » Protee >13 >20
T descargas atmosféricas e outros
substituiveis - Alto
custo de manutengéo

Fonte: ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013).

e) Outros conceitos aplicaveis da ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013)

e Desempenho: comportamento em uso de uma edificacdo e de seus sistemas.
e Degradacdo: reducdo do desempenho devido a atuacdo de um ou de varios agentes
de degradacéo

e Usuario: pessoa que ocupa a edificacdo habitacional.

Segundo Durmisevic (2006) o tempo de vida funcional ou de utilizacdo esta relacionado
ao uso do edificio, enquanto o tempo de vida técnico é determinado por seu estado técnico. A
vida util do edificio € resultado do equilibrio entre oferta (vida Gtil técnica) e demanda (vida util
utilizacdo). Em alguns casos, o tempo de vida econémico também é visto como resultado desse
equilibrio entre oferta e demanda. Isso implica que a vida Gtil econémica termina quando 0s
requisitos funcionais ndo sdo atendidos pelas especificacfes técnicas. Isso causa acles
econbmicas, como investimento na substituicdo de componentes ou investimento na demoli¢édo
da estrutura.

Para a autora a diferencga entre utilizacdo e ciclo de vida técnico de um componente
depende do cenario de uso do edificio e da durabilidade dos materiais utilizados. O cenario 1 na
Figura 8 ilustra o ciclo de vida de utilizacdo de todos os componentes de construcao,

considerando a sua durabilidade técnica de 50 anos. A principal questdo operacional dentro deste
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edificio € a manutencdo e reposicdo dos componentes que tém um ciclo de vida técnico inferior
a 50 anos. A maioria dos componentes dessas estruturas ndo tem potencial de reutilizacao.

O cenério 2, da Figura 7, se baseia em pesquisa de mercado em habitacdo realizada na
Holanda, o que indica fases muito mais curtas no uso de habitacdes. Considerando que a mudanca
dos padrdes de utilizacdo j& comeca depois de cinco anos, esta mudanca afeta a durabilidade das
paredes, acabamentos, instalagdes, portas, janelas e fachadas, sendo que estdo associados com
um ciclo de vida de utilizacdo menor.

Figura 7 - Ciclo de vida técnico versus ciclo de vida de utilizagdo. Cenario 1. abordagem

convencional (ciclo de vida util logo). Cenario 2: potencial de mudanca (ciclo de vida util curto).

Cenario 1
80 ,

70
60
50
40

30

—@— Ciclo de Vida de utilizacao —eo— (Ciclo de Vida técnico
Cenario 2

80

70
60
50
40

30

Fonte: Durmisevic (2006) apud Freitas (2017).
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Um caso de aplicagdo da norma ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013) seria o projeto
de um sistema ou um elemento (por exemplo, a impermeabilizacdo de uma laje), onde é possivel
escolher entre uma infinidade de técnicas e materiais. Alguns, pelas suas caracteristicas, podem
ter Vida Util de Projeto (VUP) de 20 anos, sem manutencdo, e outros ndo mais que 5 anos.
Evidentemente, as solugdes tém custo e desempenho ao longo do tempo muito diferentes. Outro
exemplo, um revestimento de fachada em argamassa pintado pode ser projetado para uma VUP
de 25 anos, desde que a pintura seja refeita a cada 5 anos, no maximo. Se o usuario nao realizar
a manutencdo prevista, a VU real do revestimento pode ser seriamente comprometida. Por
consequéncia, as eventuais patologias resultantes podem ter origem no uso inadequado e ndo em
uma construcéo falha.

Segundo Durmisevic (2006) um ciclo de vida de utilizacdo mais curto envolve uma taxa
de mudanca de materiais mais elevada. Isto significa que os materiais tém um maior potencial de
reutilizacdo. Por exemplo, um elemento cujo ciclo de vida técnico € de 50 anos e cujo ciclo de
vida de utilizacdo é de 5 anos, pode-se concluir que o mesmo pode ser reutilizado 10 vezes. Se
esse potencial de reutilizacdo nédo é explorado, entdo o grande numero de alteracdes das taxas de
sistemas espaciais resulta no aumento na quantidade de material utilizado, da energia

incorporada, e da producdo de residuos.
2.2.6 Panorama local da recuperacdo de materiais e componentes

Esta secdo tem pretensdo de apresentar algumas acOes realizadas, a nivel nacional, sobre
a tematica da recuperacdo de materiais e componentes. Para tanto, relaciona-se a legislacao
pertinente e indicadores. Na sequéncia, casos sobre reciclagem de RCD para producdo de
agregados e exemplos de praticas de reutilizacdo provenientes da recuperacdo de partes de
edificacGes. Apds, comenta-se resumidamente a evolucdo das técnicas construtivas empregadas
no Brasil e indicadores do Censo Demografico de 2010. Para finalizar, apresenta-se acgdes

divulgadas na midia abordando os assuntos tratados e uma sintese retratando o cenario exposto.

2.2.6.1 Politicas publicas

O poder publico deve exercer um papel decisivo para disciplinar o processamento dos
residuos, utilizando instrumentos para regular, fiscalizar e criar condi¢cbes de um tratamento
correto, estimulando uma logistica reversa (BAPTISTA JUNIOR; ROMANEL, 2013). Segundo
John (2000), o estudo da reutilizacdo e da reciclagem de residuos tornou-se prioritario quanto ao

aspecto ambiental. Assim, 0 aproveitamento de residuos de construcdo e demoli¢do (RCD) pode
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apresentar diversos beneficios técnicos, econémicos e ambientais. Brasileiro e Matos (2015)
ponderam que nas cidades brasileiras 0 RCD representa de 41 a 70% da massa total de residuos
solidos urbanos (RSU).

Em 2002 entrou em vigor a Resolucdo n° 307 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), a qual estabeleceu diretrizes, critérios, procedimentos de gestdo e classificacdo dos
residuos. Nesse contexto, quanto a segregacdo dos residuos em classes, ficou definido: Classe A
- residuos inertes que podem ser reciclados sem processos de transformacéo, por exemplo: tijolos,
ceramicas, concreto, argamassas, telhas de barro etc; Classe B - residuos que precisam de
processos industriais para possibilitar o reaproveitamento, tais como: plastico, papel, metal, vidro
etc; Classe C - residuos para 0s quais ainda ndo existem processos para reinser¢édo, como 0 gesso;
e Classe D - residuos considerados perigosos: tinta, solvente, éleo, hospitalar, amianto etc.

Agregando forca a Resolucdo n° 307 do CONAMA, no ano de 2010 o Brasil aprovou a
Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), por meio da Lei n°® 12.305 de 2 de agosto de
2010, a qual estabeleceu a forma como o pais deve dispor 0s seus residuos, incentivando a
reciclagem e a sustentabilidade. A lei se baseia no principio de responsabilidade compartilhada,
visto que todos os agentes envolvidos na fabricacdo, distribuicdo, venda e consumo sao
responsaveis pelos seus residuos.

Corroborando a importancia das politicas publicas definidas pela legislacdo, os dados
publicados pela Abrelpe (2017) demonstram que 0s municipios brasileiros coletaram cerca de 45
milhdes de toneladas de RCD em 2017. A nivel local, a regido sul do pais apresentou uma taxa

de 16.472 t/dia, que corresponde a aproximadamente 14% do total nacional.

2.2.6.2 Reciclagem de RCD para producéo de agregados

Uma das maneiras de minimizar a deposi¢do de RCD em aterros, ou por vezes langados
em locais ndo autorizados para este fim, é o reaproveitamento destes residuos por meio da
reciclagem em usinas para producdo de agregados.

Nesta linha de raciocinio, a pesquisa de Baptista Junior e Romanel (2013) realizada na
cidade do Rio de Janeiro, em pequenas obras, constatou que a dificuldade de segregacdo na
origem e o posterior transporte sd0 0s maiores entraves para a reciclagem de materiais de
construgdo. Além disso, a indisponibilidade de espa¢o para armazenamento e processamento,
bem como o custo do transporte, inviabilizam a pratica de um processo seletivo. Em decorréncia,
todos os tipos de residuos sdo misturados na mesma cagamba.

Os autores identificaram, no caso em questao, que é economicamente vantajoso substituir

a deposicdo irregular de RCD pela sua reciclagem. E mencionado que o custo para uma
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administragdo municipal é de aproximadamente US$ 10,00 por metro clubico de residuo
clandestinamente depositado, incluindo os gastos com a posterior recuperacdo do local e o
controle e tratamento de doencas. Por outro lado, estima-se que o custo da reciclagem implicaria
apenas 25% desse total, com a producéo de agregados com base em residuos de construcao civil,
podendo gerar economia de mais de 80% em relacéo aos precos dos agregados convencionais.

Ainda, o uso bruto do RCD como material € a maneira mais barata de reaproveitamento,
porém esta condicionada a distancia de aplicacdo, com o transporte muitas vezes encarecendo e
desencorajando seu uso. Os principais produtos reciclados sdo: p6 de concreto, pedrisco, britas
1, 2, 3 e 4, e bica corrida para aplicagdo em reforco de subleitos e sub-bases para pavimentagédo
de estradas e estacionamentos; cobertura de estradas vicinais, passeios para ciclistas e pedestres,
camadas de drenagem, base para trabalhos de terraplanagem, concretos ndo estruturais,
agregados para producdo de materiais de construcéo etc.

Rocha e Rezende (2018) mencionam que uma das principais formas de aplicacdo de RCD
é em pavimentacdo, onde os residuos podem ser empregados na forma de brita ou misturas com
solos, em bases, sub-base e revestimento primario. Esta é a melhor forma de reciclagem, pois
exige menos utilizacdo de tecnologia, implicando em menor custo de processamento e permitindo
a utilizacdo de todas variacbes do residuo, sem a necessidade de separacdo. Ainda, como
agregado para concreto, os residuos substituem em parte os agregados convencionais — brita e
areia — utilizados em concretos com ou sem funcao estrutural. O RCD também pode ser aplicado
como agregado para argamassas de assentamento e revestimento, devendo-se analisar o teor de
finos, a fim de se controlar a fissuracdo da argamassa.

Além disso, estratégias de reducdo de residuos, de reaproveitamento das construcdes e de
suas partes sdo necessarias para um desenvolvimento sustentavel (JOHN, 2000). A recuperacdo
de materiais ap0s a vida Util dos prédios e da infraestrutura das cidades é um tema que também
é tratado pela mineracdo urbana, a qual contempla a transformacdo de RCD em agregados
reciclados. Uma das etapas mais importantes desta mineracao é a separa¢do dos residuos na fonte
de producdo, sendo viavel somente com a demolicdo seletiva do bem construido. Porém, devido
aos custos associados a esta pratica e ao incipiente mercado de agregados reciclados este método

é pouco empregado no Brasil (LIMA et al., 2015).

2.2.6.3 Reutilizacdo de materiais e componentes recuperados

O potencial de reutilizacdo de materiais e componentes depende igualmente de fatores de
mercado e custo. A reutilizacao, entendida como o prolongamento da vida util na mesma funcéo

original, oferece beneficios ambientais similares ao da reciclagem, embora com menores riscos



60

ambientais, visto que, para serem reutilizados, os materiais necessitam pouco ou nenhum
processamento (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007).

Nesse sentido, Rocha (2008) realizou um estudo na cidade de Porto Alegre - RS,
investigando os agentes envolvidos na cadeia de suprimentos de materiais usados. Foram
identificados os principais tipos de agentes envolvidos no processo de reuso: contratante do
servico de demolicdo; empresa demolidora; empresa demolidora e revendedora; projetista de
edificacdes; e cliente final.

A autora observou que usualmente ndo ha preocupacdo por parte das empresas
contratantes sobre como se d& o transporte e destinagdo dos residuos. O atributo mais valorizado
pelos contratantes do servico de demolicdo foi o cumprimento do prazo. Mencionou-se que
existem pequenas empresas que apenas retiram as partes da edificacdo que tem valor de revenda
(esquadrias, metais, pecas de madeira, telhas) deixando a “carcaga” (estrutura do edificio,
paredes, lajes, vigas e pilares). Além disso, os transportadores sdo contratados por empresas
demolidoras ou revendedoras para remoc¢do dos residuos ou entulhos (restos de concreto,
ceramica, ferragens de vigas e lajes). Geralmente as empresas demolidoras pagam para remogao
do entulho, sendo o servigo cobrado na forma de fretes ou carga do caminhao.

Apb6s a remocdo dos componentes das edificagbes a serem reutilizados, eles sdo
revendidos. Os projetistas de edifica¢cdes geralmente compram esquadrias de ferro antigas ou em
madeira de lei, gradis, tijolos macicos e caibros em madeira de lei (esses componentes,
usualmente, ttm um custo mais elevado do que se fosse comprado o equivalente em produtos
novos - qualidade superior). Antiquarios procuram também por esquadrias antigas, que sdo
posteriormente recuperadas e vendidas. Marceneiros compram pecas em madeira de lei, que séo
utilizadas na confeccdo de mobiliario (sobretudo mesas e cadeiras), que exploram o aspecto
rustico e ja danificado delas.

Clientes finais sdo consumidores ou usuario dos produtos de demoli¢do. Pode-se
classifica-los em trés grupos: cliente de alta, média e baixa renda. Os primeiros contratam
projetistas para elaboracdo dos seus projetos e buscam por produtos especificos de demolicéo,
tais como tijolos, gradis antigos e pecas em madeiras de lei. Os dois ultimos clientes ndo
contratam projetistas, adquirindo e empregando os produtos de demoligdo por conta prépria. A
diferenca entre o cliente de média e baixa € que este ultimo adquire produtos com condicdes de
desempenho baixa, geralmente bastante degradados e que por isso, geralmente sdo vendidos a
custo cerca de 50% inferior ao novo.

Além disso, geralmente os clientes de baixa renda compram uma ampla variedade de

componentes, tais como ferragens para lajes e vigas de concreto, esquadrias de madeira ndo
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nobres, loucas sanitarias, forros de madeira, portas de banheiro, grades simples, telhas de
cimento-amianto, fiacdo elétrica e tubulacéo hidraulica, entre diversos outros. Ja os clientes de
médio poder aquisitivo sdo aqueles que estdo realizando pequenas reformas nas suas casas e
buscam por produtos com custo reduzido, adquirindo apenas alguns produtos. S&o produtos com
condigBes de desempenho média, assim como em termos de estado de conservagdo. Exemplos
sdo janelas de ferro, telhas cerdmicas, telhas metélicas, cubas, tampos de pedra, etc.

Por outra perspectiva, a pesquisa realizada por Dalvi, Rembiski, Alvarez (2011) objetivou
verificar a existéncia e a utilizagdo de materiais de constru¢do denominados “sustentaveis”
disponiveis no Estado do Espirito Santo. Para tanto, foi avaliada a adequagdo aos seguintes
principios: a) Material de reuso ou reaproveitamento; b) Material reciclavel; c) Material
constituido a partir do reaproveitamento de outros produtos; d) Material local (raio de 500 km);
e) Material com baixa perda durante sua aplicacdo; f) Material isento de substancias toxicas e/ou
com percentual reduzido em sua composic¢ao; g) Material que consome pouca energia em seu
processo de beneficiamento; h) Material com alta durabilidade e praticidade na instalacéo e
manutencdo; i) Material que forneca adequacao térmica a realidade em que esta sendo aplicado.

Com o levantamento dos materiais realizado, os autores identificaram trés tipos de

usuarios principais, conforme demonstrado no Quadro 15.

Quadro 15 - Tipos de usuarios identificados

USUARIO DESCRICAO DO PERFIL

Também pode ser descrito como naturalista ou
ambientalmente correto. Adota modo de vida que se
aproxima aos ciclos da natureza. Faz uso, por opcao, de
TIPO 1: Ambientalmente consciente materiais  alternativos, simples e reciclaveis.
Geralmente suas construgdes estdo em areas afastadas
dos centros urbanos. Nesse tipo de usuario o poder
aquisitivo ndo influencia na escolha.

Também pode ser descrito como usuario carente.
Utiliza materiais reciclaveis por condigGes financeiras
TIPO 2: Criativo por necessidade precarias. Acaba utilizando-os numa situacgao
alternativa. Geralmente sdo moradores de areas de risco
0uU pessoas de menor poder aquisitivo.

Também pode ser descrito como usuéario seletivo.
Adota materiais reciclados por “estar na moda”, por
TIPO 3: Ambientalmente chique opcdo. Na maioria das vezes 0s materiais sdo
produzidos em escala industrial. S&o pessoas de melhor
poder aquisitivo.

Fonte: Dalvi, Rembiski, Alvarez (2011)

Ainda, os autores relatam que o desconhecimento dos arquitetos e consumidores das
potencialidades dos materiais considerados sustentaveis, dificulta sua aplicacdo em larga escala
no mercado local. Verificou-se que para os usuérios de baixo poder aquisitivo, a incorporagao

acontece de forma alternativa, em suas proprias habitagdes. J& o usuario de melhor poder
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aquisitivo, na maioria das vezes, o emprego do material acontece em edificacbes de uso
comercial, onde o apelo ecolégico e 0 marketing sdo impulsionadores de mercado.

Do estudo realizado, constatou-se que ainda ndo ha uma efetiva relacdo entre procura e
oferta dos materiais construtivos de menor impacto ambiental no mercado capixaba. Ademais,
recomendou-se a adogdo de incentivos, seja através de divulgacéo aos profissionais da construgao
civil ou pela reducdo da carga tributaria, para que a sua comercializacdo possa se concretizar,
diminuindo deste modo, custo final do material para o consumidor.

O trabalho de Machado (2014) abordou a investigacdo do processo de desconstrucao de
um ginasio de esportes localizado na cidade de Mariana - MG. A oportunidade de pesquisa
decorreu do projeto de requalificacdo urbanistica do municipio, o qual contemplou a retirada do
ginasio de esportes para construcdo de um Centro de Convencdes. Diante da situacéo, viabilizou-
se a possibilidade de desconstruir parte da edificacdo, visando o reuso dos componentes de
estrutura metalica na construcéo do novo Ginasio, a ser implantado em outro local. Ao fim, além
da estrutura metalica, foram aproveitadas na construcdo da nova edificagdo algumas partes da
arguibancada em concreto e a cobertura.

A autora pondera que a recuperacao de produtos obsoletos é um aspecto crucial para a
minimizacdo de RCD. A crescente consciéncia ambiental e o desenvolvimento de novas
estratégias de fabricagdo e de minimizacédo de residuos contribuiram para o desenvolvimento de
produtos que permitem a desmontagem no seu fim de vida. No entanto, geralmente os produtos
ndo sdo concebidos para terem seus materiais e componentes recuperados. Para modificar esse
cenario é necessaria uma mudanca no processo de projeto e concepcdo dos produtos.

Diante desse cenario, os resultados esperados para os préximos anos no Brasil incluem a
aceleracdo no ritmo de reutilizacdo de componentes na construgédo civil e uma mudanga de
concepcao do projeto para a desmontagem ou desconstrucdo, consequéncias do novo paradigma
da sustentabilidade que vem sendo incorporado na construcao civil.

Ainda, para o Brasil, onde as discussfes sobre desconstrucdo até agora sdo incipientes,
ponderou-se ser mais Util o desenvolvimento de um sistema de avaliacdo do potencial de
desconstrucdo que também sirva para orientar os profissionais durante a concepgdo projetual,
possibilitando a otimizacdo da desconstrugdo de acordo com o atendimento a pardmetros
considerados mais relevantes no processo.

Corroborando, o trabalho de Saraiva (2013) abordou uma proposta de principios de
projetos de desconstrucdo, baseado em projetos constantes em revistas de arquitetura do ano de

2012. De maneira preliminar, percebeu-se haver pouca informagao dos arquitetos relacionada ao
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tema. Assim, por se tratar de um assunto relativamente novo no Brasil, 0 objetivo do estudo foi
checar se os principios do projeto para desconstrucdo estdo sendo utilizados nos projetos.

Com a anélise nos manuais de projeto de desconstrucao presentes na literatura e a analise
dos projetos de arquitetura das revistas brasileiras, concluiu-se que a arquitetura brasileira tem
muito pouca preocupacao com o0s principios de desconstrucao.

Para finalizar, Henrigson, Rocha e Sattler (2008) analisaram cinco demoligfes na cidade
de Porto Alegre - RS, realizadas por trés diferentes empresas demolidoras. Cada uma das obras
foi acompanhada e observada diretamente, do inicio ao fim do processo, por meio de visitas
periodicas. O objetivo principal foi caracterizar o processo de demoli¢do, no que tange aos
aspectos fisico-construtivos e identificar barreiras e oportunidades para o reuso de componentes.

A partir da andlise e discussao dos dados coletados, foram propostas algumas melhorias
visando facilitar e agilizar o processo de desmontagem da edificacdo, assim como permitir um
maior reuso de suas partes componentes.

No caso estudado, para a cidade de Porto Alegre, os autores observaram a grande
influéncia de fatores relacionados a economia, sociedade e cultura. Por exemplo, a venda de
componentes usados, como esquadrias, equipamentos elétricos e hidrossanitarios de baixo valor,
sugere a existéncia de compradores de baixo poder aquisitivo, 0 que torna viavel a retirada de
tais pecas. Outros componentes de maior valor, entretanto, por exigirem mais tempo na retirada
e serem de dificil transporte, ndo se tornam atraentes as empresas demolidoras, como é o0 caso
das telhas ceramicas, por exemplo. Ja o reuso de tijolos de demolicdo levanta a questdo da
influéncia cultural como fator importante no estimulo ao reuso. 1sso sugere que a valorizacao de
componentes de demolicdo em novas edificacGes pode, em alguns casos, superar dificuldades
relativas a aspectos fisico-construtivos dos componentes e estimular o reuso.

N&o obstante, os autores identificaram a necessidade de mais estudos dentro da tematica
de reuso de componentes, os quais contemplem, de maneira mais profunda, atributos que vao
além dos fisicos ou técnico-construtivos. Além disso, pesquisas em outras cidades do Brasil
também poderiam vir a contribuir na discussdo sobre o assunto e ajudar na elaboracdo de

diretrizes que estimulem um maior reuso de componentes de edificagoes.

2.2.6.4 As técnicas construtivas brasileiras

A referéncia utilizada para o assunto foi o trabalho de Sato (2011), que abordou de
maneira bastante detalhada e consistente a evolugdo das técnicas construtivas em S&o Paulo.

Nesse sentido, considerando que as técnicas apresentas no trabalho e a regido de estudo sao
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representativas em termos de abrangéncias nacional, pretende-se extrapolar as ideias
apresentadas no intuito de delinear e retratar o padréo de construcéo brasileira.

Nesse contexto, a autora pondera que foram os imigrantes italianos e alemaes, por volta
do ano de 1850, quem introduziram as técnicas de alvenaria de tijolos no Brasil. Ao ser
comparada a taipa de pildo - caracterizada por grandes volumes de terra socada, com fungéo
estrutural e de vedagdo — a alvenaria resistia a acdo da 4gua, permitia maior precisdo de execucgao
e possibilitava inovacdes estilisticas. A partir de entdo, a técnica construtiva em alvenaria
rapidamente se difundiu por todo territério nacional.

Quanto ao processo, além do tijolo, as vedagdes eram executadas com argamassa de
assentamento que poderiam ser compostas por cimento ou cal, areia ou saibro. A cal so teve
producdo significativa no inicio do século XIX, visto que a partir de 1920 proibiu-se o0 emprego
de argamassa de argila ou saibro. A alvenaria de tijolos somente passa a ter carater secundario
quando o concreto armado se demonstra capaz de assumir a funcdo estrutural, até entdo
desempenhada por ela.

No trabalho é relatado que algumas paredes internas, sem fungdo estrutural, eram
executadas em madeira. Conhecidas como “tabiques”, eram compostas por um arranjo de tdbuas
de madeira preenchidas por argamassa de cal e areia, em duas camadas sobrepostas. A técnica se
aplicava em situacOes que ndo havia uma parede correspondente no pavimento inferior. Outras
caracteristicas dessas construcdes eram piso impermedvel, telhado com platibanda e telhas
ceramicas. Os sobrados eram compostos por assoalhos de madeira (com barrotes). Os forros em
madeira ou estuque (trama de madeira, tela de arame e camadas de argamassa).

A medida que o conhecimento sobre os materiais de construcéo foi sendo aprofundado e
a técnica construtiva se consolidando, em meados de 1930 o emprego da estrutura de concreto
dominaria até mesmo para as edificacdes mais singelas, como as residéncias de dois pavimentos.
A alvenaria passaria a ser tema de estudo novamente apenas na década de 1960, quando retomou
a possibilidade de funcgéo estrutural.

De 1940 a 1950, as construtoras constituidas investiam em condominios horizontais,
também conhecidos como “casas de vila”. Com a chegada dos anos 1970 as técnicas
desenvolvidas para construgdo em altura puderam ser utilizadas para materializar a arquitetura
moderna. Também influenciou fortemente a producéo de casas, explorando as possibilidades
promovidas pelo concreto armado. A partir dos anos 90 o setor da construgéo civil passa a
implementar processos de racionalizagdo da execugédo e inicia a construgdo em massa de

habitagdes de interesse social.
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O Quadro 16 apresenta um resumo das técnicas construtivas empregadas no Brasil,
identificadas ao longo de periodos definidos. Consta a relagdo por subsistema da edificacao,

sendo: estrutura, vedaces verticais, vedacOes horizontais e esquadrias.

Quadro 16 — Resumo das técnicas construtivas ao longo de trés periodos estipulados (continua)

Subsistema/Periodo 1554 a 1849 1850 - 1920 1930 - atual
Fundagdes raramente | Fundages rasas ou profundas:
© Alicerces Fundagdes rasas profundas: estacas de | brocas, estacas de concreto,
= madeira tubulBes
5 -
= Parede estrutural de terra Parede estrutural de | Estrutura reticulada de
w Superestruturas socada (taipa de pilzo) tijolos macicos | concreto armado, alvenaria
P P (23x11x5,5) cm estrutural de blocos
Parede estrutural de terra Ef’gfgg estrutrl:]r:(I:i gi Alvenaria de vedacdo de tijolos
socada (taipa de pilao) (£3x11x5 5) cm ¢ macigos e blocos ceramicos
VedacGes '
externas Revestimento em
Revestimento de cal argamassa decorativa | Revestimento em argamassa
e azulejos | industrializada
2 (neocolonial)
(&)
E Tabiques: machas de
> Taipa de mao: malha de | tAbuas de madeira . ..
o . . . Alvenaria de vedacéo: blocos
2 paus rolicos preenchida | preenchida com < .
S. de vedacéo, blocos estruturais
S com barro argamassa de cal e
3 areia
> Vedagdes
internas Revegtimento em
Nédo  foi localizado 32:3;2) a efareg: Revestimento  em pecas
referéncia de » Papel cerdmicas (areas Umidas),
. parede, madeira
revestimento : . gesso
(lambris), marmore,
granito, granilite
. . Material: pedras ou
Inferiores l\(latenal. terrg batida, argamassa Material: concreto armado
tdbuas de madeira impermeavel
Estruturacio: telhado de Estruturacdo: telhado | Estruturagdo: telhado com ou
Hragao: de madeira com ou | sem platibanda, tercas
o madeira com  quatro d iad ilaret
2 Aquas sem mansarda, com | apoiadas em  pilaretes,
1= ou sem platibanda apoiados na laje, e laje plana
& | Superiores
- H .
2 Mafen_al. telna Material: telhas ceramicas,
o Material: cerdmica (planas ou | .. .
o aterial: palha ou telhas capa e canal), de fibrocimento, asfalto, concreto
'S pa ’ armado aparente
s} ardodsia
8
> Sobrado:  barrotes e Sobrado: barrotes de | Laje de concreto armado ou
assoalho.de madeira madeira ou perfis | laje mista (vigotas e lajotas
Intermediérias metalicos cerémicas)
Forro: de madeira | Forro: de madeira ou | Forro: (quando houver) de
(quando houver) estuque gesso etc.

Fonte: Sato (2011)
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Quadro 16 — Resumo das técnicas construtivas ao longo de trés periodos estipulados(concluséao)

Subsistema/Periodo

1554 a 1849

1850 - 1920

1930 — atual

Vergas: de madeira

Vergas: sobre-arcos
de tijolos macicos

Vergas: concreto armado

Janelas Fechamento: chapas de | Fechamento: Fechamento: persianas
madeira macicas escuras, | persianas de madeira, | (quando houver), caixilhos
grades de balalstres de | caixilhos de madeira | metalicos, de madeira ou PVC,
madeira (quando houver) | com vidros com vidros

@ Dimensdes e frequéncia: DimensGes ® | Dimensdes e frequéncia: vaos
= ~ " | frequéncia: vaos mais '
o vaos pequenos, pouca . . de grande largura, em alguns
& altos, maior ndmero .
S abertura casos de piso ao teto
=3 de aberturas
w
Portas Fechamento: quadros
de madeira, | Fechamento: chapas  de
Fechamentos: chapas de | preenchidos com | madeira planas, macicas, ou
madeira maciga escuras chapas de madeira | mais recentemente nédo
macica (almofadas) e | macigas

vidros

Fonte: Sato (2011)

No intuito de apresentar as tipologias construtivas em termos quantitativos e corroborar

com os dados historicos aprestados por Sato (2011), o Censo Demografico 2010, Familias e

Domicilios (IBGE, 2010) revelou gque houve crescimento nas ultimas décadas do nimero de

domicilios com paredes externas de alvenaria, sendo este quesito uma caracteristica que contribui

para discriminar a qualidade da habitacdo. Ainda, por meio dos dados levantados, foi possivel

identificar os tipos de materiais predominantes nas edificacdes brasileiras, sendo eles:

Alvenaria com revestimento - quando as paredes externas fossem de tijolo com
revestimento (emboco, reboco, chapisco), de pedra, concreto pré-moldado ou aparente,
como, também, as recobertas de marmore, metal, vidro ou lambris;

Alvenaria sem revestimento - quando as paredes externas fossem de tijolo sem
revestimento (emboco, reboco, chapisco);

Madeira aparelhada - quando as paredes externas fossem feitas de qualquer tipo de
madeira apropriada para construcéo;

Taipa revestida - quando as paredes externas fossem feitas de barro ou de cal e areia, com
estacas e varas de madeira, tabique, estuque ou pau-a-pique com revestimento (emboco,
reboco, chapisco);

Taipa ndo revestida - quando as paredes externas fossem feitas de barro ou de cal e areia,
com estacas e varas de madeira, tabique, estuque ou pau-a-pique sem revestimento

(embocgo, reboco, chapisco);
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e Madeira aproveitada - quando as paredes externas fossem feitas de madeira de
embalagens, tapumes, andaimes etc.;

e Palha - quando as paredes externas fossem feitas de sapé, folha ou casca de vegetal etc.;

e Outro material - quando as paredes externas fossem feitas de qualquer outro material que
ndo se enquadrasse nos descritos anteriormente, como, por exemplo, zinco, plastico etc.;

e Sem paredes - quando a habitagdo, localizada em terras indigenas, ndo possuisse paredes,

sendo a sua cobertura sustentada por estacas de madeira ou similares.

Nesse sentido, 0 cenario apresentado na Figura 8, demonstrou que 97,8% dos domicilios
no Brasil tinham as paredes externas construidas com algum tipo de material duravel, com
predominio de alvenaria com revestimento (80,0%). Entre as Grandes Regides do Pais, a Regido
Sudeste era a que apresentava a mais alta incidéncia de domicilios com paredes externas de
alvenaria com revestimento (88,6%), seguida das Regides Centro-Oeste (81,4%) e Nordeste
(81,2%). As Regides Norte (47,9%) e Sul (67,6%), com as mais baixas proporc¢ées de domicilios
de alvenaria com revestimento, eram as que mais utilizavam madeira aparelhada para a
construcao das paredes externas (30,6% e 23,1%, respectivamente). Os domicilios com paredes
externas de alvenaria sem revestimento eram mais frequentes na Regido Norte (13,3%), seguida
da Regido Nordeste (12,3%) e da Regido Sudeste (10,2%).

Figura 8 — Incidéncia dos tipos construtivos de paredes externas por regido do Brasil

O."’O

70,0
60,0

50,0

30,0
20,0
10,0

00

Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

Alvenaria com Alvenaria sem Madeira Taipa
revestimento revestimento aparelhada revestida

Fonte: IBGE (2010)
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2.2.6.5 Entendimento geral sobre a realidade local

O Brasil dispde de legislagdo que abrange o reaproveitamento de RCD, tendo como ideal
evitar que estes residuos sejam descartados ao meio ambiente. Além disso, é possivel considerar
0s principios da lei no que tange os aspectos relacionados a reutilizacao de partes de edificacdes
que chegam ao fim da vida util, principalmente quanto ao planejamento ou plano de logistica
reversa para recuperacgao ou reinsercdo de materiais e componentes existentes.

Verifica-se praticas de reciclagem de RCD com objetivo de producédo de agregados para
reaproveitamento como: britas, reforcos de subleitos, coberturas de estacionamentos, estradas
vicinais, concreto ndo estrutural e argamassas. J& a recuperacdo de materiais e componentes,
proveniente de operagdes de demolicdo, € ainda incipiente, principalmente pela caréncia de uma
logistica que viabilize a retirada dos elementos — por meio de processos de desmontagem e
desconstrucdo — que possibilite condicdes de reutilizacao.

Os “materiais de demoli¢do” sdao como popularmente sdo conhecidos no Brasil os
elementos retirados de edificios obsoletos e disponibilizados para reutilizagdo, para a mesma
finalidade original ou outra funcdo diversa. Em relacdo a estes materiais, observou-se que eles
sdo adquiridos por diferentes classes de consumidores: alta, média e baixa reanda. Todas
consomem produtos deste “mercado de demolicdo”, porém, cada classe procura por elementos e
quantidades especificas de acordo com seus objetivos e possibilidades.

Observou-se acdes divulgadas pela midia sobre RCD e reutilizacdo de materiais de
demolicdo, em jornais de circulacdo regional e pela Prefeitura Municipal de Curitiba. Tais
atitudes foram vistas como positiva e incentivadora de praticas sustentaveis.

Foi apresentado um histérico resumido dos principais marcos evolutivos referentes as
técnicas construtivas empregadas no Brasil, com intuito de tracar as principais caracteristicas das
edificacbes brasileiras. Com a técnica da construcdo em alvenaria, trazida para o Brasil em
meados do seculo passado, associada ao concreto armado a partir dos anos de 1930, foi possivel
difundir em todo territério o modelo que se tornou o padrédo de construcéo atual. Ainda, por meio
do Censo Demografico de 2010 foi constatado que 80% dos domicilios possuiam paredes em

alvenaria, podendo assim presumir que o padrao construtivo brasileiro é a casa em alvenaria.
2.3 ANALISE DAS PESQUISAS RELACIONADAS

Em consequéncia dos estudos bibliométricos desenvolvidos no item 2.1, associada a uma

pesquisa complementar empregando a opcao “artigos relacionados” da ferramenta de pesquisa
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Google Académico, foi possivel identificar e elencar os principais trabalhos que possuem
aderéncia e relevancia aos objetivos desta tese.

Cabe esclarecer que a bibliometria ndo resultou quantidade significativa de trabalhos
relacionados aos propodsitos desta tese. Possivelmente devido ao carater de ineditismo da
pesquisa, além da dificuldade de encontrar trabalhos semelhantes envolvendo os temas:
reabilitacdo, reutilizagdo, desconstrugdo e vida util. Desta forma, a pesquisa complementar,
conforme mencionado anteriormente, foi fundamental pois, ampliou as possibilidades de
resultados por semelhanga. Outra ampliacdo importante realizada em relacéo ao subcapitulo 2.1
foi a consideragdo de proceedings, que sdo artigos resultantes de anais de congressos, além de
dissertacgdes e teses.

Dito isso, 0 propdsito desta parte é investigar e relacionar os trabalhos que contribuiram
com metodologias semelhantes a proposta de pesquisa e que podem ser utilizados como
referencial ou partido no desenvolvimento dos estudos iniciais. Tais trabalhos seréo elencados e
abordados sucintamente, de maneira a posicionar a referida pesquisa em relacdo a temética da
area.

Primeiramente serdo apresentados alguns dos trabalhos precursores ao identificarem as
lacunas existentes e formar o referencial tedrico que instigou pesquisadores de varias partes do
mundo a seguirem contribuindo para evolugdo do estado da arte. Posteriormente seréo
relacionados os trabalhos com objetivos ou metodologias semelhantes ao escopo da presente

pesquisa.
2.3.1 Trabalhos iniciais

Organizando de maneira cronolégica o raciocinio e a ordem dos fatos, registra-se em 1999
nos Estados Unidos da América um estudo considerando pioneiro junto ao International Council
for Research and Innovation in Civil Construction (CIB). Nesta ocasido esta instituicdo formou
0 Task Group 39 (TG39) cujo objetivo foi produzir uma analise abrangente e relatar a
desconstrucdo de edificios em todo o mundo e programas de reutilizacdo, a fim tornar os
procedimentos de desconstrucdo e reutilizagdo de materiais de construgdo uma opgao viavel,
como alternativa & demolicéo e aterro como destinacao final.

O grupo conduziu diversas reunides durante quatro anos seguidos, onde cada uma resultou
em publicacdo contendo artigos de pesquisadores de varios paises: CIB 252 (2000) - Overview
of Deconstruction in Selected Countries, CIB 266 (2001) - Deconstruction and Materials Reuse:
Technology, Economics and Policy, CIB 272 (2002) - Design for Deconstruction and Materials
Reuse e CIB 287 (2003) — Deconstruction and Materials Reuse.
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Além desse fato, cabe destacar os trabalhos de Kibert (2003) [53 cita¢Bes], Crowther
(2005) [57 citacbes] e Guy, Shell e Esherick (2006) [88 citagOes] juntamente com o registro do
numero de citacBes de cada um no Google Académico, acesso em 10/09/2019. Estes foram
precursores que versaram a respeito do tema Design for Deconstruction (DfD) identificando
critérios e diretrizes que serviram de base para a evolugdo e continuidade das pesquisas

sucessoras.
2.3.2 Trabalhos semelhantes

A seguir serdo relacionados os trabalhos em funcédo dos assuntos atinentes a tematica da

presente pesquisa.
2.3.2.1 Recuperagdo de materiais e componentes

Amdeda (2009) abordou em sua tese a elaboracdo de um modelo para avaliar a efetividade
da recuperacdo de materiais de construcdo em Portugal, através da aplicacdo dos principios de
desconstrucdo e da teoria da Emergia, a fim de estabelecer um indice de Eficacia da Recuperagéo
de acordo com a vida util do edificio. Posteriormente em Amoeda et al. (2015) os autores se
propuseram a verificar a eficacia da reutilizacdo de edificios e reutilizacdo de materiais no local,
com objetivo de demonstrar as vantagens ambientais relacionadas a extensdo da vida util dos
materiais de construcéo.

O trabalho de Diyamandoglu e Fortuna (2015) apresenta uma metodologia aplicada a
desconstrucédo de casas estudadas nos Estados Unidos, com intuito de maximizar a recuperacéo
efetiva de materiais. Para tanto, quatro cendrios hipotéticos de gerenciamento de residuos
envolvendo materiais recuperados sdo estudados e um comparativo do impacto das emissdes e
consumo de energia é considerado para identificar a alternativa ambientalmente mais segura.

Ja a elaboracdo de um guia para a reutilizacdo de materiais e de elementos construtivos
provenientes de operagdes de reabilitacdo, manutencdo e demolicdo é abordado por Silva (2008)
em sua pesquisa desenvolvida em Portugal. O autor relata que os resultados obtidos no caso
pratico foram muito satisfatorios, pois demonstrou-se que a reutilizagdo de materiais e de
elementos construtivos é possivel e vidvel.

Saghafi e Teshnizi (2011) relacionam a necessidade de desconstrugéo e recuperacdo de
materiais de construcdo, no que diz respeito ao estado atual do setor de construcdo do Ird e as
principais acbes que devem ser tomadas sdo investigadas com base na andlise da demolicéo de

um preédio residencial tipico na cidade de Teera no Ira.
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Um conjunto de agdes estratégicas necessarias para melhorar e promover a gestdo de
residuos da construcdo em Portugal é abordada no estudo de Couto e Couto (2010). Para os
autores a reutilizacdo, baseada no processo de desconstrucéo, deve ser considerada uma boa
solucdo e um mercado de oportunidades, visto que a reutilizacdo de elementos de construcéao
deve ter prioridade sobre a sua reciclagem, sempre que possivel.

O trabalho de Akambi et al. (2018), desenvolvido no Reino Unido, abordou a elaboracéo
de um estimador de desempenho de vida Util baseado em BIM (BWPE) para avaliar o
desempenho de salvamento de componentes estruturais de edificios desde o estagio de projeto.
Os autores mencionam que o estudo revelou que o BWPE é um meio para determinar quanto dos
materiais recuperaveis dos edificios sdo reutilizaveis e reciclaveis no final de sua vida Util.

De maneira exemplificativa, o livro de Addis (2010) objetiva desenvolver confianca na
ideia de reuso de materiais e fomentar o resgate de valiosos materiais e elementos de construcéo,
contribuindo com a reducdo da quantidade de residuos despejados em aterros por meio da
promocdo do uso de materiais e componentes residuais. O autor ainda apresenta alguns estudos
de caso do Reino Unido e orienta¢fes com relacdo as oportunidades de aplicacdo dos conceitos
abordados.

Rocha e Sattler (2009) apresentam um estudo com foco na anélise dos principais fatores
sociais, econdmicos e legais, que podem atuar como barreiras ou oportunidades na reutilizacéo
de componentes de construcdo. A estratégia de pesquisa empregada é um estudo de caso
abordando o processo de reutilizacdo no setor de demolicdo na cidade de Porto Alegre (Brasil).
Os autores relatam que os resultados sugerem que a reutilizacdo de componentes de construcao
é apoiada principalmente por aspectos econdmicos e sociais, como o custo da mao de obra da
desconstrucéo e a demanda por produtos reutilizados.

2.3.2.2 Desconstrucéo

Um estudo avaliando as implicacbes econdmicas dos processos de demolicdo e
desconstrucdo em Portugal € analisado por Coelho e Brito (2011). A abordagem contemplou um
projeto de regeneracdo urbana que envolveu a remocdao de varias moradias construidas entre 1900
e 1945. Além disso, alguns cenérios sdo considerados, com base em possiveis opcbes de
gerenciamento de residuos, alguns dos quais favorecem a demoligdo seletiva ou desconstrugdo
em relagéo ao tipo convencional.

Santos e Brito (2007) apresentam em seu trabalho um estudo de caso de desconstrucéo
envolvendo o processo de transferéncia e adaptacdo do antigo Pavilhdo de Macau da EXPO 98,

da sua localizag&o original para um parque da cidade de Loures em Portugal. Ainda, uma analise



72

da lucratividade geral da operacao também é feita, estimando a quantidade de material desviado
do aterro e a quantidade de energia incorporada economizada através da reutilizacdo do material.

Uma visdo sobre a implementacdo e viabilidade da desconstrugdo como uma técnica
inovadora no processo de reforma, contribuindo para a sustentabilidade econémica do referido
processo sdo assuntos tratados no trabalho de Couto e Couto (2007). As razdes pelas quais 0s
beneficios da desconstru¢do ndo sdo considerados, bem como suas barreiras e oportunidades
também sé&o discutidas.

Por meio de revisao bibliografica e da realizacdo de estudos empiricos Mattaraia, Martins
e Fabricio (2016) relacionaram critérios de avaliacdo que possibilitam auxiliar o desmonte e a
reciclagem de materiais, podendo servir de parametros para avaliar a facilidade do desmonte de
sistemas construtivos inovadores, com possibilidade de aplicacdo no Brasil.

A pesquisa realizada no Brasil por Machado (2014) prop6e o desenvolvimento de um
sistema de analise aplicavel a edificios estruturados em aco ja existentes ou em fase de projeto,
para classificar o potencial de desconstrucdo dos componentes ou elementos estruturais em aco.
Logo Machado, Souza e Verissimo (2018) apresentam uma analise das diretrizes de projeto para
desconstrucdo (PpD), propondo identificar caracteristicas que estao influenciando o processo de
reutilizacdo de componentes de um edificio no final de seu ciclo de vida, a fim de estabelecer
parametros que possam auxiliar no desenvolvimento de uma metodologia para avaliar potencial

de desconstrucdo do edificio.
2.3.2.3 Projeto para desconstrucdo (PpD)

Uma avaliacdo e discussdo da sustentabilidade do projeto para a desconstrucdo (PpD) €
proposta na tese de Tingley (2012). O trabalho contemplou uma andlise pelo sistema Leadership
in Energy and Environmental Design (LEED), que demonstrou a realizagdo minima de créditos
de reutilizacdo, provavelmente devido a disponibilidade limitada de materiais reutilizados. Para
realidade dos Estados Unidos, a autora apresenta uma metodologia contemplando a reutilizacdo
projetada no futuro, no estéagio inicial do projeto, considerando a economia que ocorre projetando
para a desconstrucéo.

O trabalho de Akinade et al. (2015), desenvolvido no Reino Unido, propée um indicador
para medir a desconstrutibilidade dos projetos de construgéo, baseado em Building Information
Modeling (BIM) para determinar até que ponto uma construcdo pode ser desconstruida desde o
estagio de projeto.

Rios, Chong e Grau (2015) desenvolveram um estudo nos Estados Unidos, com objetivo

de encontrar os desafios na préatica atual das atividades de desconstrugdo e as lacunas entre sua
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teoria e implementacdo. Conceitos como desconstrugéo, reciclagem e projeto para desconstrucéo
(PpD) séo exemplos de melhores métodos de gerenciamento de residuos de construcdo. Os
autores relatam que embora algumas organizagdes tenham publicado guias valiosos sobre os

principios do PpD, existem apenas alguns edificios ja desenvolvidos nesta area.
2.3.2.4 Reabilitacdo

Couto e Mendonca (2011) realizaram um trabalho de pesquisa bibliografica recolhendo
dados sobre novas construgdes e obras de reabilitacdo em Portugal. Como resultado os autores
identificaram um enorme estoque de construcdo que esta esperando para ser reformado. Porém a
falta de interesse neste tipo de intervengéo sustenta comportamentos que limitam a melhoria da
sustentabilidade no setor de construcao.

A tese de Oliveira (2012) apresenta uma proposta de sistema de gestdo adaptado as
especificidades da reabilitacdo de edificios antigos em Portugal, articulando as atividades da
gestdo de empreendimentos ao longo do ciclo de vida do edificio. O autor revela que a atividade
de reabilitacdo de edificios antigos envolve préaticas de melhoria do desempenho geral e de
conforto em particular dos edificios que dando continuidade ao seu ciclo de vida, tendem a ser
diferentes das praticas de construcdo nova.

Uma abordagem geral sobre reabilitacdo, recolhendo informacdes por meio de uma reviséo
bibliografica foi o objetivo do estudo de Sousa (2016) em Portugal. A autora explica que a
reabilitacdo consiste na reposicdo das caracteristicas técnicas e funcionais existentes nos
edificios, integrando tanto quanto possivel as exigéncias funcionais, de modo a proporcionar
melhores condi¢des de conforto e de habitabilidade aos utilizadores, intervindo na perspectiva
da reutilizagcdo de materiais e de componentes preexistentes, promovendo praticas sustentaveis
nestas operagoes.

Santos (2010) partiu para uma linha de investigacdo sobre as metodologias de previsao da
vida atil de materiais, sistemas ou componentes de edificacdes existentes, fazendo uma revisao
do seu estado da arte. A motivacgao do estudo partiu da constatacdo de que mesmo estruturas bem
projetadas e construidas, estdo sujeitas a ocorréncia de deterioragcbes inesperadas e as

preocupacOes ambientais fazem com que seja urgente repensar as atuais construcoes.
2.3.2.5 Durabilidade e Vida Util

Kibert (2003) em seu trabalho precursor sobre desconstrucdo apresenta conceitos e

argumentos importantes a respeito dos assuntos relacionados a durabilidade e vida Gtil. O autor
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pondera que a vida util dos edificios no mundo desenvolvido é tipicamente especificada em torno
de 50 a 100 anos. No entanto, a vida Gtil de uma edificagdo é imprevisivel porque os principais
componentes do ambiente construido se desgastam em taxas diferentes, o que complica 0s
cronogramas de substituicdo e reparo. Logo, essas taxas variaveis de decaimento, referidas como
“camadas de mudanga de cisalhamento”, criam uma tensao temporal constante nos edificios. A
exemplo disso, componentes elétricos e eletronicos em um edificio tipico de escritorios se
desgastam ou se tornam obsoletos a uma taxa relativamente alta em comparacao com a estrutura
do préprio edificio, que € de vida longa.

Durmisevic (2006) em sua tese apresenta um estudo desenvolvido na Holanda,
demonstrando que os processos de demolicdo sdo responsaveis em grande parte pelo impacto
ambiental negativo dos edificios e o principal problema reside no fato de que a maioria dos
materiais montados/instalados ndo tém potencial de recuperacdo, visto que os métodos de
construcao existentes usam apenas uma pequena porcentagem do potencial de durabilidade dos
materiais de construcdo. Ainda, a autora menciona que ha uma desproporcao entre o uso e o ciclo
de vida técnico dos materiais de construcéo e essa desproporcao separa as estruturas dos edificios
e é responsavel pelo impacto ambiental negativo das montagens dos edificios.

Assim, o delineamento da revisdo bibliogréfica partiu do ponto de vista mais abrangente
da pesquisa, com a bibliometria, passando pelo referencial tedrico dos temas relacionados,
finalizando com a exposicéo dos trabalhos relevantes aos objetivos desta tese.

E importante mencionar que o subcapitulo 2.2 Referencial tedrico aborda os principais
conceitos e termos utilizados para fundamentacgéo do trabalho. Deste modo, é recomendada a sua

consulta em caso de davida durante a leitura dos Capitulos 3 e 4.
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3 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Este trabalho é classificado como uma pesquisa exploratéria, uma vez que pretende
descobrir as possibilidades de recuperacdo de materiais e componentes e investigar as operagoes
de desagregacdo realizadas na edificacdo. Pesquisas exploratdrias buscam proporcionar visdo
geral acerca de determinado fato, onde parte dos estudos exploratorios podem envolver
levantamento bibliogréafico e documental (GIL, 2008).

O delineamento da pesquisa refere-se ao planejamento em sua dimensdo mais ampla, que
envolve tanto a diagramacdo quanto a previsao de analise e interpretacdo de coleta de dados
(GIL, 2002). Para tanto, primeiramente realizou-se pesquisa bibliogréafica a partir do registro
disponivel em materiais tais como livros, artigos cientificos, teses etc. Utilizou-se de dados e
informacdes ja trabalhadas por outros pesquisadores e devidamente registradas, buscando
familiaridade com o tema (SEVERINO, 2007). Nesta parte da pesquisa, foi levantado o
referencial tedrico do Capitulo 2, referente aos temas: desconstrucdo, recuperacao, cenarios de
fim de vida, reabilitacdo e vida util.

Depois, quanto aos procedimentos técnicos utilizados, a estratégia de pesquisa foi
delineada como pesquisa participante (PP). Nesta, o pesquisador para realizar a observacdo dos
fendmenos, compartilha a vivéncia dos sujeitos pesquisados, participando, de forma sistematica
e permanente ao longo do tempo de pesquisa (NOVAES; GIL, 2009).

Em relacdo a forma de abordagem do problema, a PP contempla preferencialmente
técnicas qualitativas de coleta de dados. No entanto, para evitar subjetividade o pesquisador
pode utilizar concomitantemente técnicas estruturadas de analise que proporcionam maior
significacdo e generalidade aos dados obtidos (GIL, 2002). Assim, o levantamento das
possibilidades de recuperagdo e desconstrucdo dos edificios definem a parte qualitativa da
pesquisa, enquanto as analises decorrentes dos dados coletados implicam estudos quantitativos.

Cabe esclarecer que a justificativa para estudar dois edificios em separado (no caso Prédio
A e B) partiu da possibilidade de realizar comparativos durante o inventario e o processo de
reabilitacdo, bem como verificacGes simultaneas quanto ao potencial de recuperacdo de cada
predio. Além disso, no momento de duvida quanto a um dado ou andlise realizada, a confrontacao
permite efetuar a conferéncia ou verificacdo preliminar. Contudo, esta concepcdo resulta em
quantidade maior de dados para compilar e analisar e consequentemente em mais trabalho.

O delineamento da estratégia como PP foi motivada em funcdo da disponibilidade do
objeto de estudo e da oportunidade de o pesquisador estar inserido no ambiente, interagindo,

observando, relatando e coletando dados. Isto foi possivel pelo fato de o pesquisador fazer parte
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do quadro de servidores da Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES) proprietaria dos
imdveis objeto de estudo e além disso ter atuado como integrante da comisséo de fiscalizagéo
dos servicos de engenharia que compreenderam a reabilitacdo dos edificios.

Nesse sentido, a técnica utilizada para coleta de dados foi observacgéo participante (OP),
a qual se trata de uma modalidade especial de observacéo onde o pesquisador ndo é apenas um
observador passivo, ele assume uma variedade de fungdes dentro de uma pesquisa, participando
dos eventos que estdo sendo estudados (YIN, 2005).

Os instrumentos utilizados na coleta de dados compreenderam formularios, documentos
e levantamento fotografico. O formulario pode ser definido como a técnica de coleta de dados
em que o pesquisador formula questdes previamente elaboradas e anota as respostas,
possibilitando a obtencdo de dados facilmente tabulaveis e quantificaveis, sendo uma das mais
praticas e eficientes técnicas de coleta de dados (GIL, 2002). Além disso, tem-se como fontes de
documentos no sentido amplo: jornais, fotos, filmes, gravacdes e documentos legais
(SEVERINO, 2007). Isto posto, em fungéo da possibilidade de obtencéo de dados facilmente
tabulaveis e quantificaveis, foi adotado o formulario para o levantamento em campo, tanto na
etapa de inventario quanto durante o processo de reabilitacdo dos edificios.

Os procedimentos para avaliacdo do potencial de recuperagdo podem ser aplicados a
edificacGes de pequeno a médio porte, tdo somente em intervencdes que visem adequacdes, tais
como obras de reabilitacdo, retrofit ou reformas.

a) Planejamento da Pesquisa Participante (PP)

Segundo Gil (2002), o planejamento de uma pesquisa participante (PP), na maioria dos
casos, tende a ser bastante flexivel. Torna-se dificil, portanto, prever com precisdo 0s passos a
serem seguidos, bem como ndo hé& consenso por parte dos diversos autores em torno de um
paradigma de pesquisa participante. Apresenta-se um modelo muito adotado e bastante discutido,
0 qual comporta quatro partes: montagem institucional e metodoldgica; estudo preliminar e
provisorio da regido ou populacdo pesquisadas; andlise critica dos problemas; e programa-acao
ou aplicacdo de um plano de acéo (GIL, 2002).

Contudo, é necessario alinhar o modelo genérico apresentado pelo autor aos objetivos
definidos para a pesquisa, ou seja, descrever o modelo para configurar uma investigacdo inserida
num processo de reabilitacdo de duas edificacbes, com foco nas possibilidades de recuperacéo
de materiais e componentes. Assim, de maneira geral, a Figura 9 apresenta o modelo

sistematizado e ajustado para pesquisa, dividido em quatro partes:
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Figura 9 — Modelagem da pesquisa participante (PP)

Parte 11

L Estudo geral sobre Panorama da
Determinagio das recuperacgdo de realidade local
bases tedricas da | mp Cap. 1 peragz s m) Cap.2
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nivel local na pesquisa

Defini¢ao das
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de dados
Parte 111
Analise critica dos | Descri¢do dos problemas Can. 5
Montagem Delimitacao do = Cap. 3 problemas e * Identificacdo das causas mp o
o) ap. I TP ~
metodologica estudo P soluges * Possibilidades de solucdes
encontrados * Formulagio de hipdteses
Defini¢ao do
protocolo de m) Cap.3
coleta de dados Parte IV

Elaboragdo do Proposta de acdes | Acbes imediatas m) Cp->

y a curto e longo .
cronograma de - Cap. 3 & * Acdes de médio/longo prazo
atividades prazo

Fonte: Adaptado de Gil (2002).

Em cada parte esta definido o objetivo, as a¢des e o capitulo de referéncia do trabalho em
que estard enquadrado. Ressalta-se que 0 objetivo da pesquisa ndo é a proposicdo de método,

mas sim adotar um modelo para sistematizar as investigacoes.

b) Estrutura das etapas do trabalho

Uma vez definida a estratégia da pesquisa, o planejamento e desenvolvimento dos

trabalhos sédo descritos conforme a seguir:

- DELIMITACAO DO ESTUDO

e Unidade de analise: Enfoque que define o projeto de pesquisa e direciona a uma
estratégia de coleta de dados e analise;

e Caracterizacdo do local de estudo: Contextualizacdo do edificio e descricdo da
situagdo fisica em que 0 mesmo se encontra;

e Caracterizacdo da intervencdo: Descricdo e abrangéncia dos servigos que

contemplam a reabilitacdo.
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- PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

e Fontes de evidéncias: Documentos do imdvel, projetos antigos, formulario de
inspecdo do edificio, as built (levantamento antes da intervencdo), projeto de
reabilitacéo, e demais;

e Instrumentos de coleta de dados: Desenvolvimento das ferramentas para coleta de
dados e analise da edificacdo, antes e durante a reabilitacéo;

e Sistematizacdo dos procedimentos de investigacdo: Delineamento do processo
adotado para recuperacdo de materiais e componetes, organizacdo das tarefas de

campo e cronograma de implementacdo da investigacao.

- COLETA DE DADOS

e Planejamento: Estudos preparatorios ou preliminares realizados antes da intervengéo
(Inventério, Classificagdo, Compatibilizacdo, Caracterizacdo, Previsdo de cenarios
de fim de vida e Previsé&o de volumes);

e Intervencdo: Estudos realizados durante os procedimentos de reabilitacdo
(Monitoramento, Registro fotografico, Triagem, Recuperacdo de materiais e

componentes, e Constatacdes).

- ANALISES
e Estudos de verificacdo e avaliacdo realizados ap0s a intervencdo (Recuperagdo
relacionada as operacOes de desagregacdo, Vida util de projeto (VUP), OperacGes
de desagregacéo, Recuperagéo oportunizada pela reabilitagéo).

- RESULTADOS
e Problemas e solugbes encontradas: descricdo dos problemas, identificacdo das
causas e possibilidades de solugdes;
e Divergéncias constatadas: Desvios entre projeto e reabilitacdo ou imprevistos;
e Determinacdo do potencial: Em relacdo a recuperacéo e desagregacao observados;
e Discussdo dos resultados: Resposta aos objetivos e premissas, achados da pesquisa

e proposta de acOes de curto e longo prazo;

- CONCLUSOES

e Consideracdes, sintese dos resultados obtidos e recomendaces para estudos

futuros.

A Figura 10 apresenta a estrutura geral do trabalho. Por meio da figura é possivel

visualizar, de madeira esquematica, as etapas estabelecidas, bem como os propositos da pesquisa.
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3.1 DELIMITAC}AO DO ESTUDO
3.1.1 Unidade de anélise

No entendimento de Yin (2005), a unidade de analise de uma pesquisa pode ser do tipo
caso unico ou mdltiplo e dentro de cada uma dessas categorias, holistico ou integrado. A

combinacéo dessas possibilidades gera quatro tipos de projeto, conforme exposto no Quadro 17

a sequir.
Quadro 17 — Tipos de projetos de estudo de caso
PROJETO DE CASO UNICO PROJETO DE CASOS
MULTIPLOS

Holistico Holistico de caso Unico Holistico de casos multiplos

(uma unidade de andlise) (Tipo 1) (Tipo 3)
Integrado Integrado de caso Unico Integrado de casos multiplos

(mais de uma unidade de anélise) (Tipo 2) (Tipo 4)

Fonte: Adaptado de Yin (2005).

O presente trabalho se enquadra no tipo 2: integrado de caso Unico. Segundo Yin (2005),
projetos de caso unico e integrados sdo definidos quando ha mais de uma unidade de anélise.
No caso serdo duas unidades de anélise:
e Principal: as possibilidades de recuperacdo de materiais e componentes decorrentes
da reabilitacéo;
e Secundaria: as operacfes de desagregacdo realizadas no edificio (desmontagem,

desconstrucdo, demolicéo seletiva, demoli¢do destrutiva).

A definicdo de duas unidades de andlise foi motivada pelo fato de que para viabilizar a
recuperacdo € necessario realizar operac@es de desagregacdo/desmonte ou separacdo das partes

do edificio. Assim, o estudo foi discriminado em unidade de anélise principal e secundaria.
3.1.2 Caracterizagéo do local de estudo

O estudo envolveu dois edificios contiguos construidos com alvenaria e estrutura de
concreto armado (ver Figura 11) localizados a Av. Silva Jardim, 775 e 791, regido central da
cidade de Curitiba/PR. Estes imoveis sdo de propriedade de uma Instituicdo Federal de Ensino
Superior (IFES), onde os mesmos foram adquiridos de uma Federagéo de Trabalhadores (FT) em
meados de 2013, visando consolidar o plano de expansdo da Universidade. Um dos principais

motivos da aquisigdo foi a proximidade do imovel ao cdmpus Sede.
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Figura 11 — Vista da fachada dos prédios

Fonte: Google Maps. Acesso em 2019.

Originalmente, os referidos prédios foram construidos para uso misto (residencial e
comercial). Posteriormente, com a aquisi¢do dos imdveis por uma Federacdo de Trabalhadores
(FT), ocorrida no inicio dos anos 1970, esta entidade realizou a intervencao que alterou o uso dos
prédios conforme suas necessidades a época.

Cabe pontuar que, apesar de legalmente se tratar de dois imdveis distintos, internamente
os prédios foram fisicamente interligados no intuito de unificar e ampliar o uso pela FT. Diante
desse fato, e de modo a possibilitar uma analise mais abrangente (parcial de cada edificacéo, e
total relativa a utilizacdo efetiva do prédio), optou-se neste trabalho em tratar cada edificacdo em
separado. Desta forma, para fins de nomenclatura e organizacdo desta pesquisa, foram atribuidas

as seguintes denominacdes aos edificios:

e Prédio A: edificio com a numeragdo predial n® 775 (direita na Figura 12), existente
desde 1954, que contempla 3 pavimentos com area total aproximada de 670,0m?;
e Prédio B: edificio adjacente, com numeracdo predial n® 791 (esquerda na Figura 13),

existente desde 1968, também com 3 pavimentos e area total aproximada de 525,0 m2.
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Figura 12 — Vista aérea da localizacao dos prédios

Fonte: Google Maps. Acesso em 2019.

Contudo, apesar da robustez das alvenarias e estruturas de concreto, o estado de
conservacao das edificacBes é ruim. A maioria dos materiais e componentes de acabamento, bem
como instalacdes elétricas e hidraulicas sdo originarios da época da construgdo ou da intervencédo
de 1975, ultima registrada.

Outro fator agravante é a disposicdo confusa dos ambientes internos (layout) dos
edificios, que foi adequada para a utilizacdo do proprietario anterior (por mais de 40 anos), mas
que para a IFES € inadequada.

Diante da constatacdo da obsolescéncia técnica e funcional das edificagdes, foram
cogitadas algumas possibilidades de intervencao, e a mais drastica considerou a demoli¢éo total
para aproveitamento do terreno em um novo projeto. Porém, a IFES viabilizou a opg¢do pela
reabilitacdo dos edificios de modo a proporcionar plenas condigdes de utilizacdo e habitabilidade
dos imdveis & comunidade académica da Universidade.

A IFES iniciou em 2016 a elaboracdo dos projetos para reabilitacdo das edificacOes e
providenciou em 2018 a licitacdo para contratacdo de empresa especializada para execucdo da

intervenc&o, iniciando 0s servigos em agosto do mesmo ano.
3.1.3 Caracterizacédo da intervencao

A Prefeitura Municipal de Curitiba (PMC), por meio do Alvara de Reforma Simplificada
emitido, denominou a intervencdo como uma reforma. No entanto, conforme abordado no

referencial tedrico e na caracterizacdo do local de estudo, é mais apropriada a designacao
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reabilitacdo ao invés de reforma. Assim, no desenvolvimento deste trabalho ser& adotado o termo

reabilitacdo no que se refere a intervencéo realizada nos edificios.

Logo, a proposta da IFES considerou a adequacdo dos ambientes de acordo com as

necessidades de uso da instituicdo, prevendo o maior aproveitamento possivel das partes

existentes dos edificios, conforme é possivel visualizar pelos projetos constantes do Anexo B

deste trabalho. O objetivo foi proporcionar condi¢6es de habitabilidade aos imoveis, levando em

consideracdo a economia de recursos e agilidade no cronograma de execucdo. Contudo, na

pratica foi necessario prever uma modificacdo substancial, compreendendo: adequacao de layout,

acessibilidade, seguranca, instalagdes, reforco estrutural, corre¢des de patologias etc.

De maneira geral, a reabilitagdo contemplou inicialmente as seguintes etapas e servicos:

Demolicdes e retiradas: alvenaria; divisorias; revestimentos de piso, forro e parede;
estruturas de concreto e madeira; portas e janelas; loucas; metais; luminarias; tomadas;
interruptores; quadro elétrico; coberturas etc.

Fechamentos: alvenaria; gesso acartonado; painel Eucatex/naval.

Cobertura: telha fibrocimento e policarbonato; calhas, rufos e condutores em chapa
galvanizada.

InstalacBes hidrossanitarias: loucas e metais; tubulacdes e conexdes; registros e
valvulas; caixas d’agua; caixas de passagem etc.

Instalacbes de PSCIP: hidrantes, engates e mangueiras; tubulacGes e conexdes;
reservatorio e bomba; placas de sinalizacdo; iluminacdo emergéncia; alarme;
extintores.

InstalacGes elétricas: fios, cabos, luminérias, interruptores e tomadas; eletrodutos e
perfilados; quadros e disjuntores; SPDA; racks, equipamentos e cabeamento
estruturado.

Esquadrias: janelas de aluminio, vidros, portas, soleiras e peitoris.

Pavimentacdo: piso vinilico, ceramico, porcelanato; lixamento e polimento de taco em
madeira; fita antiderrapante; bloco intertravado de concreto; grama.

Pintura: corregdo, emassamento e tinta acrilica; pintura de elementos de metal e
madeira; textura externa.

Forro: manta isolamento térmico; forro de fibra mineral; gesso acartonado.
Serralheria: estrutura para marquise na fachada; guarda corpo e corrimao.

Limpeza: limpeza final de obra.
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Porém, no decorrer da reabilitacdo foi constatada a necessidade de servigos ndo previstos,
sobretudo por impossibilidade de aproveitamento de partes existentes do edificio. Este fato
motivou 0 aumento de servigos em contrato, reprogramacéo da obra e a dilatacdo do cronograma

fisico-financeiro de 90 para 270 dias.
3.2 PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

O protocolo de coleta de dados é o instrumento que orienta o desenvolvimento da pesquisa
e eleva a confiabilidade do estudo. O proposito deste instrumento é dar instrucdes ao pesquisador
dos meios para a coleta de dados necessarios para atingir os objetivos, como uma estratégia de
pesquisa (YIN, 2005).

Cabe mencionar que para o desenvolvimento da estratégia de pesquisa e elaboragdo dos
instrumentos de coleta de dados, quando ndo houver a necessidade de especificidade, sera
empregado os termos “edificio”, “edificacdo” e “prédio” com intengdo de denominar os iméveis
objeto de estudo. Além disso, sera utilizado a terminologia genérica “materiais e componentes”
para representar os seguintes termos:

e Componentes, elementos e sistemas (ABNT, 2011);

e Produtos e materiais (ABNT, 2011);

e Componentes para construgéo, recursos da construcéo e elementos (ABNT, 2018);

e Material amorfo, material elaborado e elemento construtivo (ROCHA, 2008).

Com objetivo de criar ferramentas para o levantamento de campo, foram elaborados
formuléarios e listas de verificacdo baseadas no referencial tedrico descrito no item 2.2 deste
trabalho e nas fontes de evidéncias expostas a seguir.

3.2.1 Fontes de evidéncias

Definiu-se como fontes de evidéncias da pesquisa o levantamento das seguintes
informacdes: historico dos prédios, relatério de inspecdo e projetos (antigos, as built e
reabilitacdo).

3.2.1.1 Historico dos prédios

Para obtencdo de informacges sobre o historico de intervengdes realizadas nos edificios
e época de construcdo dos mesmos, foi efetuada consulta aos seguintes documentos:

e Registro de imoveis;

e Alvarés de construcdo e reforma;

e Projetos antigos.
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Da analise dos documentos mencionados acima, relacionaram-se as seguintes

informacdes pertinentes a cada edificacao:

a) Prédio A (n°775)

O Alvara de reforma simplificada emitido pela Prefeitura Municipal de Curitiba
(PMC) em 2018, para execucdo da Reabilitacdo em questdo, apresenta o seguinte
dado: “edifica¢ao existente desde 1954, com 816,80m?>";

O documento de registro do imével indica que o prédio foi adquirido pela Federagao
de Trabalhadores (FT) em 1971. Também consta a seguinte descri¢ao: “Prédio com
3 pavimentos, destinado o térreo a loja e os superiores a apartamentos residenciais”;
Em 1975 a FT realizou uma reforma para atender a necessidade de utilizacdo
comercial, sendo esta a Ultima intervencao registrada do prédio;

Cabe pontuar que néo foi localizado documentos da época da construcdo. Este fato
pode ser atribuido a dificuldade de se obter informacgdes sobre edificios antigos, no

caso em questdo, com mais de 60 anos.

b) Prédio B (n°791)

Foi localizado um Alvaré de reforma e ampliacdo datado de 1968, contemplando o

projeto de uma edifica¢do contendo 2 pavimentos (ver Figura 13);

Figura 13 — Fachada do prédio com 2 pavimentos

42587

Fonte: Arquivos da Prefeitura Municipal de Curitiba.

O documento de registro do imdvel indica que em 1973 o prédio foi adquirido pela

Federacdo de Trabalhadores (FT). Ainda, no referido documento consta a seguinte
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descri¢do: “Prédio com 2 pavimentos, sendo o térreo escritorio e o superior um
apartamento residencial”;

e O Alvara de reforma e ampliacdo de 1975 indica que a FT realizou uma intervencéo
aumentando a area construida e incluindo mais um pavimento no edificio (ver Figura

14) para atender as suas necessidades de utilizacéo.

Figura 14 — Fachada do prédio com 3 pavimentos

Fonte: Arquivos da Prefeitura Municipal de Curitiba.

Em sintese, o Prédio A foi construido em 1954, momento em que teve sua concepgao
como um edificio residencial, contendo salas comerciais no pavimento térreo. A FT adquiriu o
imével em 1971 e em 1975 realizou a reforma que alterou uso do prédio para comercial.

Ja o Prédio B foi construido em 1968, concebido com 2 pavimentos de uso misto
(comercial e residencial). Em 1973 a FT adquiriu o prédio e em 1975 realizou a reforma de
ampliacdo para 3 pavimentos.

Apesar de tratar-se de 2 imdveis distintos, com documentagdo prdpria, ha indicios de que
a Federacdo dos Trabalhadores (FT) realizou uma Unica intervencdo contemplando os dois
predios. Este fato se evidencia diante da interligacdo realizada entre os prédios, visto que a
intervencdo de 1975 relativa ao Prédio B foi a Gltima documentada junto a PMC.

Em 2013 a Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES) adquiriu os iméveis com

objetivo de atender ao plano de expansdo da Universidade.
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3.2.1.2 Relatdrio de inspecéo

A elaboracdo de um relatério abordando as condigdes gerais do edificio em estudo é
fundamental para evidenciar os principais aspectos que indicam a viabilidade da intervencao e o
potencial de recuperacdo dos elementos construtivos. Nesse sentido, a estrutura de relatorio
proposta foi baseada no trabalho de Silva (2008), visto que as informacdes coletadas por meio
do Quadro 18 sdo pertinentes e se enquadram aos propositos da pesquisa em questéo.

Quadro 18 — Relatorio de inspecédo da edificacao

Relatério de Inspecdo da Edificacdo

Projeto
Proprietario
Endereco

Uso do edificio

Ano de construgdo

Tipologia construtiva
Numero de pavimentos
Acessibilidade

Area construida

Tipo e condicGes do terreno

Aspectos positivos observados
Aspectos negativos observados
Observacdes gerais

Data de inspecéo

Condigdes meteoroldgicas

Fonte: Silva (2008)

Cabe mencionar que o relatério de inspecdo fornece informacdes importantes, sendo

recomendado que 0 mesmo seja elaborado na fase de estudos preliminares ou de viabilidade.
3.2.1.3 Projetos

a) Antigos

Foi localizado o projeto executivo de aprovacao da reforma e ampliacdo do Prédio B.
Entretanto, trata-se de um projeto com baixo nivel de detalhamento e parte das plantas esta
ilegivel e rasurada pelo tempo, conforme é possivel verificar pela Figura 15.

Em concordéncia com o exposto na se¢do anterior, ndo foram localizados projetos

referentes ao Prédio A, possivelmente pela idade (tempo de uso) do edificio.
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Figura 15 — Projeto da reforma de 1975
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Fonte: Arquivos da Prefeitura Municipal de Curitiba.
b) As built
De posse dos imoveis, a IFES por meio de sua equipe de projetos e obras (engenheiros e
arquitetos) iniciou os trabalhos de levantamento de informacg6es, com o propdsito de realizar um

As built (como construido) dos prédios, para utilizar de base no desenvolvimento dos estudos

preliminares e de viabilidade, conforme ilustrado nas Figura 16 e 17.

Figura 16 — Projeto as built do térreo (prédio A esquerda e prédio B a direita)
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Fonte: Arquivos da IFES.
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Figura 17 — Elevacéo das fachadas (prédio A esquerda e prédio B a direita)

= . =

OO TOL | | e |

Rsauil==N
El |e===sl|====2]

\ |

Fonte: Arquivos da IFES.

c) Reabilitagdo

Ap0s a realizacdo do As built, a IFES iniciou a elaboracdo dos estudos para consecucgao
da reabilitacdo com o proposito de utilizagdo dos ambientes por trés Pro-Reitorias.

Nesse sentido, o projeto executivo de arquitetura foi desenvolvido em funcdo das
condicionantes e necessidades estipuladas. Por exemplo, na Figura 18 visualiza-se a planta e
cortes do 1° pavimento. As linhas em vermelho e tracejado no projeto indicam os elementos que

serdo retirados em funcdo da nova configuracao de layout proposta pela reabilitacao.

Figura 18 — Projeto da reabilitacdo compatibilizado com a demolicao

Planta Térreo - Demoli¢do e Reforma

Fonte: Arquivos da IFES
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A Figura 19 apresenta a elevacdo da fachada dos prédios, prevista no projeto de

reabilitacdo, conforme as necessidades definidas pela IFES.

Figura 19 — Elevacéo da fachada dos prédios A e B
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Fonte: Arquivos da IFES

3.2.2 Instrumentos de coleta de dados

O registro e controle das informacdes coletadas neste trabalho serdo realizados por meio
da técnica de observacdo participante (OP), elaboracdo de formularios e levantamento
fotografico. A seguir serdo apresentados os formularios utilizados como ferramenta de coleta de

dados, tabulacéo, analise e verificacdo de resultados preliminares.
3.2.2.1 Formulério de inventério

E uma ficha ou lista que apresenta um conjunto de informagcdes localizadas em sua parte
superior, conforme Quadro 19, onde os campos séo preenchidos durante o levantamento in loco.
O campo local seré registrado conforme a denominacdo do ambiente do prédio (sala, cozinha,
banheiro etc.) antes da intervencdo. Importante ressaltar que, as informacfes levantadas no
inventario (pavimento, local e descri¢do) serdo utilizadas como referéncia, ou estrutura basica,
para elaboracdo dos demais formularios. Por exemplo, no editor de planilhas Microsoft Excel
esses campos serdo mantidos e somente acrescentado novas colunas ao lado, referentes as

informagdes pertinentes a elabora¢do do formulario em questéo.

Quadro 19 — Formulario de inventéario

Id Pav Local Descricdo Condicao

WIN| -

Fonte: Adaptado de Silva (2008)



91

Onde:

e Id: sequéncia numérica;

e Pav: pavimento do edificio (T, 1 ou 2);

e Local: localizagdo no edificio (ambiente);

e Descricao: apresentacdo genérica do item avaliado;

e Condicao: avaliacdo conforme Quadro 18.

O Quadro 20 apresenta uma ferramenta, relacionada ao formulario de inventério, que

permite classificar de maneira subjetiva os materiais e componentes quanto a sua condicao.

Quadro 20 — Condicao dos materiais e componentes

Grau Condicédo Caracteristica
5 Excelente estado de conservacéo Novo ou funcionando perfeitamente
4 Bom estado de conservagéo Atende satisfatoriamente ao uso
3 Suficiente estado de conservacao Sinais de desgaste/necessidade manutencao
2 Fraco estado de conservacéao N&o € vidvel a recuperacéo para mesmo uso
1 Danificado por completo Deve ser substituido

Fonte: Adaptado de Silva (2008).

3.2.2.2 Formulario de classificacdo e agrupamento

A estrutura proposta no Quadro 21 é utilizada para identificacdo dos materiais e
componentes ap6s a realizacdo inventario. Este formulario possibilita a vinculacdo dos itens
levantados anteriormente a uma tabela de referéncia codificada e com composicdo unitaria
detalhada, no caso a SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices - além de
possibilitar uma classificacdo normalizada por meio da ABNT NBR 15.965:2011 (ABNT, 2011).

A relacdo em macrogrupo (edificio), grupo (andar) e subgrupo (ambientes) possibilita a
localizacdo precisa de determinado item na edificacdo. Para tanto, é atribuido uma numeracédo
sequencial (1, 2, 3 e etc.) para os ambientes (ex.: escritdrio, banheiro, sala de espera etc.) de cada
pavimento do edificio, iniciando em local arbitrado.

Um exemplo disso seria a situacdo em que um tipo de torneira pode se repetir em diversos
locais no edificio. Porém, pode haver a necessidade de se obter informagGes, de maneira rapida
e efetiva, sobre a torneira do banheiro do 1° pavimento do Prédio B.

Quadro 21 — Classificagdo e agrupamento

- NBR Macro Sub
Id Pav Local Descrigdo SINAPI 15965 Grupo Grupo Grupo

WIN (-

Fonte: O autor (2019).
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Onde:

Id: sequéncia numérica;

Pav: pavimento do edificio (T, 1 ou 2);

Local: localizagdo no edificio;

Descrigdo: apresentacéo genérica do item avaliado;

SINAPI: referéncia de insumos e composicdes (cddigos) — SINAPI de 05/2019-PR - utilizada para
caracterizacdo do item analisado;

NBR 15.965/2011: sistema de classificacdo da informacdo da construcdo (OM — materiais, 2C —
componentes, 3E — elementos, 3R — resultados);

Macrogrupo: 1 ou 2 (se refere ao Prédio A ou B);

Grupo: 0, 1, 2 (se refere aos pavimentos T, 1 ou 2);

Subgrupo: determinado na planta de as built (numeracéo atribuida de um ponto de inicio do edificio,

sendo 1, 2, 3, 4 e assim por diante).

3.2.2.3 Formulario de compatibilizacdo entre inventario e projeto

Este formulario é aplicado apds a elaboracdo do projeto e antes da intervencdo. Por meio

da estrutura proposta no Quadro 22, faz-se a compatibilizacdo entre inventario e projeto de

reabilitacdo, no intuito de avaliar se 0os materiais e componentes levantados serdo mantidos na

edificacdo ou ndo, bem como registrar suas quantidades resultantes.

Quadro 22 — Formuléario de inventario versus projeto

Pav Local Descrig&o Analise Unidade Qtd

Fonte: O autor (2019).

Onde:

Id: sequéncia numeérica;

Pav: pavimento do edificio (T, 1 ou 2);

Local: localizagdo no edificio;

Descricao: apresentacdo genérica do item avaliado;

Anélise: Manter ou Retirar o material e componentes conforme projeto;
Unidade: unidade de medida do item em andlise;

Qtd: quantidade resultante ap6s analise.
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3.2.2.4 Formulario de caracterizacdo de materiais e componentes

O propésito da estrutura apresentada do Quadro 23 é caracterizar as partes do edificio em
analise, de maneira a viabilizar a elaboracdo da estratégia de recuperacao. Importante mencionar
que alguns desvios em relacdo ao previsto podem ocorrer quando no momento da intervencéo.

Caso ocorram, estes serdo objeto de anélise especifica a ser realizada posteriormente.

Quadro 23 — Caracterizagdo de materiais e componentes

Id Pav Local Descricdo Ligacéo Desagregacédo Resultado

Fonte: O autor (2019).

Onde:

e |d: sequéncia numérica;

e Local: localizag8o no edificio;

o Descricéo: apresentacdo genérica do item avaliado;

e Ligacdo, Desagregacao e Resultado: conforme Quadro 22.

O Quadro 24 apresenta a relacdo de parametros utilizados para auxiliar o pesquisador na
realizacdo de avaliacdo subjetiva (tatil e visual), quanto as caracteristicas dos materiais e

componentes levantados, tendo em vista sua concepcao.

Quadro 24 — Relacdo de parametros aplicados a recuperacéao

Quimica
Aparafusada
Pregada
Encaixada

Ligacéo

PwbdE

Desmontagem
Desconstrugédo
Demolicéo seletiva
Demolicdo destrutiva

Desagregacao

PwbdE

Material elaborado
Material amorfo
Componente
Elemento

Resultado

Ll N

Fonte: Adaptado de Mattaraia, Martins e Fabricio (2016) e Rocha (2008).
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3.2.2.5 Formuléario de previsdo de cenarios de fim de vida

Apos realizar inventario, compatibilizacdo, classificacdo e caracterizacdo dos materiais e

componentes, o Quadro 25 contempla a definicdo dos cenarios de fim de vida. Importante

mencionar que o formulario se refere a uma previsdo que posteriormente devera ser confirmada

in loco durante a intervencéo, visto que alguns desvios podem ocorrer. Caso ocorram, estes serdo

objeto de anélise especifica a ser realizada posteriormente.

Quadro 25 — Previsdo de cenarios de fim de vida

Id Pav

Cenarios de fim de Potencial estimado

Local Descricéo vida

Fonte: O autor (2019).

Onde:

Id: identificacdo ou nimero de ordem;

Local: localizag8o no edificio;

Descricdo: apresentacdo genérica do item avaliado;

Cenarios de fim de vida: destinagdo conforme Quadro 24;

Potencial estimado: escala qualitativa estimativa para realizacdo dos cenarios de fim de vida,

conforme Quadro 25.

O Quadro 26 apresenta as possibilidades de cenarios de fim de vida a serem atribuidas

aos materiais e componentes levantados.

Quadro 26 — Opc¢des de cenarios de fim de vida

Cenarios de fim de vida

1 | Reutilizagdo no préprio local

2 | Reutilizac@o em outro local

3 | Aplicagdo util

4 | Reciclagem

5 | Incineracéo para recuperacéo de energia
6 | Aterro

Fonte: Adaptado de Saraiva (2013) e Amoéda (2009).

A definicdo de uma escala qualitativa para estimar o potencial de realizacdo para cada

cendrio de fim de vida previsto é representada pelo Quadro 27. Nesta etapa, o referido potencial

¢ definido

de maneira subjetiva, levando em consideracdo as condi¢cdes dos materiais e

componentes no momento da anélise. Ja a recuperacdo pode ser representada por percentuais de

aproveitamento em relacao ao total previsto, utilizado para as estimativas de volumes parciais.
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Quadro 27 — Escala qualitativa estimativa do potencial de recuperagédo

Escala qualitativa estimativa
Potencial Recuperacéo
Nulo 0%
Baixo 25%
Regular 50%
Alto 75%
Integral 100%

Fonte: Silva, Nagalli e Couto (2018).

3.2.2.6 Tabela de volumes

O propésito da Tabela 1 é fazer a conversdo das quantidades levantadas das diversas
partes do edificio para unidade de volume em m3 (metro clbico). E nessa unidade que as analises
e comparativos serdo realizados. A exemplo disso a conversdo de unidades para uma porta de
madeira de 80cm foi realizada da seguinte maneira:

a) Conversao de todos elementos da porta para unidade de m?2
- 0,8m (largura folha da porta) x 2,1m (altura da porta) + [(2,1m x 2+0,8m) x (0,2m +
0,05m)] (caixilho ou batente e vistas) = 2,68m2 (area total calculada)

b) Conversdo de m? para unidade de volume em m3

- 2,68m2 (&rea da porta) x 0,03m (espessura média da porta) = 0,08m?3

Para revestimentos (ceramico, madeira ou granito) e forros (madeira, gesso ou PVC) foi
multiplicada a area aferida pela espessura média do material aplicado. Ja para elementos tais
como luminarias, tomadas e interruptores, por exemplo, foi realizado o célculo geométrico (B x
L x H). Foi desconsiderado dos célculos possiveis coeficientes de empolamento ou majoracdo
dos volumes geométricos. Porém, para alguns elementos e componentes com formas e dimensdes
irregulares (assento sanitario, valvula de descarga, vaso sanitario, papeleira etc.) atribuiu-se
dimensdes para efeito de célculo aproximado.

Tabela 1 — Volumes das partes do edificio

Id Local Descricao Volume (m3)

Fonte: O autor (2019).
Onde:
e |d: identificagdo ou nimero de ordem;
e Local: localizagdo no edificio;
o Descricéo: apresentagéo genérica do item avaliado;

e Volume (m3): conversdo dos itens em analise para unidade de volume.
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3.3 SISTEMATIZACAO DOS PROCEDIMENTOS DE INVESTIGACAO

Este subcapitulo pretende apresentar a esquematizacdo dos procedimentos de

recuperacdo, bem como a organizacdo das tarefas de campo e o cronograma de investigacao.
3.3.1 Delineamento do processo de recuperacdo de materiais e componentes

O processo de investigacdo do potencial de recuperacdo de materiais e componentes é
representado pelo fluxograma da Figura 20. Neste, € possivel observar que ap6s o término da
construcao, inicia-se o uso da edificacdo de acordo com as especificidades definidas. Ao longo
do tempo é necessaria a realizacdo de manutenc@es periddicas e corretivas visando manter o
imével em condicdes satisfatorias. No entanto, chega um momento em que a edificacdo atinge
um patamar de obsolescéncia tecnoldgica ou funcional que requer do usuario uma tomada de
decisdo, a qual envolvera uma intervencdo. Esta, pode contemplar uma adequacéo (reabilitacédo,
reforma, retrofit etc) ou a remocao do edificio visando a realizacao de outro projeto.

Analisando a tomada de deciséo a respeito da intervencéo, verifica-se pela Figura 20 duas
possibilidades de fluxos: Linear e Fechado. O fluxo linear (vermelho) compreende a remocéo da
edificacdo por meio de processos de demolicdo ou desconstrucdo quando possivel. A maioria das
partes removidas serad destinada aos aterros, havendo pouca possibilidade de reaproveitamento.
Nessa situacdo, a remocao da edificacdo compreenderé o fim de sua vida util.

Porém, o foco esta no fluxo fechado (verde). Este envolve operacGes de adequacgdo da
edificacdo, pois 0 objetivo € manté-la e torna-la satisfatdria as necessidades dos usuarios. Assim,
presume-se que com a opcdo pela reabilitacdo e a consecucdo por meio de operagdes de
desconstrucdo, serd possivel valorizar recursos existentes, bem como maximizar o potencial de
recuperacdo e minimizar os residuos destinados aos aterros. Ainda, o potencial de recuperacao
de materiais e componentes é condicionado a capacidade de reaproveitamento das partes da
edificacdo. Pode ocorrer a recuperacao através da reutilizacdo no préprio local (quando uma parte
da edificacdo é mantida) ou a reutilizacdo em outro local (quando uma parte da edificacdo €
aproveitada fora do local de origem). O fechamento do ciclo é configurado quando a edificagédo
adequada retorna para utilizacao.

Especificamente em relacdo a pesquisa, trata-se da reabilitacdo de dois edificios de médio
porte, que atingiram o fim da vida Gtil, sobretudo em funcéo de obsolescéncia funcional. O intuito
de investigar a intervencao € verificar o potencial de recuperagdo que estao sujeitos os edificios,
bem como observar de que maneira decorre efetivamente as operagdes de desconstrucao e 0s

processos de reutilizacdo dos materiais e componentes recuperados.



Figura 20— Fluxograma do processo de recuperacdo de materiais e componentes sob a Otica da pesquisa
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3.3.2 Organizacéo das tarefas de campo

A estrutura da Figura 21 apresenta de maneira geral as tarefas de campo, as quais foram
divididas em trés fases: planejamento, intervencdo e analise. De maneira geral, o intuito desta
parte do trabalho é focar nas atividades vinculadas ao objeto de estudo: antes, durante e depois
do processo de reabilitagdo de duas edificacdes de médio porte.

Ainda, é possivel observar na figura que as etapas de caracterizacdo e previsao de cenarios
de fim de vida, do planejamento, serdo confirmadas posteriormente nas constatacdes durante a
intervencdo, bem como a previsdo de volumes (m3) serd confirmada durante as operacdes de
desagregacdo e analise da recuperacdo oportunizada pela reabilitacdo. Esta conferéncia foi
adotada em funcéo das divergéncias que podem ocorrer entre o planejamento e a intervencao, e

para tanto deve-se proceder ajustes que retratem o efetivamente realizado.

Figura 21 — Disposicdao das tarefas de campo

PLANEJAMENTO INTERVENCAO ANALISE
Inventario Monitoramento Cenarios
Classificagio Triagem Vida til de projeto

(VUP)

Desagregacio e

Compatibilizagéio Recuperagio Recuperagio
Problemas e
------ = solucdes
Previsio de

volumes (m?)

Fonte: O autor (2020).
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Na fase de planejamento sdo realizadas as atividades preparatdrias ou preliminares antes
da reabilitacdo, que no caso sao:

e Inventario: levantamento, antes da intervencéo, das partes do edificio que apresentam
potencial de recuperacao;

e Classificacdo: identificacdo por meio da vinculagdo das partes levantadas as tabelas
de referéncia codificadas;

e Compatibilizacdo: verificacdo das interferéncias entre inventario e projeto de
reabilitacéo;

e Caracterizacdo: verificacao de parametros relativos as partes do edificio, designadas
como: ligacdo, desagregacao e resultado;

e Previsdo de cenarios de fim de vida: estimativa de cenérios realizada com base nos
dados disponiveis, considerando as possibilidades de recuperacdo e destinacao
relacionadas inicialmente;

e Previsdo de volumes (m3): calculo do volume das partes do edificio.
Durante a intervencdo sdo realizadas as atividades a seguir:

e Monitoramento: investigagdo das operagOes de desagregacdo (desmontagem,
desconstrucdo, demolicéo seletiva e demolicéo destrutiva);

e Triagem: inspecdo visual e registro dos materiais resultantes das operacdes de
desagregacéo;

e Recuperacdo: investigacdo dos cenarios realizados (reutilizagdo no préprio local,
reutilizacdo em outro local, aplicacdo Util, incineracdo para recuperacao de energia,
reciclagem e aterro);

e Constatacdes: verificacdo do previsto nas atividades de caracterizacdo, previsdo de

cenarios de fim de vida e previsdo de volumes (m3).

Ja as analises sdo realizadas para verificacdo e avaliacdo ap0s a reabilitacdo, conforme

relacionado a seguir:

e Cenarios em funcgéo das operacOes de desagregacao: averiguacdo dos resultados das
operacdes de desagregacao, considerando os cenarios de fim de vida definidos;

e Vida util de projeto (VUP): avaliacdo dos materiais e componentes recuperados,
quanto aos parametros definidos pela ABNT NBR 15.575:2013 (ABNT, 2013);

e Desagregacdo: operacdes de desagregacao observadas durante a reabilitacéo;
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e Recuperacdo: verificacdo dos cenérios de fim de vida confirmados durante a
reabilitacéo;

e Problemas e solugdes: analise conjunta dos desvios constatados durante a reabilitagdo
dos Prédios A e B.

3.3.3 Cronograma de desenvolvimento das tarefas de campo

As tarefas definidas foram organizadas em um cronograma fisico, conforme é possivel
visualizar na Figura 22. Cabe mencionar que o cronograma apresentado ja contempla os ajustes
necessarios. Foi levado em consideracdo os desvios em funcdo de imprevistos e incertezas
constatados pelo pesquisador em campo, ou seja, durante a aplicacdo da técnica de observacgdes
participante (OP).

Figura 22— Cronograma das tarefas de campo

2018 2019 2020
7(8]ofwo|ufw|1|2[3]4f[5]|6|7[8|ofw|ufr|1|2]3

TAREFA

Inventério
Classificagdo
Planejamento|Compatibilizagdo
Caracterizagdo
Previsdo de cenarios
Monitoramento
Triagem
Recuperagdo
Constatacdes
Cenérios

Vida Util de projeto
Andlise  |Desagregacéo
Recuperagdo
Problemas e solu¢des

Intervencdo

Fonte: O autor (2020).

As tarefas de planejamento foram realizadas antes da reabilitacdo, durante os meses de
maio a julho de 2018. A obra iniciou em agosto e foi concluida em junho de 2019. As tarefas de
monitoramento, triagem e recuperacdo foram sendo acompanhadas durante todo periodo de
intervencdo. Apds a conclusdo da obra, as analises perduraram entre julho de 2019 e margo de
2020.
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4 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada conforme a estrutura prevista no item 3.3.2 organizacéo
das tarefas de campo, considerando as ferramentas e instrumentos definidos no item 3.2 protocolo

de coleta de dados - observacdo participante (OP), formularios e levantamento fotogréafico.
4.1 PLANEJAMENTO

O planejamento compreendeu as atividades preparatorias a intervengéo, bem como o

levantamento dos dados das edificaces antes do inicio da reabilitacdo e analises preliminares.
4.1.1 Inventario

Para fins desta pesquisa, melhor compreensao e organizacgdo das informacdes, os imoveis
foram tratados em separado e denominados como Prédio A e Prédio B, conforme definido no
item 3.1.2 caracterizacdo do local de estudo.

Uma avaliacdo geral das edificacdes foi realizada mediante o item 3.2.1.2 relatério de
inspecdo. O resultado deste relatério (Apéndice B) sinalizou que as edificacBes apresentam
potencial para recuperagdo de materiais e componentes existentes.

A localizacdo dos ambientes dentro do prédio foi realizada utilizado as plantas do as built
(Anexo A) conforme item 3.2.1.3 projetos. No caso em questdo, a IFES elaborou este projeto.
Porém, numa situacdo onde ndo exista um as built ou projeto de construcdo é necessario pelo
menos um croqui para identificacdo dos espacos.

O inventario foi executado aplicando a ferramenta do item 3.2.2 instrumentos de coleta
de dados. No momento do preenchimento do formulario, também ¢é realizado o registro

fotografico da parte do edificio em analise, bem como a sua identificacdo no as built ou croqui.
4.1.1.1 Registro fotografico

O registro fotografico desta etapa contempla a sele¢do de algumas imagens no intuito de
caracterizar as partes das edificagOes, demonstrando ambientes, materiais e componentes. A
denominacdo dos ambientes foi registrada conforme atribuida pelo proprietario anterior quando

em uso dos espacos.
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a) Prédio A

Foram selecionadas seis imagens para demonstrar o Prédio A, retratando: fachada,

entrada fundos, banheiro, escadaria, sala de escritdrio e area de circulagéo interna.

Figura 23 — Fachada do Prédio A Figura 25 - Entrada dos fundos do préedio
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Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)

Figura 24 - Banheiro e lavabo Figura 26 - Escada de acesso ao 2° pav.

"Ensezi

Fonte: O autor (2018)

Fonte: O autor (2018)

Figura 27 - Sala Figura 28 — Circulagéo

Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)
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b) Prédio B

Da mesma maneira, foram selecionadas seis imagens para demonstrar o Predio B,
retratando: fachada, fundos do prédio, area lavatorio e vestiario, salas diversas, escadaria e sala

de escritério.

Figura 31 - Fundos do predio

Figura 29 - Fachada Prédio B

[ TN )
Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)

Figura 30 - Lavatorios Figura 32 - Salas diversas 1° pav.

Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)

Figura 33 - Escada de acesso ao 1° pav.

Figura 34 — Sala

Fonte: O autor (2018)

Fonte: O autor (2018)
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4.1.1.2 Levantamento de campo

Esta tarefa compreendeu o levantamento das informagdes in loco, identificando,
registrando e determinando a condicao dos elementos de cada edificacdo. Como resultado, foram
contabilizados 508 itens do Prédio A e 216 do Prédio B, que representacao as edificacfes em sua
totalidade. Os Quadros 28 e 29 apresentam o demonstrativo, contemplando alguns itens, do
inventario realizado para os Prédios A e B respectivamente.

Por exemplo: no Prédio A o item 111, referente a Luminaria 1,20m sobrepor, da sala
denominada Politica Agricola, localizada no 1° pavimento, foi classificada como suficiente
quanto a sua condigdo. J& no Prédio B o item 40, referente & Divisoria naval da sala de escritorios,

localizada no pavimento térreo, apresentou condicdo excelente.

Quadro 28 — Demonstrativo do formulario de inventario referente ao Prédio A

Id | Pav Local Descricao genérica do item avaliado Condicéo
107 | 1 |Politicaagricola Janela basculante ferro 1,0x1,40m Suficiente
108 | 1 | Politica agricola Janela correr ferro 2,0x1,40m Fraco
109 | 1 |Politica agricola Persiana Fraco
110 | 1 |Politica agricola Porta madeira 80cm Bom
111 | 1 |Politica agricola Luminéria 1,20m sobrepor Suficiente
112 | 1 |Politica agricola Tomada Danificado
113 | 1 |Politicaagricola Interruptor Suficiente
114 | 1 |Politicaagricola Piso laminado Suficiente
115 | 1 |Politica agricola Manta polietileno 2mm Suficiente
116 | 1 | Politica agricola Piso em tacos de madeira 7x21cm Suficiente
117 | 1 |Politica agricola Contrapiso argamassa cimento 2,5cm Suficiente
118 | 1 |Politica agricola Rodapé laminado 7cm Suficiente
119 | 1 | Politica agricola Parede alvenaria Suficiente
120 | 1 |Circulagdo Janela correr ferro 1,7x1,4m Fraco
121 | 1 |Circulagdo Forro acartonado Danificado
122 | 1 |Circulagao Tarugamento de madeira para forro Danificado
123 | 1 |Circulagdo Piso em tacos de madeira 7x21cm Suficiente
124 | 1 |Circulagdo Contrapiso argamassa cimento 2,5cm Suficiente
125 | 1 |Circulagao Interruptor Suficiente
126 | 1 |Circulagdo Armario madeira 3,0x2,1m Fraco
127 | 1 |Circulagdo Tomada Danificado
128 | 1 |Circulagdo Porta madeira 80cm Bom
129 | 1 |Circulagdo Luminéria sobrepor 0,60x0,60cm Danificado
130 | 1 |Circulagdo Revestimento madeira parede, chapa e ripa Danificado
131 | 1 |Circulagdo Mola hidraulica porta Fraco

Fonte: O autor (2020).
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Quadro 29 - Demonstrativo do formulario de inventario referente ao Prédio B

Id | Pav Local Descrigdo genérica do item avaliado Condicéo
40 T | Escritérios Divisoria naval Excelente
41 T | Escritérios Lumindria 1,20m sobrepor Suficiente
42 T | Escritérios Interruptor Suficiente
43 T | Escritérios Tomada Fraco

44 T | Escritérios Porta naval 80cm Excelente
45 T | Escritérios Porta madeira 80cm Suficiente
46 T | Escritérios Janela correr ferro 2,0x1,2m Suficiente
47 T | Escritérios Rodapé madeira Suficiente
48 T | Escritérios Piso em tacos de madeira 7x21cm Suficiente
49 T | Escritérios Contrapiso argamassa cimento 2,5cm Suficiente
50 T | Escritérios Persiana Suficiente
51 T | Dep. Juridico Porta madeira 60cm Suficiente
52 T | Dep. Juridico Porta madeira 80cm Suficiente
53 T | Dep. Juridico Luminéria 1,20m sobrepor Bom

54 T | Dep. Juridico Tomada Fraco

55 T | Dep. Juridico Piso ceramico Suficiente
56 T | Dep. Juridico Contrapiso argamassa cimento 2,5cm Suficiente
57 T | Dep. Juridico Rodapé madeira 7cm Suficiente

Fonte: O autor (2020).
4.1.2 Classificacao

A classificacdo realizada possibilita a vinculacdo dos itens levantados no inventério a
tabela SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices, a qual apresenta referéncias
codificadas e composi¢do unitaria detalhada. Também foi possivel a vinculagdo a um sistema de
classificacdo normalizado por meio da ABNT NBR 15.965:2011 (ABNT, 2011). Além disso, a
atribuicdo dos parametros macrogrupo (edificio), grupo (andar) e subgrupo (ambientes)
possibilita a localizacéo precisa de determinado item na edificacao.

Por exemplo: no Quadro 30 o item 111 referente a Luminaria 1,20m sobrepor, da sala
denominada Politica Agricola, localizada no 1° pavimento, possui cédigo SINAPI 73953/008,
classificagdo ABNT NBR 15.965:2011 como 3E — Elemento, Macrogrupo 1 (Predio A), Grupo
1 (pavimento térreo) e subgrupo 1 (ambiente no prédio). O item 40 do Quadro 31, possui cédigo
SINAPI 2413, classificacdo ABNT NBR 15.965:2011 como 3E — Elemento, Macrogrupo 2
(Prédio B), Grupo 1 (pavimento térreo) e subgrupo 1 (ambiente no prédio).

Os Quadros 30 e 31 a seguir apresentam o demonstrativo do processo de classificagédo e

agrupamento realizado para os Prédios A e B respectivamente.
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Id |Pav| Local Descricao genéricado | o\ apy | NBR 15.965:2011 | M2 | Grupo | SUP
item avaliado grupo grupo
107 1 PoI!tlca Janela basculante ferro 94564 3E - Elemento 1 1 1
agricola 1,0x1,40m
108 1 PoI!tlca Janela correr ferro 94562 3E - Elemento 1 1 1
agricola 2,0x1,40m
109 | 1 |Politica Persiana 34804 | 3E-Elemento | 1 1 1
agricola
110 | 1 |Politica Porta madeira 80cm 91314 | 3E - Elemento 1 1 1
agricola
Politica Luminaria 1,20m 73953/0
111 1 agricola sobrepor 08 3E - Elemento 1 1 1
112 | 1 |Politica Tomada 91996 | 2C - Componente | 1 1 1
agricola
113 | 1 |Politica Interruptor 91952 | 2C - Componente | 1 1 1
agricola
114 | 1 |Politica Piso laminado 73655 | 3E - Elemento 1 1 1
agricola
115 | 1 |Politica Manta polietileno 2mm | 73655 | 3E - Elemento 1 1 1
agricola
116 | 1 PoI!tlca Piso em tacos de madeira 84181 3R - Resultado 1 1 1
agricola 7x21cm
117 | 1 |Politica Contrapiso argamassa 87620 | 3E - Elemento 1 1 1
agricola cimento 2,5cm
118 | 1 POI!tlca Rodapé laminado 7cm 73886/0 2C - Componente 1 1 1
agricola 01
119 | 1 POI!tlca Parede alvenaria 72131 3E - Elemento 1 1 1
agricola
120 | 1 |Circulagio | Janela correr ferro 94562 | 3E-Elemento | 1 1 2
1,7x1,4m
121 | 1 |Circulagdo Forro acartonado 96110 3R - Resultado 1 1 2
122 | 1 |Circulagio | 1rugamentodemadeira | o115 | 3¢ Elemento 1 1 2
para forro
123 | 1 |Circulagio | iSO emtacosde madeira | g)101 | 35 Regyltado 1 1 2
7x21cm
124 | 1 |Circulagio | SOntrapiso argamassa 87620 | 3E - Elemento 1 1 2
cimento 2,5cm
125 | 1 |Circulacdo Interruptor 91952 3E - Elemento 1 1 2
126 | 1 |Circulagio | A\rMario madeira 34671 | 3E-Elemento 1 1 2
3,0x2,1m
127 | 1 |Circulacdo Tomada 91996 | 2C - Componente 1 1 2
128 | 1 |Circulagdo Porta madeira 80cm 91314 3E - Elemento 1 1 2
. x Luminaria sobrepor
129 | 1 |Circulagdo 0,600,606 97590 3E - Elemento 1 1 2
130 | 1 |Circulagdo Revestimento ma_delra 7422000 3R - Resultado 1 1 2
parede, chapa e ripa 01
131 | 1 |Circulagio Mola hidraulica porta 11560 | 2C - Componente 1 1 2

Fonte: O autor (2020).
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Id |Pav| Local Descricdo genérica | ¢\ apy | NBR 15.965:2011 | M0 | Grypo | SUP
do item avaliado grupo grupo
40 | T |Escritérios Divisoria naval 2413 3E - Elemento 2 0 4
Luminéria 1,20m
41 | T |Escritérios | sobrepor 73953/008 3E - Elemento 2 0 4
42 | T |Escritérios | Interruptor 91952 2C - Componente 2 0 4
43 | T |Escritérios | Tomada 91996 2C - Componente 2 0 4
44 | T |Escritorios Porta naval 80cm 11366 3E - Elemento 2 0 4
45 | T | Escritorios Porta madeira 80cm 91314 3E - Elemento 2 0 4
Janela correr ferro
46 | T |Escritorios |2,0x1,2m 94562 3E - Elemento 0
47 | T |Escritérios | Rodapé madeira 73886/001 | 2C - Componente 0
Piso em tacos de
48 | T |Escritorios madeira 7x21cm 84181 3R - Resultado 2 0 4
Contrapiso argamassa
49 | T |Escritorios |cimento 2,5cm 87620 3E - Elemento
50 | T |Escritorios |Persiana 34804 3E - Elemento 2
Dep.
51 | T |Juridico Porta madeira 60cm 90847 3E - Elemento 2 0 5
Dep.
52 | T |Juridico Porta madeira 80cm 91314 3E - Elemento 2 0 5
Dep. Luminéria 1,20m
53 | T |Juridico sobrepor 73953/008 3E - Elemento 2 0 5
Dep.
54 | T |Juridico Tomada 91996 2C - Componente 2 0 5
Dep.
55 | T |Juridico Piso ceramico 87250 3R - Resultado 2 0 5
Dep. Contrapiso argamassa
56 | T |Juridico cimento 2,5cm 87620 3E - Elemento 2 0 5
Dep.
57 | T |Juridico Rodapé madeira 7cm | 73886/001 | 2C - Componente 2 0 5

Fonte: O autor (2020).

4.1.3 Compatibilizagdo

A compatibilizacdo no caso em questdo refere-se ao procedimento de conciliacdo entre o

inventario e o projeto de reabilitacdo. O objetivo é avaliar se 0s materiais e componentes

levantados serdo mantidos na edificagdo ou ndo, bem como registrar suas quantidades resultantes.

No Quadro 32 o item 111 referente a Luminaria 1,20m sobrepor, mesmo item ja utilizado

nos exemplos anteriores, pela analise realizada foi definida a retirada de 1 unidade do elemento.

Para o Quadro 33, de maneira semelhante, o item 40 foi definido na analise para ser retirado no

quantitativo correspondente a 35m2.

De maneira complementar, os referidos Quadros 32 e 33 apresentam o demonstrativo de

parte da compatibilizacdo realizada para os Prédios A e B respectivamente.
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Descricdo genérica do item

Id Pav Local - Analise unidade Qtd
avaliado
107 | 1 |Politicaagricola | janela basculante ferro 1,0x1,40m Manter m2 1,40
108 | 1 |Politicaagricola | janela correr ferro 2,0x1,40m Manter m2 2,80
109 | 1 |Politicaagricola | persiana Retirar m?2 2,80
110 | 1 |Politica agricola | porta madeira 80cm Retirar m2 2,68
111 | 1 |Politicaagricola | Luminaria 1,20m sobrepor Retirar ud 1,00
112 | 1 |Politicaagricola | Tomada Retirar ud 6,00
113 | 1 |Politicaagricola | Interruptor Retirar ud 1,00
114 | 1 | Politica agricola | pjso laminado Retirar m2 13,12
115 | 1 |Politicaagricola | Manta polietileno 2mm Retirar m2 13,12
116 | 1 |Politicaagricola | piso em tacos de madeira 7x21cm Retirar m?2 13,12
Politica agricola Contrapiso argamassa cimento
17| 1 g 2,5cm Retirar m? 13,12
118 | 1 |Politicaagricola | Rodapé laminado 7cm Retirar m 15,17
119 | 1 |Politicaagricola | parede alvenaria Retirar m?2 8,91
120 | 1 |Circulagdo Janela correr ferro 1,7x1,4m Manter m?2 2,38
121 | 1 |Circulagdo Forro acartonado Retirar m?2 7,40
Circulacio Tarugamento de madeira para
122 ¢ forro Retirar m?2 7,40
123 Circulagdo Piso em tacos de madeira 7x21cm Retirar m?2 7,40
Circulacio Contrapiso argamassa cimento
124 | 1 ¢ 2,5cm Retirar m? 7,40
125 | 1 |Circulagdo Interruptor Retirar ud 1,00
126 | 1 |Circulagdo Armario madeira 3,0x2,1m Retirar m?2 6,30
127 | 1 |Circulagdo Tomada Retirar ud 1,00
128 | 1 |Circulagdo Porta madeira 80cm Manter m?2 2,68
129 | 1 |Circulagdo Luminéria sobrepor 0,60x0,60cm Retirar ud 1,00
Circulagéo Revestimento madeira parede,
130 1 chapa e ripa Retirar m? 33,48
131 | 1 |Circulagdo Mola hidraulica porta Retirar ud 1,00

Fonte: O autor (2020).
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Quadro 33 - Demonstrativo do formulério de compatibilizacdo referente ao Prédio B

Id | Pav Local Descrigéo geqérica do item Analise unidade Qtd
avaliado
40 T |Escritdrios Divisoria naval Retirar m?2 35,00
41 T |Escritdrios Luminaria 1,20m sobrepor Retirar ud 9,00
42 T | Escritdrios Interruptor Retirar ud 4,00
43 T | Escritdrios Tomada Retirar ud 19,00
44 T |Escritdrios Porta naval 80cm Manter m?2 5,04
45 T | Escritdrios Porta madeira 80cm Manter m?2 5,36
46 T | Escritdrios Janela correr ferro 2,0x1,2m Manter m?2 4,80
47 T | Escritérios Rodapé madeira Retirar m 28,30
48 T | Escritdrios Piso em tacos de madeira 7x21cm Manter m?2 41,42
49 T | Escritdrios ggrgtﬁr]apiso argamassa cimento Manter m?2 41,42
50 T | Escritdrios Persiana Retirar m?2 4,80
51 T | Dep. Juridico Porta madeira 60cm Manter m?2 2,22
52 T | Dep. Juridico Porta madeira 80cm Retirar m?2 4,68
53 T | Dep. Juridico Luminéria 1,20m sobrepor Retirar ud 1,00
54 T | Dep. Juridico Tomada Retirar ud 3,00
55 T | Dep. Juridico Piso ceramico Manter m?2 9,54
56 T | Dep. Juridico ;:,%rg;apiso argamassa cimento Manter m?2 9,54
57 T | Dep. Juridico Rodapé madeira 7cm Manter m 14,59

Fonte: O autor (2020).

4.1.4 Caracterizacdo

A etapa de caracterizacdo contemplou a avaliagdo subjetiva (tatil e visual), em relacdo as
caracteristicas dos materiais e componentes levantados, de acordo com a sua concepcao.

Utilizando como exemplo o item 114 do Quadro 34, verifica-se que o Piso laminado
apresenta ligacdo do tipo encaixada, 0 método para sua desagregacdo é a desmontagem e o
resultado da intervencdo € um componente, no caso réguas. Outra situacdo seria o item 52 do
Quadro 35, referente a Porta de madeira 80cm, a qual possui ligacdo do tipo pregada, 0 método
de desagregacédo é definido como desconstrucdo, visto que alguns componentes do elemento
porta ndo foram concebidas para desmontagem, tais como caixilhos e batentes.

O demonstrativo do processo de caracterizacao realizado para os Prédios A e B consta

nos Quadros 34 e 35 a seguir.
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Quadro 34 - Demonstrativo do formulario de caracterizagdo referente ao Prédio A

Descricdo genérica do item

Id Pav Local avaliado Ligacéo Desagregacdo | Resultado
o, . Janela basculante ferro . Demoligéo
107 1 Politica agricola 1,0x1,40m Quimica seletiva Elemento
108 1 |Politica agricola | Janela correr ferro 2,0x1,40m Quimica Dsegl]eqtliif:() Elemento
109 1 Politica agricola | Persiana Encaixada | Desmontagem | Componente
110 1 Politica agricola | Porta madeira 80cm Pregada Desconstrucédo Elemento
111 1 |Politica agricola | Luminaria 1,20m sobrepor Encaixada | Desmontagem Elemento
112 1 Politica agricola | Tomada Aparafusada | Desmontagem | Componente
113 1 Politica agricola | Interruptor Aparafusada | Desmontagem | Componente
114 1 Politica agricola | Piso laminado Encaixada | Desmontagem | Componente
115 1 | Politica agricola | Manta polietileno 2mm Encaixada | Desconstru¢do | Componente
. . Piso em tacos de madeira T Demolicéo Material
116 1 Politica agricola Zx21em Quimica seletiva elaborado
117 1 Politica agricola C_ontraplso argamassa Quimica Demoll_gao Material
cimento 2,5cm destrutiva amorfo
118 1 Politica agricola | Rodapé laminado 7cm Quimica Desconstrugdo | Componente
119 1 Politica agricola | Parede alvenaria Quimica Demoll_(;ao Material
destrutiva amorfo
120 1 |Circulagdo Janela correr ferro 1,7x1,4m Quimica Ds;]e(?[liifso Elemento
121 1 Circulagdo Forro acartonado Encaixada Demoll_(;ao Material
destrutiva amorfo
122 1 | Circulagio Tarugamento de madeira para Pregada Demol_l(;ao Material
forro seletiva elaborado
. x Piso em tacos de madeira . Demoligdo Material
123 1 | Circulago 7x21cm Quimica seletiva elaborado
124 1 | Circulagio Contrapiso argamassa Quimica Demoll_gao Material
cimento 2,5cm destrutiva amorfo
125 1 Circulagéo Interruptor Aparafusada | Desmontagem | Componente
126 1 Circulagéo Armario madeira 3,0x2,1m Aparafusada | Desmontagem Material
elaborado
127 1 |Circulagdo Tomada Aparafusada | Desmontagem | Componente
128 1 |Circulacdo Porta madeira 80cm Pregada Desconstrugdo Elemento
. x Luminaria sobrepor .
129 1 |Circulagdo 0,600,606 Encaixada | Desmontagem Elemento
130 1 |Circulagdo Revestimento ma_delra Pregada Desconstrugdo Material
parede, chapa e ripa elaborado
131 1 |Circulagdo Mola hidraulica porta Aparafusada | Desmontagem | Componente

Fonte: O autor (2020).
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Quadro 35 - Demonstrativo do formulério de caracterizagdo referente ao Prédio B

Descricao genérica do item

Id | Pav Local avaliado Ligacéo Desagregacédo | Resultado
40 T | Escritdrios Divis6ria naval Aparafusada | Desmontagem Material
elaborado
41 T |Escritdrios Luminaria 1,20m sobrepor Aparafusada | Desmontagem Elemento
42 T | Escritdrios Interruptor Aparafusada | Desmontagem | Componente
43 T | Escritdrios Tomada Aparafusada | Desmontagem | Componente
44 T |Escritdrios Porta naval 80cm Aparafusada | Desmontagem Elemento
45 T | Escritérios Porta madeira 80cm Pregada Desconstrugdo Elemento
46 T | Escritérios Janela correr ferro 2,0x1,2m Quimica D;;?eciliifso Elemento
47 T | Escritdrios Rodapé madeira Pregada Desconstrugdo | Componente
48 T | Escritérios Piso em tacos de madeira Quimica Demol_lgao Material
7x21cm seletiva elaborado
49 T | Escritérios C_ontraplso argamassa Quimica Demoll_(;ao Material
cimento 2,5cm destrutiva amorfo
50 T | Escritdrios Persiana Aparafusada | Desmontagem | Componente
51 T | Dep. Juridico Porta madeira 60cm Pregada Desconstrugdo Elemento
52 T | Dep. Juridico Porta madeira 80cm Pregada Desconstrugdo Elemento
53 T | Dep. Juridico Luminaria 1,20m sobrepor Aparafusada | Desmontagem Elemento
54 T | Dep. Juridico Tomada Aparafusada | Desmontagem | Componente
55 T | Dep. Juridico Piso ceramico Quimica Demoll_(;ao Material
destrutiva amorfo
- Contrapiso argamassa o Demolicéo Material
56 T | Dep. Juridico cimento 2,5cm Quimica destrutiva amorfo
57 T | Dep. Juridico Rodapé madeira 7cm Pregada Desconstrugdo | Componente

Fonte: O autor (2020).

415 Previsdo de cenarios de fim de vida

aproveitamento dos materiais e componentes que serdo atingidos pela reabilitacéo.

A definicdo dos cenérios de fim de vida esta relacionada a previsdo da destinacdo e

Nesse sentido, é possivel visualizar no item 108 do Quadro 36, referente a Janela de correr

2,0x1,4m de ferro, que foi atribuido ao elemento a previsdo de reutilizacdo no préprio local,

sendo considerado como alto o potencial de concretizacdo deste aproveitamento. De maneira

semelhante, para a Tomada especificada no item 54 do Quadro 37, a previsdo do cenério de fim

de vida é a reciclagem do componente, sendo o potencial de realizac&o classificado como regular.

O demonstrativo contendo a previsao de cendrios de fim de vida para os Prédios Ae B é

demonstrado nos Quadros 36 e 37 a seguir.
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Quadro 36 - Demonstrativo do formulario de previséo de cenérios de fim de vida referente ao

Prédio A
Id | Pav Local Desgrlgao generica do Cenérios de fim de vida Pot'enmal
item avaliado estimado
i, . Janela basculante ferro e .
107 1 | Politica agricola 1,0x1,40m Reutilizacdo no préprio local Alto
o, . Janela correr ferro e .
108 1 | Politica agricola 2.0x1,40m Reutilizacdo no préprio local Alto
109 1 | Politica agricola Persiana Reutilizacdo em outro local Baixo
110 1 | Politica agricola Porta madeira 80cm Reutilizacdo em outro local Regular
111 1 | Politica agricola Luminaria 1,20m sobrepor Reutilizacdo em outro local Baixo
112 1 | Politica agricola Tomada Reciclagem Alto
113 1 | Politica agricola Interruptor Reutilizacdo em outro local Baixo
114 1 | Politica agricola Piso laminado Reutilizacdo em outro local Regular
115 | 1 |Politica agricola Manta polietileno 2mm Reciclagem Regular
116 1 | Politica agricola Piso em tacos de madeira Reutilizagao no proprio local Alto
7x21cm
117 | 1 |Politica agricola Contrapiso argamassa Reutilizagdo em outro local Alto
cimento 2,5cm
118 Politica agricola Rodapé laminado 7cm Reutilizagdo em outro local Baixo
119 1 | Politica agricola Parede alvenaria Aterro Integral
. x Janela correr ferro e .
120 1 | Circulagdo 1.7x1.4m Reutilizacdo no préprio local Alto
121 | 1 |Circulagéo Forro acartonado Incmeragzo para recuperacao Regular
e energia
122 1 | Circulagéo Tarugamento de madeira Aplicacao util Regular
para forro
123 1 | Circulagéo Piso em tacos de madeira Reutilizacdo em outro local Regular
7x21cm
124 1 | Circulagéo C_ontraplso argamassa Aterro Integral
cimento 2,5cm
125 1 | Circulagéo Interruptor Reutilizacdo em outro local Baixo
126 1 | Circulagdo Armario madeira 3,0x2,1m Aplicacdo util Baixo
127 | 1 |Circulagéo Tomada Reciclagem Alto
128 1 | Circulagéo Porta madeira 80cm Reutilizagéo no proprio local Regular
. x Luminaria sobrepor S .
129 1 | Circulagéo 0,60x0,60cm Reutilizacdo em outro local Baixo
130 1 | Circulagdo Revestimento ma_delra Aplicacdo util Baixo
parede, chapa e ripa

Fonte: O autor (2020).
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Quadro 37 - Demonstrativo do formulario de previséo de cenérios de fim de vida referente ao

Prédio B
Id | Pav Local Desgrigéo gen_érica do Cenarios de fim de vida Pot_encial
item avaliado estimado
40 | T |Escritorios Divis6ria naval Reutilizagdo no prdprio local Alto
41 | T |Escritdrios Luminaria 1,20m sobrepor Reutilizacdo em outro local Regular
42 | T |Escritdrios Interruptor Reutilizacdo em outro local Baixo
43 | T |Escritorios Tomada Reciclagem Regular
44 | T |Escritorios Porta naval 80cm Reutilizagdo no prdprio local Alto
45 | T |Escritdrios Porta madeira 80cm Reutilizacdo no préprio local Regular
46 | T |Escritdrios ;zjlgilfzcrcr)lrrer ferro Reutilizagdo no préprio local Alto
47 | T |Escritorios Rodapé madeira Incineragic; Eﬁgaréie;:uperagéo Regular
48 | T |Escritorios s)i(szolinr; tacos de madeira Reutilizagao no proprio local Alto
49 | T |Escritdrios gﬂéﬁgiz?sirrgamassa Reutilizagéo no proprio local Alto
50 | T |Escritdrios Persiana Reutilizacéo em outro local Baixo
51 | T |Dep.Juridico Porta madeira 60cm Reutilizagdo no préprio local Regular
52 T | Dep. Juridico Porta madeira 80cm Reutilizacdo em outro local Regular
53 T | Dep. Juridico Luminaria 1,20m sobrepor Reutilizagdo em outro local Regular
54 | T |Dep.Juridico Tomada Reciclagem Regular
55 | T |Dep. Juridico Piso cerdmico Reutilizagao no proprio local Alto
56 | T |Dep.Juridico Cciﬂé:]e;gi;%irrgamassa Reutilizagao no proprio local Alto
57 | T |Dep.Juridico Rodapé madeira 7cm Reutilizagdo no préprio local Regular
Fonte: O autor (2020).
4.1.6 Previsdo de volumes (m3)

A previsdo de volumes foi realizada com intuito de converter as unidades (m, m2 e ud)

das diversas partes do edificio para unidade de volume em m?3 (metro cubico), conforme descrito

no 3.2.2.6, visto que parte das analises e comparativos do Capitulo 5 deste trabalho serdo

efetuadas nesta unidade de medida.

A exemplo disso, para o item 116 da Tabela 2, Piso em tacos de madeira 7x21cm, foi

multiplicada a area de 13,12m2 pela espessura do taco 0,02m (2cm), resultado no volume de

0,26m3. O item 45 da Tabela 3, correspondente a duas Portas de madeira 80cm, totalizam a area

de 5,36m? (incluido batente de 20cm), a qual multiplicada pela espessura da folha da porta de 3

c¢m resulta no volume de 0,16ms.

Seguindo 0 mesmo raciocinio, as referidas Tabelas 2 e 3 apresentam o demonstrativo de

volumes calculados para diversas partes dos Prédios A e B.
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Tabela 2 — Demonstrativo das quantidades convertidas em volume referente ao Prédio A

Id Pav Local Descrigdo genérica do item avaliado Volume (m3)
107 1 Politica agricola Janela basculante ferro 1,0x1,40m 0,04
108 1 Politica agricola Janela correr ferro 2,0x1,40m 0,08
109 1 Politica agricola Persiana 0,06
110 1 Politica agricola Porta madeira 80cm 0,08
111 1 Politica agricola Luminaria 1,20m sobrepor 0,02
112 1 Politica agricola Tomada 0,00
113 1 Politica agricola Interruptor 0,00
114 1 Politica agricola Piso laminado 0,13
115 1 Politica agricola Manta polietileno 2mm 0,13
116 1 Politica agricola Piso em tacos de madeira 7x21cm 0,26
117 1 Politica agricola Contrapiso argamassa cimento 2,5cm 0,33
118 1 Politica agricola Rodapé laminado 7cm 0,02
119 1 Politica agricola Parede alvenaria 1,78
120 1 Circulagéo Janela correr ferro 1,7x1,4m 0,07
121 1 Circulagdo Forro acartonado 0,09
122 1 Circulagdo Tarugamento de madeira para forro 0,09
123 1 Circulagéo Piso em tacos de madeira 7x21cm 0,15
124 1 Circulagdo Contrapiso argamassa cimento 2,5cm 0,19
125 1 Circulagéo Interruptor 0,00
126 1 Circulagéo Armario madeira 3,0x2,1m 0,95
127 1 Circulagéo Tomada 0,00
128 1 Circulagdo Porta madeira 80cm 0,08
129 1 Circulagdo Luminaria sobrepor 0,60x0,60cm 0,04
130 1 Circulagéo Revestimento madeira parede, chapa e ripa 0,84

Subtotal 5,43

Fonte: O autor (2020).
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Tabela 3 — Demonstrativo das quantidades convertidas em volume referente ao Prédio B

Id Pav Local Descricdo genérica do item avaliado Volume (m3)
40 T  Escritdrios Divisoria naval 1,05
41 T  Escritorios Luminaria 1,20m sobrepor 0,22
42 T  Escritdrios Interruptor 0,00
43 T  Escritdrios Tomada 0,00
44 T  Escritdrios Porta naval 80cm 0,15
45 T  Escritdrios Porta madeira 80cm 0,16
46 T  Escritdrios Janela correr ferro 2,0x1,2m 0,14
47 T  Escritdrios Rodapé madeira 0,04
48 T  Escritérios Piso em tacos de madeira 7x21cm 0,83
49 T  Escritdrios Contrapiso argamassa cimento 2,5cm 1,04
50 T  Escritdrios Persiana 0,10
51 T  Dep. Juridico Porta madeira 60cm 0,07
52 T  Dep. Juridico Porta madeira 80cm 0,14
53 T  Dep. Juridico Luminaria 1,20m sobrepor 0,02
54 T  Dep. Juridico Tomada 0,00
55 T  Dep. Juridico Piso ceramico 0,06
56 T  Dep. Juridico Contrapiso argamassa cimento 2,5cm 0,24
57 T  Dep. Juridico Rodapé madeira 7cm 0,02
Subtotal 4,28
Fonte: O autor (2020).
4.2 INTERVENCAO

A fase de intervencdo contemplou as a¢es viabilizadas por meio da técnica da observacgéo

participante (OP) durante o processo de reabilitacdo, as quais compreenderam as etapas de

monitoramento, triagem, recuperacgdo e constata¢oes. A investigacdo abordou as edificacbes em

sua totalidade, tendo como foco as partes ou materiais e componentes definidos no item 4.1.1, os

quais totalizaram 508 itens do Prédio A e 216 do Prédio B, que no somatorio resultaram em 724

elementos.

4.2.1 Monitoramento das operacOes de desagregacéo

Abrange a investigacdo das operagdes de desagregacdo (desmontagem, desconstrucao,

demolicéo seletiva e demolicdo destrutiva), as quais estdo definidas no Apéndice A.

O Quadro 38 apresenta de maneira resumida as ocorréncias observadas durante a

intervencdo realizada nos prédios A e B. Foi utilizada como ldgica de organizacao a divisdao em

etapas de construcao e a separacao de acordo com as partes da edificacao elegidas para anélise.
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Quadro 38 — Monitoramento das operagdes de desagregacdo dos Prédio A e B (continua)

Etapa Parte Operacdo realizada | Ocorréncias Macro
grupo
Fundacéo Nenhuma Sem ocorréncias Prédio A/B
Baldrame Nenhuma Sem ocorréncias Prédio A/B
Houve alteracdo da localizagdo de
duas janelas a serem instaladas no 1°
Pilar Nenhuma pavimento, em funcdo da | PrédioB
interferéncia com pilares passando
Estrutura embutido na parede da fachada
concreto Retirada de duas vigas e reforco
armado Vigas Demolicdo destrutiva | estrutural —para instalagdo de | Prédio A/B
plataforma elevatoria
Escada Nenhuma Sem ocorréncias Prédio A/B
Abertura de vdo de laje em dois
Laje Demolicdo destrutiva | ambientes e reforgo estrutural para | Prédio A/B
instalacdo de plataforma elevatéria
Abertura em parede para atender a
Parede 20cm Demolicéo destrutiva | disposi¢do do novo layout ou | Prédio A/B
Alvenaria instalacdo de esquadrias
Abertura em parede para atender a
Parede 25cm Demolicéo destrutiva | disposi¢do do novo layout ou | Prédio A/B
instalacdo de esquadrias
Retirada de tesouras, tercas e
ripamento danificados pela presenca
Estrut.ura de Demolicio seletiva de térmitas (cgpins) e urqig:iadeN, além Prédio A/B
madeira da constatagdo de utilizagdo de
madeiras inadequadas para fungdo
estrutural (tdbuas de construcdo)
Retirada de telhas danificadas e
Cobertura Telha desgastadas pelo tempo, que
fibrocimento/a | Desmontagem apresentaram trincas, limo ou furos, | Prédio A/B
mianto além de deficiéncia de sobreposi¢do
em alguns pontos
Retirada de calhas danificadas por
Calhas_ chapa Desconstrugédo oxi@a}géo,_ deform_agéo: f‘4r°5 Ul predio A/B
galvanizada deficiéncia de fixagdo junto a
alvenaria da platibanda
Condutor
Cobertura chapa . Desconstrugéo Retirada 96 condut_o_res com pontos Prédio A/B
galvanizada de corrosdo ou danificados
Contrapiso Nenhuma Sem ocorréncias Prédio A/B
Retirada de piso cerdmico devido ao
Ceramico Demolicdo destrutiva | novo layout ou adequacdo de | Prédio A/B
Pisos instalacGes hidraulicas
Em alguns  ambientes  foi
Tacos_ de Demolicio seletiva idgntific_ado pis_o em tacos sob (e;m Prédio A/B
madeira baixo) piso laminado e carpete (até 3

camadas de piso)

Fonte: O autor (2020).
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Quadro 38 — Resumo das ocorréncias da etapa de monitoramento dos Prédio A e B (continua)

Etapa

Parte

Operacéo realizada

Ocorréncias

Macro
grupo

Pisos

Laminado
madeira

Desmontagem

Retirada de piso devido ao novo
layout dos ambientes, onde
identificou-se  algumas  réguas
danificadas e recortes

Prédio A

Vinilico

Demolicdo destrutiva

Retirada de piso vinilico devido ao
desgaste pelo uso e
comprometimento estético

Prédio A/B

Rodapé

Desconstrucédo

Retirada de rodapés de madeira
devido ao desgaste e danos por
umidade e cupins

Prédio A/B

Carpete

Demolicdo seletiva

Retirada de carpete, devido a danos,
obsolescéncia estética e atendimento
ao projeto

Prédio A

Assoalho
madeira

Desconstrugdo

Retirada de 2 camadas sobrepostas
de assoalho de madeira, sendo a
camada  inferior  severamente
danificada por cupins e a superior
em boas condi¢es de
reaproveitamento

Prédio B

Barroteamento

Demolicéo seletiva

Retirada de vigas de madeira
(mezanino) severamente danificadas
por cupins e pela umidade, sendo
necessaria a substituicdo de toda
estrutura

Prédio B

Revestimento

Ceramico

Demolicéo destrutiva

Retirada de revestimento cerdmico
de parede em alguns ambientes
(areas molhadas) devido ao novo
layout ou adequacéo de instalacdes
hidraulicas

Prédio A/B

Revestimento

Madeira

Desconstrugédo

Retirada de todo revestimento das
paredes para atender o projeto de
reabilitacdo e principalmente em
funcdo dos danos causados por
cupins e pelo tempo de uso, além da
obsolescéncia estética

Prédio A/B

Janelas

Ferro

Demolicéo seletiva

As janelas de ferro apresentaram
pontos de corrosdo e vidros
quebrados, sendo a maioria mantida
na intervencgdo e algumas retiradas

Prédio A/B

Janelas

Aluminio

Nenhuma

As janelas de aluminio estavam em
bom estado de conservagdo e foram
mantidas

Prédio A

Portas

Madeira

Desconstrugéo

Retirada de portas devido a danos
causados por cupins e umidade,
além de divergéncias de medida em
relacdo aos vaos para atendimento
da norma de acessibilidade

Prédio A/B

Ferro ¢/ vidro

Demolicéo seletiva

As portas apresentaram pontos de
corrosdo e vidros quebrados, porém
serdo mantidas e recuperadas

Prédio A

Fonte: O autor (2020).
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Quadro 38 — Resumo das ocorréncias da etapa de monitoramento dos Prédio A e B (continua)

Etapa

Parte

Operacéo realizada

Ocorréncias

Macro
grupo

Portas

Aluminio
vidro

c/

Desmontagem

As portas de aluminio estavam em
bom estado de conservacdo e foram
mantidas, com excecdo da porta do
auditério que foi retirada para
atender o projeto

Prédio A

Forros

Madeira

Demolicdo seletiva

Retirada de forro de madeira devido
a constatacdo da obsolescéncia
estética e funcional e danos
causados por cupins. Também foi
identificado a sobreposicdo de
forros em alguns ambientes sendo:
PVC sobre madeira ou madeira
sobre estuque

Prédio A/B

Acartonado

Demolicéo destrutiva

Retirada de forro acartonado em
fungdo de obsolescéncia estética e
funcional, além de danos causados
pelo uso

Prédio A

PVvC

Desconstrugéo

Retirada de forro de PVC, sendo
parte das réguas danificada no
processo

Prédio A/B

Gesso

Demolicéo destrutiva

Retirada de forro de gesso para
substituicdo por outro tipo de forro,
conforme projeto

Prédio A

Estuque

Demolicéo destrutiva

Em alguns  ambientes  foi
identificado forro de estuque sobre
outros forros (madeira e PVC),
sendo realizada retirada

Prédio A

Divisoria

Naval

Desmontagem

Retirada de divisérias prevendo
reaproveitamento

Prédio B

Madeira

Demolicéo seletiva

Retirada de  divisorias

reaproveitamento

sem

Prédio A/B

Granito

Desconstrugéo

Retirada de divisérias de granito,
sem danos significativos

Prédio A

Elétrica

Fiacdo

Desmontagem

Retirada de toda fiacdo para atender
0 projeto e por estar inadequada e
danificada

Prédio A/B

Conduites

Demolicéo seletiva

Retirada de todos conduites do tipo
aparentes, para atender o projeto

Prédio A/B

Tomadas

Desmontagem

Retirada de todas as tomadas para
atender o projeto e por estarem
obsoletas ou danificadas

Prédio A/B

Interruptores

Desmontagem

Retirada de todos os interruptores
para atender o projeto e por estarem
obsoletos ou danificados

Prédio A/B

Fonte: O autor (2020).
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Quadro 38 — Resumo das ocorréncias da etapa de monitoramento dos Prédio A e B (continua)

Etapa

Parte

Operacéo realizada

Ocorréncias

Macro
grupo

Elétrica

Quadros

Desmontagem

Retirada de todos os quadros para
atender o projeto e por estarem
inadequados

Prédio A/B

Luminarias

Desmontagem

Retirada de todas luminarias para
atender o projeto e por estarem
obsoletas, sendo algumas
danificadas no  processo  de
desmontagem

Prédio A/B

Hidraulica

Tubulagdo

Demolicdo destrutiva

Retirada de tubulacdo aparente e
desativacdo de tubulacdo embutida,
em fungdo da constatagdo da
obsolescéncia do sistema (tubulacéo
de ferro fundido ou galvanizado),
além de limitacGes de utilizacdo,
sendo realizada a substituicdo de
toda a rede

Prédio A/B

Registros

Desconstrugéo

Retirada dos registros de gaveta e
pressdo, sem danos significativos

Prédio A/B

Caixa d'agua

Desmontagem

Retirada de  caixas  d'agua
inadequadas (amianto) elou
danificada em funcéo do tempo de
utilizacdo e falta de manutencao

Prédio A/B

Metais

Torneiras

Desmontagem

Retirada de torneiras sem danos
significativos

Prédio A/B

Valvula

Desconstrugéo

Retirada de valvulas de descarga
sem danos significativos

Prédio A/B

Lougas

Lavatério

Desmontagem

Alguns lavatorios foram danificados
no processo de retirada,
principalmente as colunas

Prédio A/B

Vasos
sanitario

Desmontagem

Os vasos sanitarios foram retirados
sem danos significativos

Prédio A/B

Bidé

Desmontagem

Retirada de bidé
significativos

sem danos

Prédio A

Mictério

Desmontagem

Retirada de mictérios sem danos
significativos

Prédio A

Vaso sanitario
caixa acoplada

Desmontagem

Retirada de vaso sanitario com caixa
acoplada sem danos significativos

Prédio A

Papeleira
embutir

Demolicéo seletiva

As papeleiras foram danificadas no
processo de retirada, em fungdo de
serem embutidos na alvenaria

Prédio B

Cabides

Demolicéo seletiva

Os cabides foram danificados no
processo de retirada, em funcéo de
serem embutidos na alvenaria

Prédio A/B

Fonte: O autor (2020).
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Quadro 38 — Resumo das ocorréncias da etapa de monitoramento dos Prédio A e B (concluséo)

Etapa Parte Operacdo realizada | Ocorréncias Macro
grupo
Espelho Desmontagem Os esp_elhp§ fc_)ram retirados sem Prédio A/B
danos significativos
. As saboneteiras foram retiradas sem .-
Saboneteira Desmontagem danos significativos Prédio A/B
Papeleira Desmontagem As papfale!rgs f_oram retiradas sem Prédio A/B
danos significativos
Acessorios Iheiros irad
Toalheiro Desmontagem Os toalheiros foram retirados sem Prédio A/B
danos significativos
. Os cabides foram retirados sem .-
Cabides Desmontagem danos significativos Prédio A/B
Assento .
Os assentos foram retirados sem o
sanitario Desmontagem S Prédio A/B
. danos significativos
plastico
Serralheria Guarda-corpo | Desconstrugdo A maioria dos guarda corpos foi | Prédio A/B
metal mantida para reaproveitamento
Os armérios foram danificados na
Arma_rlo Desmontagem retirada, sendo que a maioria ja | 5 .00 AR
madeira estava comprometido por cupins ou
umidade
Persiana Desmontagem AS persianas fpram retiradas sem Prédio A/B
Diversos danos significativos
Cortina Desmontagem As cor_tlngs_ fo_ram retiradas  sem Prédio B
danos significativos
Cobertura N A cobertura de policarbonato foi .
- Desconstrugéo . Lo Prédio A
policarbonato retirada sem danos significativos

4.2.1.1 Registro fotografico

Fonte: O autor (2020).

O registro fotografico apresentado a seguir contempla a selecao de algumas imagens no

intuito de caracterizar as operacgdes realizadas nos prédios A e B.
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Figura 35 - Desmontagem manual de armario  Figura 36 - Desmontagem de divisoria naval
de madeira

- Fonte: O autor (2018)

Fonte: O autor (2018) N

Figura 37 - Desmontagem de conduites Figura 39 - Desmontagem de tomadas e
aparentes e fiacdo interruptores de sobrepor

Fonte: O autor (2018)

Fonte: O autor (2018)

Figura 40 - Demoligéo destrutiva de forro de

Figura 38 - Desconstrucdo de forro modular - q0ico

acartonado

Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)
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Figura 41 - Desmontagem de piso laminado  Figura 42 - Desconstrugdo de porta de
madeira 80cm

Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)

Figura 43 - Desmontagem de forro de PVC Figura 44 - Demolicdo destrutiva de parede de
alvenaria para amplia¢do de banheiro

Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)

Figura 46 - Demolicéo seletiva de estrutura de
cobertura de madeira para substituicdo por
estrutura metéalica

Figura 45 - Vaso sanitario e lavatorio de
coluna desmontados

Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)
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4.2.2 Triagem de materiais e componentes

A triagem consistiu na sele¢cdo dos materiais e componentes resultantes das operagdes de
desagregacéo, por meio da adogéo de critérios de avaliacdo qualitativos e empiricos, sobretudo
tatil e visual.

O Quadro 39 apresenta de maneira resumida as ocorréncias observadas durante a
intervencdo realizada nos prédios A e B. Foi utilizada a mesma l6gica de organizagdo e divisao
atribuida para o item 4.2.1. Cabe ressaltar que o0 monitoramento da destinacéo final dos residuos

ndo fez parte do escopo deste trabalho. Porém, em campo foi declarada a destinacdo observada,

de acordo com a classificacdo estipulada na Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e item 2.2.6.

Quadro 39 — Triagem de materiais e componentes dos Prédio A e B (continua)

Etapa Parte Ocorréncias Macro
grupo
Fundagéo Sem ocorréncias Prédio A/B
Baldrame Sem ocorréncias Prédio A/B
Pilar Sem ocorréncias Prédio B
Estrutura 5 » & d iAo d .
concreto . s residuos de demoli¢do de concreto armado foram -
armado Vigas depositados em &rea de acumulagéo para classe A Prédio A/B
Escada Sem ocorréncias Prédio A/B
. Os residuos de demolicdo de concreto armado foram -
Laje depositados em area de acumulacéo para classe A Prédio A/B
Os residuos de demolicéo de alvenaria foram separados e
Parede 20cm depositados em area de acumulacéo destinada a classe A, Prédio A/B
sendo que os tijolos resultantes em bom estado foram
. separados para reaproveitamento
Alvenaria - — -
Os residuos de demolicdo de alvenaria foram separados e
Parede 25cm depositados em area de acumulacdo destinada a classe A, Prédio A/B
sendo que os tijolos resultantes em bom estado foram
separados para reaproveitamento
Os residuos de madeiramento danificado foram separados e
Estrutura  de | depositados em &rea de acumulagdo destinada a classe B, .
. . . Prédio A/B
madeira sendo as vigas e caibros (componentes) em bom estado
separados para reaproveitamento
Telha Os residuos da retirada, bem como as telhas foram
fibrocimento/a | separados e depositados em &rea de acumulacdo destinadaa | Prédio A/B
Cobertura mianto classe D
Calhas chapa | As calhas e seus componentes foram separados para .-
. X Prédio A/B
galvanizada reaproveitamento
Condutor
Os condutores e seus componentes foram separados para -
chapa . Prédio A/B
. reaproveitamento
galvanizada

Fonte: O autor (2020).
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Quadro 39 — Triagem de materiais e componentes dos Prédio A e B (continua)

Etapa Parte Ocorréncias Macro
grupo
Contrapiso Sem ocorréncias significativas Prédio A/B
Os residuos resultantes da demolicdo de piso ceramico
Ceramico foram depositados em area de acumulacdo destinada a | Prédio A/B
classe A
Tacos_ de | Os tacos retirados foram separados e acumulados para Predio A/B
madeira reaproveitamento
Laminado As réguas e demais componentes foram separados e -
. - Prédio A
madeira acumulados para reaproveitamento
Vinilico Os residuos e todo material resultante da retirada foram Prédio A/B
depositados em &rea de acumulacéo destinada a classe B
Pisos . . .
, Os residuos e todo material resultante da retirada foram .-
Rodapé X . ~ . ; Prédio A/B
depositados em area de acumulacdo destinada a classe B
Carpete O carpete retirado foi separado para reaproveitamento Prédio A
O assoalho em bom estado, da camada superior, foi
Assoalho separado e acondicionado para reaproveitamento, j4 0 .-
. . - ) ) Prédio B
madeira assoalho comprometido foi depositado em area de
acumulagdo destinada a residuos classe B
A maioria das vigas por estarem danificadas foram
Barroteamento | depositadas em &rea de acumulacdo para residuos classe B, Prédio B
porém algumas foram separadas para reaproveitamento
Ceramico Qs residuos result~antes d_a dgmollgao foram depositados em Prédio A/B
area de acumulagdo destina a classe A
Revestimento Os residuos resultantes foram depositados em area de
Madeira acumulagdo destinada a classe B, ja as chapas e ripas em | Prédio A/B
bom estado foram separadas para reaproveitamento
Janel Ferro As janelas retiradas foram separadas para reaproveitamento | Prédio A/B
anelas
Aluminio Sem ocorréncias Prédio A
As portas de madeira danificadas foram separadas como
Madeira residuos classe B, ja os componentes em bom estado foram | Prédio A/B
dispostos para reaproveitamento
Portas
Ferro ¢/ vidro | Sem ocorréncias Prédio A
Aluminio ¢/ | A porta retirada do auditério foi separada para -
. . Prédio A
vidro reaproveitamento
Madeira As réguas e r~|pamento qo forro foram depositados em area Prédio A/B
de acumulacéo para residuos classe B
Forros Os mddulos do forro acartonado, bem como os residuos
decorrentes da retirada foram separados e depositados em -
Acartonado ) N - . oo Prédio A
area de acumulacdo destinada a classe B, ja o ripamento em
bom estado foi separado para reaproveitamento

Fonte: O autor (2020).
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Quadro 39 — Triagem de materiais e componentes dos Prédio A e B (continua)

Etapa Parte Ocorréncias Macro
grupo
As réguas de PVC e ripamento de madeira retirados em bom
PVC estgdo foram separados para reaproveitamento, ja 0s Prédio A/B
residuos e componentes danificados forma depositados em
area de acumulacdo destinada a classe B
Forro Os residuos de demolicdo do forro de gesso foram .-
Gesso : i x . \ Prédio A
depositados em &rea de acumulacdo destinada a classe C
Os residuos de demolicdo do forro de estuque foram .-
Estuque ; . x . X Prédio A
depositados em area de acumulacdo destinada a classe A
Naval As d|V|sqr|as navais foram separadas e acondicionadas para Prédio B
reaproveitamento
Diviséria Madeira As dIV!SOI‘IaS de madeira foram separadas para Prédio A/B
reaproveitamento
Granito As d|v.|sor|as de granito foram separadas para Prédio A
reaproveitamento
Fiacdo A fJaan elétrica foi depositada em area de acumulagéo para Predio A/B
residuos classe B
Conduites Os conc}wtes foram depositados em area de acumulagio Prédio A/B
para residuos classe B
As tomadas de sobrepor adequadas para o uso foram
Elétrica Tomadas separadas para reaproveitamento, ja as danificadas e | Prédio A/B
obsoletas foram destinadas como residuos classe B
Os interruptores de sobrepor adequados para 0 uso foram
Interruptores separados para reaproveitamento, ja os danificados foram | Prédio A/B
destinados como residuos classe B
Quadros gs quadros elétricos foram destinados como residuos classe Prédio A/B
As luminarias danificadas ou obsoletas foram depositadas
Elétrica Luminarias em grga.de acumulacéo d_es~t|nada a reS|duosAcIasse B, ja as Prédio A/B
luminérias em boas condic¢des de uso e as lampadas foram
separadas para reaproveitamento
Tubulagdo A tubulagdo foi separada como residuos classe B Prédio A/B
. Os registros foram separados e acondicionados para o
Hidréulica Registros reaproveitamento Prédio A/B
As caixas d’agua foram depositadas em area de acumulagéo
Caixa d'agua destinada a residuos classe D, porém uma foi separada para | Prédio A/B
reutilizacdo
Torneiras As tornglras foram separadas e acondicionados para Prédio A/B
reaproveitamento
Metais . __
Valvula As valvylgs de vasos sanitarios e mictorios foram separadas Prédio A/B
e acondicionados para reaproveitamento
Loucas Lavatério Os I_ayatorlos foram separados para reaproveitamento, ja 0s Prédio A/B
danificados foram destinados como residuos classe A
Vasos Os vasos sanitarios foram separados para reaproveitamento, .-
e iyt o : v Prédio A/B
sanitario ja os danificados foram destinados como residuos classe A

Fonte: O autor (2020).
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Quadro 39 — Triagem de materiais e componentes dos Prédio A e B (conclusao)

Etapa Parte Ocorréncias Macro
grupo
Bidé O bidé foi separado para reaproveitamento Prédio A
Mictorio Os mictérios foram separados para reaproveitamento Prédio A
Vaso sanitario | Os vasos sanitarios com caixa acoplada foram separados Prédio A
caixa acoplada | para reaproveitamento
Loucas Papele_lra Partg das papelelra,s foi aproveitada, sendo a maior parte Prédio B
embutir destinada como residuos classe A
Cabides Os cabides foram destinados como residuos classe A Prédio A/B
Espelho Os espelhos foram separados para reaproveitamento Prédio A/B
Saboneteira As saboneteiras foram separadas para reaproveitamento Prédio A/B
Papeleira As papeleiras foram separadas para reaproveitamento Prédio A/B
Acessorios . . . .
Toalheiro Os toalheiros foram separados para reaproveitamento Prédio A/B
Cabides Os cabides foram separados para reaproveitamento Prédio A/B
Assento
sanitario Os assentos foram separados para reaproveitamento Prédio A/B
plastico
Serralheria S]légld a-corpo | g guarda-corpos foram separados para reaproveitamento Prédio A/B
Os componentes dos armarios de madeira foram
Armario depositados em &rea de acumulagdo destinada a residuos -
. . Prédio A/B
madeira classe B, porém algumas chapas em bom estado foram
separadas para reaproveitamento
) Persiana As persianas foram separadas para reaproveitamento Prédio A/B
Diversos
. As cortinas foram destinadas como residuos classe B, -
Cortina . . Prédio B
porém algumas foram separadas para reaproveitamento
Cobertura A cobertura de policarbonato foi separada para Prédio A

policarbonato

reaproveitamento, mediante adequacgéo

4.2.2.1 Registro fotografico

O registro fotografico a seguir contempla a selecdo de algumas imagens objetivando

Fonte: O autor (2020).

demonstrar o processo de triagem durante a intervengdo nos prédios A e B.
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Figura 47 - Armario dta madeira desmontado  Figura 49 - Porta de 80cm para divisoria

Fonte: O autor (2018)

Fonte: O autor (2018)

Figura 50 - Chapas de revestimento de
Figura 48 - Ripas de madeira empilhadas madeira separadas

Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)

Figura 51 - Lampadas fluorescentes Figura 52 - Tomadas e interruptores de
sobrepor

Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)
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Figura 53 - Luminarias (varios tipos) de Figura 54 - Régua de piso laminado e manta
sobrepor 1,20m de polietileno 2mm

Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)

Figura 55 - Réguas de forro PVC Figura 56 - Portas e batentes de madeira

Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)

Figura 57 - Jaelas de ferro

- 9

Figura 58 - Vasos sanitarios e lavatorios

Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)
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4.2.3 Recuperagdo de materiais e componentes

Apos concluida as operacGes de desagregacdo e triagem ou selegdo, iniciou-se 0s
processos de recuperacdo dos materiais e componentes. O enquadramento foi realizado de acordo
com as possibilidades de cenarios de fim de vida relacionados no item 4.1.5. Nesse sentido, o
Quadro 40 apresenta o percentual de recuperacao determinado para cada parte do prédio estudada
e uma coluna para observacoes.

Quanto ao campo referente ao cenario de fim de vida, cabe mencionar que para algumas
partes da edificacdo avaliada, foi constatada mais de uma possibilidade. Por exemplo a estrutura
de madeira da cobertura teve de ser retirada devido aos severos danos causados por cupins e
umidade, porém um percentual pequeno das vigas que estavam em condicOes suficientes pode
ser aproveitado para fins diferentes do original, por meio de uma aplicacéo util.

Ressalta-se que na coluna recuperacgdo, os percentuais marcados com (*) asterisco foram
determinados com base no cendrio realizado e por meio da técnica da observacgdo participante
(OP). Assim, para estas partes ndo foi possivel determinar o quantitativo exato, apenas avalia-lo
de maneira estimativa. Cabe mencionar que as demais partes foram calculados por meio de

verificacdes in loco e informacdes extraidas de projetos.

Quadro 40 — Recuperacdo de materiais e componentes dos Prédio A e B (continua)

Etapa Parte Cenério de fim de vida Recuperacéo Observacéo
Fundacio Reutilizagdo no proprio 100% i
local
Baldrame Reutilizagdo no proprio 100% i
local
Pilar Reutilizagdo no proprio 100% i
local
Estrutura Reutilizacs - Vigas demolidas para
concreto Vigas eulilizacao - no - proprio 95% implantacéo de
g local/Aterro P ¢ .
armado plataforma elevatoria
Escada Reutilizagdo no proprio 100% i
local
e . Abertura em laje para
Laje Eigﬁllxae(r;?c? no  proprio 98% implantacéo de
plataforma elevatéria
Tijolos recuperados
Parede 20cm Reutilizagdo no préprio 89% foram utilizados para
local/Aterro fechamento de véos e
Alvenaria caixas de passagem

Tijolos recuperados
Reutilizagdo no proprio foram utilizados para
97% x
local/Aterro fechamento de véos e
caixas de passagem

Parede 25cm

Fonte: O autor (2020).



130

Quadro 40 — Recuperacédo de materiais e componentes dos Prédio A e B (continua)

Etapa Parte Cenario realizado Recuperacéo Observacgao
Estrutura de madeira | Aterro/Aplicacdo Util *20% Estrutura_ d_e mageira
danificada
'Ijelha' . Aterro 0% Cobertura danificada
fibrocimento/amianto
Cobertura
Calhas chapa Reciclagem 100% Calhas danificadas ou
galvanizada g inadequadas
. e Condutores
Condu'gor chapa ReC|c!aggm/Reut|I|zagao 100% danificados ou
galvanizada no praéprio local .
inadequados
Contrapiso Reutilizado no  proprio 100% i
local
- Em alguns ambientes
Ceramico Artgrrr(i)(/)ngggllllzado no 68% 0 revestimento de
prop piso foi mantido
Identificado em
Tacos de madeira Reutilizado no préprio 100% alguns ambientes piso
local de taco sob outros
pisos
Reutilizagio em  outro
Laminado madeira local/ Incineracdo para 100% -
recuperacdo de energia
Pisos -
Vinilico Aterro 0% -
Incineragéo para
Rodapé recuperacdo de *60% -
energia/Aterro
Carpete Reciclagem 100% -
. Reutilizagdo no préprio Identificada outra
Assoalho madeira local/Aterro 100% camada de assoalho
abaixo e danificada
Madeiramento
Barroteamento Aterro/Aplicacdo util *10% comprometido por
cupins e umidade
e Em poucos ambientes
Ceramico Artgzrrr(i)(/)RIgg;llllzagao no 32% 0 revestimento de
prop parede foi mantido
Revestimento Incineragéo para pa::\zg:;;rng;;de
Madeira recuperacao de *60% utilizadas como
energia/Aplicacéo ~ .
atil/Aterro protegao de piso
durante a intervencdo
Ferro Reutilizagdo no proprio 100% i
local
Janelas Reutilizagdo no préprio
Aluminio ¢ prop 100% -
local
Portas danificadas
Portas Madeira Aterro/Reutilizacdo no *2504 por cupins ou

préprio local

dimensao fora de
padrdo

Fonte: O autor (2020).
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Quadro 40 — Recuperacdo de materiais e componentes dos Prédio A e B (continua)

Etapa Parte Cenario realizado Recuperacéo Observacao
Ferro ¢/ vidro ::;il;tllhza(}ao no  proprio 100% -
Portas Reutilizagdo no proprio
Aluminio ¢/ vidro local/Reutilizagdo em outro 100% -
local
Identificado em
Incineragdo para alguns ambientes
Madeira recuperacao de *60% forro de madeira
energia/Aterro antigo sob outros
forros
Incineragdo para
Acartonado recuperagao de *60% -
energia/Aplicacéo
atil/Aterro
Forros P\V/C Reciclagem/Reutilizacdo *60% i
em outro local/Aterro
Gesso Aterro 0% -
Identificado forro de
e estuque antigo sob
Estuque Artgrrr(i)(/)nggglllzagao no 0% outros forros, sendo
prop mantido em um dos
ambientes
Naval Reutilizagdo no préprio 100% i
local
Divisoria Madeira IncmeragaNO _para 100% -
recuperacao de energia
Granito Reutilizagdo em outro local 100% -
Fiacéo Reciclagem 100% -
Conduites Reciclagem/Aterro *60% -
Tomadas Reciclagem/Reutilizacéo 100% i
. em outro local
Elétrica -
Interruptores Reciclagem 100% -
Quadros Aterro 0% -
Luminarias Reutlllzagao em outro 100% i
local/Reciclagem
Identificado
Tubulagdo Aterro 0% tubulagdo danificada
e obsoleta
Reutilizacio  em  outro Identificado registros
Registros local/ Ate(r;ro *25% danificados e
Hidraulica obsoletos
Caixa d’agua
obsoleta e
Caixa d'agua Aterro 25% inadequada, sendo
apenas uma

aproveitada

Fonte: O autor (2020).
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Quadro 40 — Recuperacgdo de materiais e componentes dos Prédio A e B (concluséo)

Etapa Parte Cenario realizado Recuperacéo Observacgao
Torneiras Reutilizagdo em outro local 100% -
Metais R eutizacE n
Valvula eutilizagdio em  outro *80% i
local/Aterro
e Alguns lavatérios
Lavatorio E)?:l;tllll,&zt:g?c? em  outro *80% foram danificados no
processo de retirada
Alguns vasos
\/asos sanitrio Reutilizagdo em  outro *80% sanit_érios foram
local/Aterro danificados no
processo de retirada
Loucas A -
¢ Bidé Reutilizacdo em outro local 100% -
Mictério Reutilizacdo em outro local 100% -
Vaso sanitario caixa Reutilizaco em outro local 100% -
acoplada
Papeleira embutir Reutilizagdo  no - proprio 33% -
local/Aterro
Cabides Aterro 0% -
Espelho Reutlllzag_ao em outro 100% i
local/Reciclagem
Saboneteira Reutlllzag_ao em outro 100% i
local/Reciclagem
Papeleira Reutlllzagao em outro 100% i
Acessori local/Reciclagem
cessorios T
Toalheiro Reutlllzagao em outro 100% i
local/Reciclagem
Cabides Reutlllzagao em outro 100% i
local/Reciclagem
As,se.n to sanitario Reciclagem 100% -
plastico
A maioria dos guarda
. Reutilizagdo no proprio corpos foram
Serralheria Guarda corpo metal local 100% reformados para
atendimento a norma
vigente
Incineragéo para
Armario madeira recuperacdo de 100% -
energia/Aplicacdo util
Persiana Reutlllzagao em outro 100% i
local/Reciclagem
Diversos Parte das cortinas
foram utilizacdo
Cortina Reciclagem/Aplicacdo util 100% como protecdo de
elementos durante a
intervencédo
Cot_)ertura Reutilizagdo no préprio 100% i
policarbonato local

Fonte: O autor (2020).
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4.2.3.1 Registro fotografico

O registro fotografico a seguir contempla a selecdo de algumas imagens objetivando

demonstrar o processo de recuperacdo observado durante a intervencdo nos prédios A e B.

Figura 59 - Luminérias e lampadas separadas Figura 61 - Reutilizacdo de piso de tacos que
para reutilizacao pela IFES estava embaixo de 2 camadas de piso: carpete
e piso lamindado

Fonte: O autor (2018)

Fonte: O autor (2018)

Figura 60 Rlpas,fo_rrosechapas dete_rlorada§ Figura 62 - Réguas danificadas de forro de
ou atacadas por cupins que foram destinadas a .

o S « « PVC separadas para reaproveitamento em
reutilizacdo por incineracdo (recuperagdo de . .
energia) usina de reciclagem

Fonte: O autor (2018)

Fonte: O autor (20133)
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Figura 63 - Ripas, tAbuas e chapas de madeira Figura 64 - Cortina reutilizada no local para
para reutilizacao no laboratdrio de construcdo protecdo de esquadria de vidro
civil da IFES

Fonte: O autor (2018) ‘ Fonte: O autor (2018)

Figura 66 - Vasos sanitarios, mictorios,
lavatdrios e torneiras que serdo reutilizados
pelo setor de manutencdo da IFES

Figura 65 - Chapas de madeira reutilizadas no
local para protecéo de piso

B “,'-; 0

Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)

Figura 68 - Adequacdo de guarda-corpo
Figura 67 - Tijolos de demolicdo reutilizados existente para reutilizacéo
no local para fechamento de vaos

Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)
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Figura 69 - Tacos de madeira reutilizados no Figura 70 - Assoalho de madeira para
local reutilizacdo no local

Fonte: O autor (2018) Fonte: O autor (2018)

Figura 72 - Vigas de madeira do telhado e
mezanino separadas para reutiliza¢éo no local
como escoramento

Figura 71 - Batentes e vistas de portas de
madeira reutilizados no local como férma
para requadro de paredes e vaos

Fonte: O autor (2018) f Fonte: O autor (2018)

4.2.4 ConstatacOes da intervengdo

No decorrer do desenvolvimento da aplicacdo do método, no que tange a fase de
intervencdo, foram realizadas constatacoes (ver detalhes nos Quadros 38, 39 e 40), onde algumas
mais significativas foram selecionadas e serdo expostas de maneira geral nas etapas adiante.
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Monitoramento

e Os prédios continham vérios mobilidrios de madeira, alguns embutidos, tais como
armarios, estantes e balcGes. Devido as dimensdes dos moveis, foi necesséria
desmontagem para retirada, sendo neste processo constatado varias partes danificadas
por umidade e cupins, fato que inviabilizou a reutilizacdo para 0 mesmo uso;

e As divisorias do tipo naval foram perfeitamente desmontadas, visto que o processo
foi realizado sem danos, mantendo integra as partes, possibilitando a reutilizag&o;

e O revestimento de madeira aplicado nas paredes internas dos prédios revelou ripas
em bom estado de conservacao, apesar de constarem presilhas metalicas de encaixe,
pregos e alguns componentes levemente danificados no processo de retirada. J& a
maioria das chapas de madeira estavam danificadas por cupins e umidade,
dificultando o reaproveitamento;

e A instalacdo elétrica composta por conduites aparentes, fiacdo, tomadas e
interruptores encontrava-se danificada ou obsoleta ao uso, sendo possivel o
reaproveitamento apenas de lumindrias e lampadas, as quais foram retiradas sem
danos aparentes;

e O forro acartonado estava danificado e obsoleto, ndo sendo possivel
reaproveitamento. Porém, a estrutura de madeira usada para sustentacdo estava
adequada, apesar dos pregos. Além disso, foi constatado, apos a retirada do forro, um
teto antigo em 6timo estado, com acabamento em reboco fino e pintura, incluindo
ornamentos tipo sancas;

e O piso laminado foi perfeitamente desmontado, sendo identificado apenas algumas
partes danificadas e recortes para o encaixe do mobiliario. Apds a retirada do piso foi
constado em alguns ambientes piso de tacos e granitina em perfeitas condigdes de
aproveitamento;

e O forro de PVC foi parcialmente danificado no processo de retirada, sendo as réguas
e 0 madeiramento que estavam em boas condicdes disponibilizados para
reaproveitamento. Em alguns ambientes também foi encontrado forro de madeira
comprometido por cupins, além de um forro de estuque sobre o forro de PVC (foi
constatado até 3 camadas de forro sobrepostas);

e Ap0s a retirada do forro foi possivel identificar que o madeiramento da estrutura de

cobertura dos prédios estava completamente danificado por cupins e umidade, além
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da constatacdo de execucdo de reforgos utilizando tabuas de construgdo. Assim, foi
necessaria substituicdo de toda a estrutura de cobertura;

Durante a execucao das operacdes de desagregacdo nos prédios, foi verificado que as
instalagBes hidraulicas, principalmente tubulacdes, registros e caixas d’agua,
encontravam-se danificados, obsoletos ou inadequados ao uso que se pretendia, sendo
necessaria a substituicdo completa de todo sistema;

Apos a retirada do forro do 1° andar do Prédio B, situacdo em que possibilitou
enxergar detalhadamente a estrutura do mezanino, foi identificado que o vigamento
estava danificado por cupins e umidade, sendo necessaria a substituicdo de toda
estrutura;

Depois de uma avaliacao detalhada das portas de madeira internas, verificou-se que a
maioria delas estavam danificadas por cupins e umidade, além de dimensdes fora de
padrdo (folha de 77cm), sendo necessaria a substituicdo das mesmas;

Ap0s a retirada do piso laminado de um dos ambientes do 1° pavimento do Prédio B,
foi constatado que a laje havia cedido e causado um desnivelamento significativo
(aproximadamente 10 cm) das bordas do piso em direcdo ao meio da sala. Diante da
situacdo, foi necessario realizar o refor¢o da laje utilizando “macaco hidraulico” e

vigas metalicas.

Triagem

Os residuos de demolicdo de alvenaria foram separados e depositados em area de
acumulacdo destinada a classe A, sendo que os tijolos resultantes em bom estado
foram separados para reaproveitamento;

Os residuos de madeiramento danificado da estrutura de cobertura foram separados e
depositados em area de acumulagdo destinada a classe B, sendo as vigas e caibros
(componentes) em bom estado separados para reaproveitamento;

O assoalho de madeira do mezanino em bom estado (camada superior) foi separado e
acondicionado para reaproveitamento, ja o assoalho comprometido foi depositado em
area de acumulagdo destinada a residuos classe B;

A maioria das vigas do barroteamento do mezanino, por estarem danificadas, foram
depositadas em area de acumulacéo para residuos classe B, porém algumas foram

separadas para reaproveitamento;
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e Asréguas de PVC e ripamento de madeira retirados em bom estado foram separados
para reaproveitamento, ja os residuos e componentes danificados forma depositados
em area de acumulacdo destinada a classe B;

e As luminarias danificadas ou obsoletas foram depositadas em &rea de acumulacgdo
destinada a residuos classe B, ja as luminarias em boas condi¢des de uso e as lampadas
foram separadas para reaproveitamento;

e Acessorios (espelhos, saboneteiras, papeleiras, espelhos etc.), metais (torneiras,
valvulas, registros) e loucas (lavatorios, vasos sanitarios, mictorios) foram separados
para reaproveitamento;

e Fiacdo, conduites, tomadas e interruptores danificados ou obsoletos tecnicamente
foram depositadas em area de acumulacgéo para residuos classe B, ja a minoria que
estava adequada e em condicOes de uso foi separada para reaproveitamento;

e As cortinas e persianas danificadas foram destinadas como residuos classe B, porém
aquelas em boas condi¢des de uso foram separadas para reaproveitamento.

Destinacédo e aproveitamento

e Decorrente da demolicdo de alvenarias, foi possivel reutilizar no préprio local alguns
tijolos sendo estes empregados para fechamento de vdos de paredes e execucdo de
algumas caixas de passagem para hidraulica e elétrica;

e Uma pequena quantidade de vigas de madeira oriundas da demolicdo da estrutura de
cobertura e do barroteamento do mezanino foram reaproveitadas como escoras e
utilizadas durante a execucdo da obra;

e Calhas e condutores de chapa galvanizada danificados e inadequados para 0 uso
foram destinados a reciclagem, sendo mantido os condutores e bom estado;

e O piso em tacos de madeira identificado embaixo de outros tipos de piso, bem como
0 assolhado do mezanino foram recuperados e reutilizados no préprio local;

e A incineracdo para recuperacdo de energia foi empregada para a maior parte dos
residuos de classe B decorrentes da retirada de forracdo de teto e revestimentos de
madeira, bem como do ripamento danificado que foi utilizado para suporte e fixacao,
salvo as réguas de forros de PVC que foram destinadas a reciclagem ou reutilizacéo;

e Areciclagem foi a destinacéo de parte dos conduites, fiacdo, tomadas, interruptores,
e demais acessorios de plastico que ndo foram possiveis a reutilizacdo devido a danos

ou obsolescéncia funcional/estética;
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Algumas chapas de madeira e cortinas tiveram como destino uma aplicacao util,
sendo aproveitadas durante a realizagdo da intervencdo como protecdo de pisos e
esquadrias existentes;

Os materiais e componentes em bom estado, tais como vasos sanitarios, lavatorios,
mictdrios, torneiras, valvulas de descarga, registros, chuveiros, portas, tomadas,
luminarias e ripas de madeira foram destinadas ao setor de manutencéo da IFES para
reutilizacdo em outro local;

Os materiais e componentes que a IFES ndo teve interesse em reaproveitar, tais como
piso laminado, forro de PVC, portas e janelas de ferro, acessorios de banheiro,
divisérias de granito, caixa d’agua, telhas e alguns acessorios de banheiro, foram
destinados a empresa construtora para fins de reutilizacdo em outro local;

Os guarda-corpos e a maioria das janelas e portas de ferro foram recuperados para
reutilizacdo no proprio local;

De maneira geral, foram destinados a aterros os residuos decorrentes da demolicéo
de paredes de alvenaria, estruturas de concreto, revestimentos ceramicos,
argamassas, tubulacGes e parte do madeiramento danificado que ndo foi possivel
reaproveitar;

A maioria dos residuos de madeira foi destinada a incineracdo para recuperacdo de
energia, no caso em questdo foi encaminhado para queima em caldeira;

Os residuos de forro de PVC, mantas térmicas, plasticos e acessérios danificados
compostos por materiais reciclaveis foram destinados a reciclagem;

Os percentuais de recuperacao relacionados no Quadro 48 foram determinados em
funcdo do reaproveitamento realizado para cada parte do edificio em analise,
descontando o que foi destinado ao aterro (néo foi recuperado).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira parte deste capitulo compreendeu analisar os dados coletados. Inicia-se as
avaliacOes tracando os cenarios de recuperacdo de materiais e componentes, em funcéo das
operacdes de desagregacdo realizadas nos prédios. Posteriormente, sdo realizadas verificacdes
quanto aos parametros definidos para a vida util de projeto (VUP). Depois, avalia-se as operagdes
de desagregagdo e recuperacdo constatadas apos a conclusdo da reabilitacdo. Para finalizar,
relaciona-se os problemas e solucdes observados, no que tange os processos de desagregacéo e
recuperacdo dos materiais e compoenentes existentes.

A segunda parte do capitulo apresenta os resultados obtidos das avali¢cGes. S&o elencados
alguns achados da observacao participante (OP), sobretudo no que diz respeito aos desvios ou
divergéncias constatados entre os projetos e a realidade de execucdo da reabilitacdo. Apos,
demonstra-se a sintese dos dados analisados e as consideracfes atribuidas para a determinacgéo
do potencial de desagregacdo dos prédios, bem como o potencial de recuperagdo de materiais e
componentes. Para finalizar, discute-se os resultados da pesquisa de maneira geral e apresenta-

se algumas propostas de acdes de curto e longo prazo.
5.1 RECUPERACAO RELACIONADA AS OPERACOES DE DESAGREGACAO

As operagdes realizadas sdo demonstradas na Figura 73. De maneira simplificada, o
processo inicia com as operacGes de desagregacao para obtencdo de partes do prédio. Estas sdo
submetidas a triagem para separacdo em materiais e componentes. Para finalizar, verifica-se as

possibilidades de destinacdo e aproveitamento que resultardo em recuperacao.

Figura 73— Fluxo simplificado das operacGes de recuperacdo

Destinacédo e
Aproveitamento

Prédio Partes Materiais ¢
componentes

Fonte: O autor (2020).

Desagregagdo Triagem

A 4
v

Deste modo, as andlises foram definidas em funcdo das operacGes de desagregacao
registradas (desmontagem, desconstrucéo, demoligéo seletiva e demolicdo destrutiva) - descritas
no item 4.2.1 - e a destinacgdo e aproveitamento realizados (cenarios de fim de vida observados)
referentes aos materiais e componentes recuperados - relacionados no item 4.2.3.

As planilhas detalhadas pertinentes as analises constam no Apéndice C, onde para melhor

entendimento, as verificagGes foram separadas em prédio A e B.
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a) Prédio A

O Gréfico 2, do tipo barras horizontais empilhadas, elenca as partes do edificio (eixo Y)
atingidas por operacgdes de demolicdo destrutiva e seus percentuais em relagdo aos volumes (m3)
de materiais e componentes recuperados durante a reabilitacdo (eixo X). A recuperacdo €
demonstrada pela legenda de cores - conforme o cenario de fim de vida observado - e as barras
de percentuais. Nesse sentido, analisando o gréfico é possivel constatar a predominancia de dois
cenarios: reutilizacdo no proprio local, referente as partes estruturais e alvenarias; e destinacéo
final ao aterro para os residuos de demolicéo e partes deterioradas ou amorfas da edificacao.

Cabe destacar no grafico a parte relativa ao forro acartonado, na qual observou-se a
alocacdo de 3 cenarios e percentuais distintos, sendo: 50% como incineragéo para aproveitamento
de energia, 30% aplicacdo Util e 20% destinado ao aterro. E possivel evidenciar que grande parte
do prédio foi mantida (reutilizacdo no proprio local) e que a demolicdo destrutiva ocasionou a
geracdo de residuos (material amorfo) com poucas possibilidades de aproveitamento. A exce¢do
diz respeito a algumas parcelas (referente as ripas) recuperadas do forro acartonado.

Importante mencionar que as operacdes de demolicdo destrutiva abrangem as partes que
representam o maior volume de materiais do edificio analisado, tais como estrutura e alvenaria.
Gréfico 2 — Recuperacao em funcdo das operacbes de demolicao destrutiva realizadas no Prédio
A (% em funcdo de volumes: m?)

DEMOLIC}AO DESTRUTIVA

m Reutilizagdo no proprio local Reutilizagdo em outro local
m Incineracdo para recuperacdo de energia m Aplicacdo util
m Reciclagem m Aterro
Contrapiso
Escadas
Pilares
Baldrames
Fundagao
Tubulacgdo hidraulica
Forros de estuque
Forros de gesso
Forros acartonados
Revestimentos ceramicos
Pisos vinilicos
Pisos ceramicos
Paredes 25cm
Paredes 20cm
Lajes 98% 29
Vigas 95% 5%

Fonte: O autor (2020).
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De maneira semelhante ao procedimento descrito para demolicéo destrutiva, o Grafico 3
apresenta a relacdo das partes do edificio atingidas por operacGes de demolicdo seletiva e 0s
respectivos percentuais em relacdo aos volumes (m?3) de materiais e componentes recuperados,
observados durante a reabilitacéo.

No caso em analise, ndo é possivel determinar a predominancia de um cenério especifico,
pois todas as possibilidades de recuperacdo definidas estdo presentes no grafico. Sobretudo,
destacam-se a reciclagem dos conduites de elétrica e revestimento de piso em carpete; a
incineracdo para recuperacao de energia das divisorias e forros de madeira; a reutilizacdo no
proprio local de portas e janelas de ferro, além do aproveitamento do piso em tacos de madeira.

Foi observado que este tipo de desagregacdo seletiva aumenta as possibilidades de
recuperacdo pois, em relacdo a demolicdo destrutiva, geralmente causa menores danos durante o
processo de remocao de materiais e componentes.

Gréfico 3 — Recuperacdo em funcdo das operacdes de demolicdo seletiva no Prédio A (% em
fungéo de volumes: m3)

DEMOLICAO SELETIVA

m Reutilizacdo no proprio local Reutilizagdo em outro local
m Incineracdo para recuperacao de energia m Aplicacéo Util

m Reciclagem m Aterro
Cabides de louga 100%
Conduites elétrica 80% 20%
Divisorias de madeira 100%
Forros de madeira 80% 20%
Portasv?grfoerro c/ 100%
Janelas de ferro
Carpete 100%

P ey 4
madeira 93%
Estrutura de madeira

cobertura 20% 80%

Fonte: O autor (2020).

Com relacdo as operacdes de desconstrucao, foi possivel constatar as possibilidades de
destinacdo e aproveitamento demonstradas no Grafico 4. Ressalta-se que este método de
desagregacao favorece a recuperacdo de materiais e componentes, visto que frequentemente estes
sdo retirados sem danos. Tal fato é evidenciado pelo cenério de reutilizacdo em outro local para

os itens: valvulas, registros, divisorias de granito e forros de PVC.
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Outra situacdo importante a destacar é que no objeto de estudo em questdo, a maioria das
partes da edificacdo atingidas por este tipo de desagregacdo estavam danificadas ou obsoletas,
comprometendo (reduzindo) o quantitativo de itens reutilizados no préprio local ou em outro
local. No entanto, ainda foi possivel a recuperacéo dos materiais e componentes danificados, tais
como elementos de madeira que foram alocados como incineragéo para recuperagao de energia.
Observou-se que somente foram destinadas ao aterro as partes do edificio sem possibilidade de
recuperacao.

Gréfico 4 — Recuperacao em funcdo das operacGes de desconstrucdo realizadas no prédio A (%
em funcédo de volumes: mq)

DESCONSTRUCAO
m Reutilizag¢do no proprio local Reutilizagéo em outro local
m Incineracao para recuperacdo de energia m Aplicacéo util
m Reciclagem m Aterro
Coberturas de policarbonato 100%

Guarda-corpo metal 100%
Valvulas 20%
Registros 75%
Divisorias de granito 10%
Forros de PVC 60% 10%
Portas de madeira 25% 75%

Revestimentos de madeira 80% 10%

Rodapés de madeira 80% 20%

Condutores chapa galvanizada 70% 30%

Calhas chapa galvanizada 100%

Fonte: O autor (2020).

De maneira analoga ao que ja foi exposto para as operacdes anteriores, as partes do
edificio relacionadas no Grafico 5 tiveram as possibilidades de recuperacdo definidas em
decorréncia das operacgdes de desmontagem realizadas.

Verificou-se a predominancia do cenario de reutilizacdo em outro local, pois a
desmontagem possibilita a remogdo sem danificar materiais e componentes. Além disso, estes
itens ndo foram reutilizados no proprio local em funcéo de exigéncias de projeto. Também ficou
evidente o cenario de reciclagem, que foi o rumo dado aos materiais e componentes danificados,
obsoletos ou inadequados a reutilizacdo e a reutilizacdo no proprio local para as janelas de

aluminio.
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A destinacdo ao aterro nesta anélise foi atribuida somente aos itens danificados e que ndo
puderam ser aproveitados em nenhuma das possibilidades de recuperacdo, tais como: lavatorios
e vasos sanitarios danificados durante a retirada; telhas de fibrocimento e amianto inadequadas e

danificadas para reuso; e demais itens obsoletos.

Gréfico 5 — Recuperacdo em fungdo das operacbes de desmontagem realizadas no prédio A (%

em funcéo de volumes: mq)

DESMONTAGEM
m Reutilizacdo no proprio local m Reutilizacdo em outro local
W Incineracdo para recuperacgdo de energia m Aplicacdo util
m Reciclagem m Aterro
Janelas de aluminio 100%

Persianas 60% 40%
Arméarios madeira 90% 10%
Assento sanitario plastico 100%
Cabides 70% 30%
Toalheiros 80% 20%
Papeleiras 70% 30%
Saboneteiras 70% 30%
Espelhos 40% 60%
Vaso sanitario caixa acoplada 100%
Mictério 100%
Bidé 100%
Vasos sanitario 80% 20%
Lavatorios 80% 20%
Torneiras 100%
Caixas d'agua 25% 75%
Luminarias 65% 35%
Quadro elétrico 100%
Interruptores 100%
Tomadas 15% 85%
Fiacédo elétrica 100%
Portas de aluminio c/ vidro 50% 50%
Piso laminado madeira 80% 20%

Telhas fibrocimento/amianto 100%

Fonte: O autor (2020).
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b) Prédio B

As anélises realizadas para o Prédio B seguiram a mesma sistematica apresentada no
topico anterior referente ao Prédio A. Nesse sentido, de modo a evitar informacdes redundantes,
serdo expostos os graficos e os comentarios das particularidades relevantes.

O Gréfico 6 apresenta a relacdo das partes do edificio atingidas pelas operacbes de
demolicdo destrutiva e os respectivos percentuais de recuperacgo, em volumes (m3). E possivel
verificar neste a presenca de 2 cendrios: reutilizacdo no proprio local e aterro. A reutilizacao diz
respeito as partes do predio que foram mantidas (aproveitadas no projeto de reabilitacdo). Ja o
aterro foi a destinacéo dos residuos amorfos (resultantes da demoli¢do de alvenarias e estruturas
de concreto armado) e materiais e componentes sem possibilidade de recuperagéo (tubulacéo
hidraulica obsoleta e piso vinilico).

Corroborando o que ja foi dito, observou-se que as operacdes de demolicdo destrutiva
abrangem geralmente as partes da edificacdo que representam os maiores volumes em termos
materiais. Assim, a preservacdo de modo a evitar este tipo de desagregacao possibilita reduzir a
geracdo de residuos e proteger o ambiente construido, pois como foi demonstrado no referido
gréafico, as partes que nao foram aproveitadas, tiveram o aterro como destinacéo final.

Gréfico 6 — Recuperacdo em funcdo das operacGes de demolicdo destrutiva realizadas no prédio
B (% em funcéo de volumes: m3)

DEMOLICAO DESTRUTIVA

m Reutiliza¢do no proprio local Reutilizagéo em outro local
W Incineracdo para recuperacao de energia m Aplicacdo util
m Reciclagem m Aterro
Contrapisos
Escadas
Pilares
Baldrames
Fundacao
Tubulagdo hidraulica
Revestimentos.. EEY S -+~ S
Pisos vinilicos
Pisos ceramicos
Paredes 25cm 97% 3%
Paredes 20cm
Lajes 98% 29
Vigas 95% 5%

Fonte: O autor (2020).
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O Gréfico 7 apresenta um panorama bastante semelhante ao constatado para o Prédio A,
exceto pela presenca da estrutura de madeira para sustentacdo do mezanino, também denominada
como barroteamento. Este foi retirado devido ao estado de deterioracdo constatado, causado pela
umidade e cupins. Em funcéo disso, 90% dos materiais resultantes foram destinados ao aterro,
sendo possivel ainda a recuperacdo de 10% para uma aplicacdo util (utilizado como escora).

Outra situacdo que cabe mencionar foi a recuperacdo integral do piso em tacos, o qual
foi readequado e feita sua reutilizacdo no proprio local.

Gréafico 7 — Recuperacdo em funcao das operagdes de demolicdo seletiva realizadas no prédio B
(% em funcéo de volumes: m3)

DEMOLICAO SELETIVA

m Reutilizacdo no proprio local Reutilizagdo em outro local
m Incineracdo para recuperacao de energia  m Aplicacdo Util
m Reciclagem m Aterro

Papeleiras embutir 33% 67%

Cabides 100%
Conduites 80% 20%
Divisorias de madeira 100%
Forros de madeira 80% 20%
Janelas de ferro 70%
Barroteamento 10% 90%
Pisos em tacos de madeira 100%

Estrutura de madeira cobertura 20% 80%

Fonte: O autor (2020).

As analises dos Gréaficos 8 e 9 sdo semelhantes as apresentadas para o Prédio A, com as
excegdes de que para a desconstrucdo consta a recuperacdo integral dos assoalhos de madeira e
a no caso da desmontagem foi realizada o aproveitamento integral das divisdrias navais, por meio

de reutilizacéo no proprio local.
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Gréfico 8 — Recuperacdo em funcéo das operacGes de desconstrucao realizadas no prédio B (%
em funcédo de volumes: mq)

DESCONSTRUCAO
m Reutilizacdo no proprio local m Reutilizacdo em outro local
W Incineracdo para recuperagdo de energia m Aplicacéo util
m Reciclagem m Aterro
Guarda-corpo metal
Valvulas
Registros
Forros de PVC
Portas de madeira
Revestimentos de madeira
Assoalhos madeira
Rodapés de madeira
Condutores chapa galvanizada 70% 30%
Calhas chapa galvanizada

Fonte: O autor (2020).

Gréfico 9 — Recuperacao em fungdo das operacdes de desmontagem realizadas no prédio B (%
em funcédo de volumes: m3)

DESMONTAGEM
m Reutilizagdo no proprio local = Reutilizagdo em outro local
W Incineracdo para recuperagao de energia ® Aplicacao Util
m Reciclagem m Aterro
Cortinas 15% 85%
Persianas
Armérios madeira
Assentos sanitarios .. oo
Cabides 70% 30%
Toalheiro

N

(@] | (@)
S | N
BN | B

Papeleiras embutir
Saboneteiras

30%
30%

Espelhos 2 60%

Vasos sanitarios

Lavatorios 30% 20%
Torneiras eSS
Caixas d'agua
Luminarias
Quadros elétricos
Interruptores
Tomadas
Fiacdo elétrica
Divisoérias navais
Pisos laminado madeira
Telhas fibrocimento/amianto

Fonte: O autor (2020).
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52 VIDA UTIL DE PROJETO (VUP)

A avaliacdo de desempenho dos materiais e componentes presentes nos prédios, nesta
pesquisa, diz respeito a verificacao da vida util de projeto (VUP), por meio dos limites minimos
(min) e superiores (sup), conforme determinado pela norma ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT,
2013), em relacédo a vida Util de servigo ou utilizacdo que foram definidas para as partes do prédio.

As planilhas detalhadas referentes as analises estdo no Apéndice C, onde nestas constam
os campos relativos a identificacdo das partes da edificacdo, aos limites de vida Util estipulados

pela referida norma, a vida util de servico e a motivacédo para realizacao de cada intervencéo.

a) Prédio A

A vida util de servigo ou de utilizacdo foi determinada conforme o estudo realizado no
item 3.2.1.1, além de avaliacdo subjetiva, tatil e visual - por meio da técnica de observacao
participante (OP) - empregada aos materiais e componentes constantes da edificagéo.

Por exemplo, as partes do prédio que remetem a época da construcao (fundacdo, estruturas
de concreto, alvenaria, estrutura de cobertura, pisos etc.), no caso 1954, foram consideradas como
tendo 65 anos (1954 —2019) para o tempo de servico destes itens. Ja outras partes (janelas, portas,
instalacdes, algumas loucas sanitarias, moveis de madeira etc.), foram datadas da época da ultima
reforma documentada em 1975, resultando em 44 anos de utilizacdo. Para algumas partes mais
recentes foram estimadas idades, tais como: forros de gesso e PVC, janelas de aluminio,
acessorios de banheiro e demais itens para acabamento.

Neste contexto, o Grafico 10 apresenta os dados compilados, onde neste constam as partes
analisadas da edificagdo (eixo X), a escala em anos na vertical (eixo Y) e linhas tragcadas em
cores distintas referentes a vida Util. A cor cinza representa a linha relativa a vida util de servigo
(definida no estudo), onde é possivel verificar que a mesma se inicia entre os limites da norma,
especificamente no intervalo das partes referentes a estrutura e alvenaria.

No entanto, grande parte dos materiais e componentes da edificagdo encontram-se muito
acima do limite superior da vida atil de projeto (linha laranja). Tal constatacdo indica que a
maioria das partes analisadas do prédio, em funcdo da quantidade de itens e ndo volume,
apresentaram tempo de servi¢co em anos além dos limites previsto na norma ABNT NBR 15.575-
1:2013 (ABNT, 2013).
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Gréfico 10 — Vida util de servico ou utilizacdo dos materiais e componentes do Prédio A
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Fonte: O autor (2020).

Os quantitativos percentuais em termos de frequéncia (ndo volumes) dos materiais e
componentes foram subdivididos conforme a motivacéo apurada para cada intervencdo realizada,
item 2.2.5, sendo classificados em funcdo da constatacdo de: obsolescéncia, deterioracdo e “nio
houve intervengdo”. Nesse sentido, pelo Grafico 11 verificou-se que a obsolescéncia foi a
motivacgao mais recorrente para as intervencoes (retirada da edificagao/substituicdo) respondendo
por 61,67%, sendo que a deterioracdo representou apenas 11,67%. N&o houve intervencéo
(mantido no prédio) para os 26,67% restantes.

Cabe mencionar que a obsolescéncia pode ser funcional, tecnolégica ou econémica.
Porém, para o estudo em questdo ndo foi especificado o tipo de obsolescéncia, pois foi avaliado
que esta informacdo ndo faria diferenca para os resultados finais, sendo que caso houvesse essa
especificidade, a maioria dos materiais € componentes seria atribuido a obsolescéncia funcional.

Assim, a durabilidade que ensejaria em reutilizacdo é resultante dos materiais e
componentes que foram mantidos (ndo houve intervencao) e aqueles obsoletos, porém ainda em
condicdes satisfatorias para o uso, no caso reutilizacdo em outro local.

Em sintese, esta analise constatou que o tempo de servigo/utilizacdo acima dos limites

estabelecidos pela norma ndo é indicativo de durabilidade.

Gréafico 11 — Motivacéo para realizacdo das intervengdes no prédio A

61,67%

26,67%
11,67%
— ]

Obsolescéncia Deterioracéo Né&o houve intervengéo

Fonte: O autor (2020).
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b) Prédio B

De maneira semelhante ao enquadramento realizado para o Prédio A, porém com a
diferenca de que o Prédio B foi construido no ano de 1968, as partes remanescentes da época da
construcao (fundacdo, estruturas de concreto, alvenaria, estrutura de cobertura, pisos, etc.) foram
consideradas com 51 anos (1968 - 2019) de utilizacdo. Outras partes (mezanino, janelas, portas,
instalacGes, algumas lougas sanitarias, moveis de madeira etc.) séo da época da reforma de 1975.
O restante dos materiais e componentes existentes, mais recentes no prédio, tiveram o tempo de
utilizacao estimados de acordo com avaliacdo empirica, tatil e visual.

Com relacdo a andlise da vida util de servi¢co ou utilizacdo, verifica-se por meio do
Grafico 12 que linha cinza se inicia ligeiramente acima do limite da VUP min, se mantendo para
as partes relativas a estrutura de concreto, alvenaria e estrutura de cobertura. As demais partes
estdo muito acima dos limites de VUP sup, com excecdo de poucos materiais e componentes,
tais como divisorias, forros de PVC e acessorios.

Desta forma, constatou-se que a maioria das partes do Prédio B apresentaram tempo de
servigo em anos além dos limites previsto na norma ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013).

Gréafico 12 - Vida util de servico ou utilizacdo dos materiais e componentes do Prédio B
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Fonte: O autor (2020).

Seguindo a mesma linha de raciocinio empregada para o Prédio A, analisando o Gréafico
13 verificou-se que a obsolescéncia também foi a motivagdo mais recorrente para as intervencoes
(retirada da edificagdo/substituicdo) respondendo por 58,49%, a deterioragédo com 16,98%. Né&o

houve intervencdo (mantido no prédio) para os 24,53% restantes.
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Ainda, é possivel verificar que o Prédio B (16,98%) apresentou mais partes deterioradas
em relacdo ao Prédio A (11,67%). Além disso, houve mais reutilizagéo no préprio local no Prédio
A (26,67% contra 24,53%).

Em conclusdo, de maneira analoga ao verificado para o Prédio A, esta analise constatou
que o tempo de servigo/utilizacdo acima dos limites estabelecidos pela horma néo é indicativo
de durabilidade, pois a maioria dos materiais e componentes enquadrados nesta situacdo néo

apresentaram condicOes satisfatdrias de reutilizacdo para os mesmos fins originais (mesmo uso).
Gréfico 13 - Motivacdo para realizacdo das intervencdes no prédio B
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Fonte: O autor (2020).

5.3 OPERACOES DE DESAGREGACAO

Conforme exposto nos itens 4.1.4 e 4.2.1, a desagregacdo neste trabalho representa as
operacOes necessarias para o desmantelamento - reducao de um todo em partes menores - de uma
edificacdo. Este procedimento foi adotado considerando o emprego de energia ou forca de
trabalho para realizacdo de cada tipo de operacdo (uso de ferramentas ou ndo). Partindo do menor
para 0 maior nivel de intervencdo, os termos utilizados sdo: desmontagem, desconstrucdo,
demolicéo seletiva e demolicao destrutiva.

Assim, esta secdo contempla trés andlises: a primeira em funcéo dos volumes levantados
de todas as partes do prédio; a segunda considerando as partes da edificacdo (cada parte uma
Unica vez); e por fim, uma outra verificagdo também por volumes, porém relacionando apenas as
partes atingidas pela reabilitacdo (ndo considera as partes mantidas do prédio).

A seguir, serdo apresentadas as analises em separado, primeiramente para o Prédio A e

posteriormente para o Prédio B.
a) Prédio A

O Gréfico 14 apresenta de maneira sintetizada os quantitativos dos volumes decorrentes
das operacdes de desagregacdo. Para determinagdo, apds tabulacdo dos dados, utilizou-se o
somatorio das partes levantadas, conforme o tipo de operacdo caracterizada para cada material e

componente inventariado do prédio.
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Nesse sentido, destaca-se no grafico a operagao que foi denominada como “Nenhuma”, a
qual contemplou a somatéria dos volumes dos materiais e elementos que foram reutilizados no
proprio local, ou seja, aquelas partes do prédio que foram mantidas, tais como: fundacéo,
estrutura, alvenaria, pisos, algumas esquadrias externas etc. Estas partes representaram o maior
volume, o que faz sentido, pois a envoltdria do prédio foi preservada.

Contudo, as operagdes resultaram em quantitativos de volumes variando de 13,87m3 para

a desconstrucdo, até 27,93m?3 para a demolicdo destrutiva.

Gréafico 14 — Volume das operacdes de desagregacao caracterizadas no Predio A
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Fonte: O autor (2020).

Por outra perspectiva, foi considerada a analise em funcdo da ocorréncia das operacdes,
relacionadas as 60 partes diferentes levantadas da edificacdo (tais como piso ceramico, janela de
ferro, forro de madeira etc). Para cada parte, atribuiu-se um tipo de operacdo de desagregacao e
contabilizou-se as quantidades resultantes. Apoés, foi realizada a analise percentual, conforme o
Gréfico 15, onde é possivel constatar uma situacdo bem diferente da analisada anteriormente.

Nesse sentido, verifica-se que a conjuntura em que “Nenhuma” operagdo foi realizada -
decorrente da reutilizacdo no proprio local - corresponde a menor frequéncia, ao passo que a
desmontagem aparece como a mais frequente. Ainda, é possivel constatar que esta mudanca de
cenario foi ocasionada por itens que representaram volumes significativos na andlise anterior e
que nesta sdo contabilizados apenas pela ocorréncia, ou seja, uma Unica vez ou mais. A exemplo
disso, temos a estrutura e a alvenaria que representam de 2 a 4 itens na ocorréncia, porém no que

diz respeito ao volume respondem pela maior parcela representativa do prédio.
Gréfico 15 — Ocorréncia das operacOes de desagregacao no Prédio A
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Fonte: O autor (2020).
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Ainda, considerando apenas as operacdes decorrentes da reabilitagdo (desconsiderando
as partes mantidas do prédio) e tendo em vista os volumes (m3) das partes analisadas, por meio
do Gréafico 16 é possivel constatar - em termos percentuais - que a demolicdo destrutiva e a
desmontagem foram as mais representativas. A demolicdo seletiva e a desconstrucao,

respectivamente, foram as operacées que representaram o menor volume percentual.
Gréfico 16 - Percentual em funcéo do volume das operacgdes realizadas no Prédio A
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Fonte: O autor (2020).

b) Prédio B

O Gréfico 17 apresenta a demolicdo seletiva como sendo a operacdo que gerou mais
volume, sem considerar 0s quantitativos decorrentes da reutilizacdo no proprio local (Nenhum).
Em relacdo ao apresentado para o Prédio A, este mesmo cenério apontou a demolicdo destrutiva
como a mais relevante em termos de volumes gerados. A desconstrucéo, tanto no Prédio A quanto
no Prédio B, continua sendo a operacao que representou 0s menores volumes. Ja a desmontagem

e a demolicdo destrutiva ocuparam posicOes intermediarias na escala do gréfico.

Gréfico 17 — Volume das operagdes de desagregacao caracterizadas no Prédio B
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Fonte: O autor (2020).

Por outro contexto, considerando que o prédio apresenta 53 partes diferentes, por esta
analise a desmontagem aparece como a operacdo com maior ocorréncia, conforme é possivel
constatar pelo Grafico 18. Esta situacdo é semelhante a ocorrida para o Prédio A, visto que este
tipo de operagéo atinge a maioria dos componentes das edificacGes, sobretudo os materiais de

acabamento e instalacoes.
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Gréfico 18 - Ocorréncia das operacOes de desagregacdo no Prédio B
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Fonte: O autor (2020).

O Gréfico 19 apresenta uma analise percentual, em funcdo dos volumes (m3) das
operacdes de desagregacdo realizadas em funcdo da reabilitacdo. Por meio deste, € possivel
verificar que a demolicdo seletiva respondeu pelo maior percentual, seguido da desmontagem. Ja
a demolicdo destrutiva e a desconstrucdo representaram as menores taxas. Em termos

comparativos, o Prédio A apresentou a demoligdo destrutiva como sendo o maior percentual.

Gréfico 19 - Percentual em funcdo do volume das operaces realizadas no prédio B
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Fonte: O autor (2020).

5.4 RECUPERACAO OPORTUNIZADA PELA REABILITACAO

A recuperacdo de materiais e componentes decorrentes da reabilitacdo dos prédios foi
apresentada no item 4.2.3 — conforme as possibilidades definidas no item 4.1.5. Cabe mencionar
que houve a necessidade de implementar um processo de triagem e selecao, visto no item 4.2.2.
Diferentemente do exposto no item 5.1 (foco de andlise em cada parte do prédio), esta secéo
analisa de maneira geral os resultados dos cenérios de fim de vida constatados para cada prédio.

Dito isso, primeiramente apresenta-se a sintese dos dados compilados, referentes aos
cenarios de fim de vida constatados (recuperagdo) para cada parte do prédio. Apés, considera-se
0s mesmos dados, poréem agora com uma anélise sob o enfoque da ocorréncia de realizacdo. Para
finalizar, é exposta uma perspectiva geral das partes do prédio que foram reutilizadas no préprio
local, no intuito de demonstrar o quanto e o que foi preservado pela reabilitacéo.
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Nesse sentido, serdo apresentadas as analises em separado, primeiramente para o Prédio

A e posteriormente para o Prédio B.
a) Prédio A

A Tabela 4 apresenta os quantitativos em volumes (m3) para os cenarios de fim de vida
resultantes da reabilitacdo. Além disso, de modo a facilitar a percep¢do de grandeza destes
quantitativos, a tabela contempla uma coluna de percentual, que se refere a relagdo entre cada

subtotal e o volume total de 512,33m3.

Tabela 4 — Quantitativos dos cenarios de fim de vida resultantes da reabilitacdo do Prédio A

Cenario de fim de vida Volume (m?3) Percentual
Reutilizacdo no préprio local 425,61 83,07%
Reutilizacdo em outro local 9,08 1,77%
Incineracdo para recuperacdo de energia 15,01 2,93%
Aplicacéo util 5,16 1,01%
Reciclagem 6,44 1,26%
Aterro 51,02 9,96%
Total 512,33

Fonte: O autor (2020).

Visualizando a referida tabela é possivel constatar que o item que respondeu pelo maior
percentual foi a reutilizacdo no préprio local, com 83,07%. Este fato, conforme ja mencionado
na secdo 5.1, foi devido ao aproveitamento das partes estruturais e de alvenaria do prédio, as
quais representaram 0s maiores quantitativos em termos de volumes. Analisando por outra
perspectiva, este percentual é coerente, sendo corroborado em funcdo da envoltoéria do prédio ter
sido mantida, bem como o projeto de reabilitacdo ndo contemplar alteracdo da area construida
(ndo houve acréscimo nem diminuicéo de area).

O segundo maior indice, desconsiderando o aterro, foi a incinera¢do para recuperacgéo de
energia, que representou 2,93%. E possivel que a representatividade desse percentual se deva a
concepgdo ou caracteristica da edificacdo estudada, a qual apresentou muitos materiais e
componentes de madeira, 0s quais em sua maioria estavam obsoletos ou danificados e por este
motivo foram retirados do prédio. A viabilidade dessa destinacdo foi um ganho em termos de
recuperacdo e sustentabilidade, pois a tendéncia seria 0 enquadramento como residuos classe B
e destinag&o final aos aterros.

A reutilizacdo em outro local representou um pequeno percentual de 1,77%. Isso se deve
ao fato de a maioria dos materiais e componentes que foram retirados do prédio (enquadrados
nesse reaproveitamento), representarem pouco em termos de volume (torneiras, registros, vasos

sanitarios, luminarias, acessorios etc.). Um agravante que corroborou este baixo percentual foi a



156

presenca de elementos danificados ou obsoletos, os quais tiveram sua destinagcdo a outras
possibilidades de recuperagdo que ensejaram uso diferente do original.

A reciclagem foi a op¢éo para os elementos reciclaveis, os quais foram constatados danos
que inviabilizaram a reutilizacdo. Ja a aplicacdo util, foi a destinacdo que atingiu 0 menor
percentual de 1,01%, sendo viabilizado apenas para madeiras em bom estado (ripas) e partes
utilizadas como protegéo (cortina e chapas) durante a execucao da reabilitacdo.

Demonstrando os dados apresentados na Tabela 4, pelo Grafico 20 é possivel a

visualizacdo dos percentuais resultantes por meio de escala de cores.

Gréfico 20 — Cenérios de fim de vida resultantes da reabilitacdo do Prédio A
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Fonte: O autor (2020).

Por outra perspectiva, o Grafico 21 apresenta os dados em fungdo da ocorréncia dos
cenarios de fim de vida, sem levar em consideragdo os volumes e sim a frequéncia de realizacéo.
Na situacdo apresentada o aterro respondeu pelo maior percentual com 28,87%. A reutilizacado
em outro local por esta analise representou 23,71%, contra 1,77% na verificagdo por volumes. J&
a reutilizacdo no proéprio local atingiu o percentual de 20,62%, muito inferior aos 83,07% da
referida analise anterior. A reciclagem por este foco também foi mais frequente, onde a

incineracdo e a aplicacdo Util representaram 0s menores percentuais.

Gréfico 21 — Ocorréncia dos cenarios de fim e vida resultantes da reabilitacdo do Prédio A
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Fonte: O autor (2020).
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O Gréfico 22 apresenta um panorama da reutilizagdo no proprio local, considerando a
relacdo percentual entre o volume (m3) de cada parte analisada pelo total do prédio. Assim, é
possivel constatar a predominancia de partes estruturais, de alvenaria, revestimentos, esquadrias
e elementos metalicos. Também, verifica-se a auséncia de elementos em madeira, de instalacoes,
acabamentos e acessérios. De maneira geral, os materiais e componentes mantidos ou
preservados no prédio, foram aqueles que apresentaram maior vida Util, conforme a se¢do 5.2.

Gréafico 22 - Reutilizagdo no proprio local resultante da reabilitacdo do Prédio A
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b) Prédio B

A situacdo demonstrada na Tabela 5 € bastante semelhante, tendo em vista os percentuais,
aquela apresentada na Tabela 4, visto que as analises e considera¢des seguiram a mesma logica
atribuida ao Prédio A. De maneira sutil, as diferencas no tocante ao Prédio A se devem a
reutilizacdo no proprio local com 81,96% ter sido inferior, porém a destinacdo ao aterro no
percentual de 11,68% e a reciclagem com 1,98% terem sido superiores.

Um agravante que aumentou o percentual destinado ao aterro, em relagdo ao Prédio A,
foi a estrutura da madeira do mezanino, denominada como barroteameto. Esta estava
completamente danificado por cupins, conforme exposto no item 4.2.4, sendo substituida e tendo

quase a totalidade de seu volume destinada ao aterro.

Tabela 5 — Quantitativos dos cenarios de fim de vida resultantes da reabilitacdo do Prédio B

Cenério de fim de vida Volume (m3) Percentual
Reutilizacdo no préprio local 285,09 81,96%
Reutilizacdo em outro local 4,74 1,36%
Incineracgdo para recuperacdo de energia 6,31 1,81%
Aplicacdo util 4,18 1,20%
Reciclagem 6,89 1,98%
Aterro 40,63 11,68%
Total 347,85

Fonte: O autor (2020).
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Os dados apresentados na Tabela 5 sdo demonstrados no Gréafico 23, onde neste € possivel

a visualizagéo dos percentuais resultantes por meio de escala de cores.

Gréfico 23 - Cenarios de fim de vida resultantes da reabilitacdo do Prédio B
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Fonte: O autor (2020).

O Gréfico 24 apresenta os dados em funcdo da ocorréncia dos cenarios de fim de vida,
sem levar em consideracdo os volumes e sim a frequéncia de realizacdo.

Nesse sentido, comparativamente observou-se que a reutilizacao no préprio local, depois
do aterro, foi a mais representativa em percentual com 21,57%, sendo que para o Prédio A foi a
Reutilizacdo em outro local a mais significativa neste caso. Os demais cenarios seguiram a
mesma tendéncia apresentada para o Prédio A.

Gréfico 24 - Ocorréncia dos cenarios de recuperacao realizados no Prédio B
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A disposicgdo percentual das partes observadas no Grafico 25 é bastante parecida aquela
apresentada para o Prédio A. Ha predominancia de materiais e componentes que apresentaram
maior vida Gtil na anélise do item 5.2, tais como partes estruturais, de alvenaria, revestimentos,
esquadrias e elementos metalicos.



159
Gréfico 25 - Reutilizagdo no proprio local resultante da reabilitagdo do Prédio B
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Fonte: O autor (2020).

55 PROBLEMAS E SOLUCOES ENCONTRADOS

Durante as investigacdes - tanto nas fases de planejamento, intervencdo e analise — a
técnica da observacdo participante (OP) e demais instrumentos de coleta possibilitaram a
obtencdo dos dados e as analises da pesquisa. Contudo, o levantamento também identificou
alguns problemas que poderiam comprometer, em menor ou maior grau, os objetivos do trabalho.
Para tanto, algumas solugdes foram propostas e realizadas, onde de maneira geral a pesquisa foi
bem-sucedida e concluida conforme as expectativas estabelecidas.

Um dos principais problemas identificados foi em relacdo a triagem e separacdo dos
materiais e componentes removidos. Esta etapa envolveu a classificacdo para posterior
confirmacdo da destinacdo, conforme a previsao de cenéario de fim de vida definida na fase de
planejamento. No entanto, em determinado momento foi constatado que elementos (metais,
lougas, portas, janelas, acabamentos etc) estavam sendo acumulados, por tipo ou semelhanca,
aguardando uma defini¢do quanto a destinacdo. Outro agravante constatado foi que diante da
situacdo confusa, alguns destes elementos acabaram extraviados.

A solucdo partiu da prépria empreiteira, que prop0s assumir para reutilizacdo em outro
local, os elementos que ndo eram de interesse da IFES e que ndo estavam contemplados no rol
de cenérios de fim de vida estabelecidos (aterro, incineracdo para recuperacdo de energia ou
reciclagem) no processo de reabilitacdo dos prédios. Assim, viabilizou-se a recuperacdo desses
elementos, por meio da reutilizagdo em outro local. Cabe mencionar que diante da deficiéncia de

logistica identificada na triagem, este cenario de fim de vida poderia ter sido o aterro.
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5.6 DIVERGENCIAS CONSTATADAS DURANTE A REABILITACAO

No decorrer da intervengdo, surgiram alguns imprevistos que ocasionaram em
divergéncias em relacdo a concepcao inicialmente planejada e especificada em projetos. A
medida que os servicos de demolicéo e retiradas avancavam, foram sendo constatados defeitos
que estavam ocultos nos prédios, mais precisamente sob os forros e embutidos nas paredes.

O Quadro 41 relaciona as partes do Prédio A que foram atingidas por estes imprevistos,
0s quais ensejaram a necessidade de correcBes e substituicdes para manter a edificacdo em
condicdes adequadas de uso. Neste quadro, constam os campos relativos a destinacdo observada,

a motivacao da intervencdo e aos volumes - em metros cubicos (m3) - das partes avaliadas.

Quadro 41 — Imprevistos constatados durante a reabilitacdo do Prédio A

Parte Destinacéo M?::Z?\Ejr?ggira Volume (m3)
Forros de estuque Aterro/Reutilizagdo no préprio local Obsolescéncia 0,83
Tubulacéo hidraulica Aterro Obsolescéncia 2,50
Estrutura de madeira cobertura | Aterro/Aplicagdo util Deterioracdo 15,13
Calhas chapa galvanizada Reciclagem Deterioracéo 3,39
Portas de madeira Aterro/Reutilizagdo no préprio local Deterioracéo 1,70
Registros Reutilizacdo em outro local/Aterro Obsolescéncia 0,01
Telhas fibrocimento/amianto Aterro Deterioracdo 7,95
Caixas d'agua Aterro/Reutilizacdo em outro local Obsolescéncia 0,50
SOMA 32,01

Fonte: O autor (2020).

Ressalta-se que a exposicao dos fatos, bem como as necessidades e justificativas constam
no item 4.2.4. A recuperacdo dos materiais e componentes consta no item Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. e a motivacdo para cada intervencdo no item 5.2. Analisando 0s
dados do quadro, considerando o volume total do Prédio A (512,33m3), constata-se que houve
6,25% de desvios ou imprevistos em relagdo aos servicos estipulados inicialmente. No entanto,
quanto aos itens da pesquisa (60) os imprevistos representaram 8/60 = 13,33% (decorrente do
acréscimo de 8 servigos).

Em relacdo aos imprevistos constatados para o Prédio B e relacionados no Quadro 42,

permanece as consideracdes expostas para o Prédio A.
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Quadro 41 — Imprevistos constatados durante a reabilitacdo do Prédio B

Parte Cenario realizado Miontti\e/?\?jr?ggzra Volume (m3)
Lajes (reforgo) Reutilizagdo no proprio local Deterioracéo 4,20*
Tubulacéo hidraulica Aterro Obsolescéncia 1,90
Estrutura de madeira cobertura | Aterro/Aplicacéo Util Deterioracao 16,97
Barroteamento Aterro/Aplicagéo util Deterioracéo 3,38
Calhas chapa galvanizada Reciclagem Deterioracao 3,18
Portas de madeira Aterro/Reutilizacdo no préprio local Deterioracao 1,13
Registros Reutilizac@o em outro local/Aterro Obsolescéncia 0,02
Telhas fibrocimento/amianto Aterro Deterioracao 8,86
SOMA 39,64

Fonte: O autor (2020).

Usando a mesma ldgica, porém considerando agora o volume total do prédio B
(347,85m3) verificou-se 11,40% de imprevistos em relacdo aos servicos estipulados inicialmente.
No tocante a amostra (53 itens) os imprevistos representaram 8/53 = 15,09% (decorrente do

acréscimo de 8 servigos).
5.7 DETERMINAQAO DO POTENCIAL

Nesta secdo serdo apresentados os comparativos e resultados relativos ao potencial de

desagregacao e o potencial de recuperacdo observados e registrados em funcao da reabilitacédo.
5.7.1 Potencial de desagregacéo

Diante dos estudos apresentados nos itens 4.1.4, 4.2.1 e 5.3, corrobora-se nesta se¢do a
constatacdo de que o potencial de desagregacao consiste na capacidade de desmembrar o edificio
em partes menores, com objetivo de preservar as caracteristicas dos materiais e componentes
resultantes, de modo a oportunizar a recuperacao.

Em relacdo ao potencial de desagregacdo, as analises consideraram as caracteristicas
construtivas definidas nos itens 2.2.6 e 3.1.2, bem como as operacOes de desagregacédo
observadas, segundo duas perspectivas: reabilitacdo e concepgdo. A primeira diz respeito as
operag0es realizadas durante a intervencao e a segunda, em funcdo do prédio como construido.

A Tabela 6 apresenta os volumes (m3) compilados em conformidade com o exposto nos
itens 4.1.4 e 4.1.6. Para o célculo, primeiramente foram relacionadas as partes analisadas do

predio, em funcéo de cada operacdo de desagregacdo caracterizada. Posteriormente, realizou-se
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0 somatdrio dos subtotais. Ainda, a tabela contempla informacdes separadas entre os Prédios A

e B, constando os campos relativos ao tipo de desagregacéo, volumes e percentuais.

Tabela 6 — Quantitativos de desagregacao em funcéo da reabilitacdo e da concepcéo
Reabilitacéo Concepcéo

Desagregagéo Prédio A Prédio B Prédio A Prédio B
Vim) % V(m) % | V() % V(M) %
Demolicdo destrutiva 27,93 32,34% 11,83 18,82% | 450,47 86,55 301,85 82,16%

Demolicdo seletiva 18,21 21,09% 24,53  39,02% 29,7 571 30,46 8,29%
Desconstrugdo 13,87 16,06% 8,05 12,81% 14,85 2,85 10,18 2,77%
Desmontagem 26,35 30,51% 18,45  29,35% 25,43 4,89 24,91 6,78%

Fonte: O autor (2020).

No que concerne a determinacdo do potencial de desagregacdo, neste trabalho foi
considerada a vinculacdo a capacidade de desmantelamento da edificacdo. Para tanto,
desconsiderou-se dos calculos os volumes referentes a demolicdo destrutiva, pois neste tipo de
operacdo - geralmente no processo de remocdo - as partes da edificacdo sdo danificadas ou
reduzida a materiais amorfos, dificultando ou impossibilitando a recuperacao.

Assim, de acordo com a Tabela 6, o potencial de desagregacéo resultante da reabilitacao,
para o Prédio A foi de 67,66% (21,09% + 14,06% + 30,51) e para o Prédio B foi de 81,18%
(39,02% + 12,81% + 29,35%). Em relacdo ao potencial de desagregacdo sob a Otica da
concepcao, o Prédio A resultou em 13,45% (5,71% + 2,85% + 4,89%) e o Prédio B em 17,84%
(8,29% + 2,77% + 6,78%). A diferenca entre os potenciais decorrentes da reabilitacdo e da
concepcdo é significativa. O principal motivo foi que o potencial resultante da reabilitacdo
considera somente as partes em gque houve intervenc¢do. Ja isso ndo ocorre com a concepcao, pois
sob esta perspectiva considera-se também o volume das partes que foram mantidas, ou seja, todo
prédio (fundacdo, estrutura, alvenaria, etc.). O Quadro 43 apresenta resumidamente o potencial
de desagregacdo determinado para o Prédio A e Prédio B, respectivamente.

Quadro 42 — Potencial de desagregacdo sob a Otica da reabilitacdo e da concepc¢do dos prédios

Prédio A Prédio B
Reabilitacdo Concepgéo Reabilitacdo Concepcéo
67,66% 13,45% 81,18% 17,84%
Fonte: O autor (2020).

Cabe mencionar que é possivel extrair diretamente da Tabela 6 outras informac6es sobre

quantitativos e percentuais relativos as operagdes de desagregacao realizadas nos prédios.
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5.7.2 Potencial de recuperagéo

Em decorréncia da coleta de dados efetuada nos itens 4.1.5 e 4.2.3, bem como das anélises
contempladas no item 5.4, esta se¢do tem como objetivo determinar o potencial de recuperacédo
de materiais e componentes, provenientes da reabilitacao viabilizada em funcdo da constatacédo
do fim da vida util - exposto no item 5.2 - das edifica¢des investigadas.

A Tabela 7 apresenta a compilagdo dos quantitativos em volumes (m3) para 0s cenarios
de fim de vida confirmados na reabilitagdo. Cabe mencionar que a referida tabela é a juncéo das
Tabelas 4 e 5, ja expostas no item 5.4 deste trabalho. No entanto, o foco aqui sdo 0s percentuais
(%), os quais foram calculados relacionando o volume de cada cenario em funcdo do volume
total determinado para cada prédio.

Tabela 7— Recuperacdo decorrente da reabilitacdo dos Prédio A e B

Prédio A Prédio B

Cenério de fim de vida vV (m9) % Vv (m9) %
Reutilizacdo no proprio local 425,61 83,07% 285,09 81,96%
Reutilizagdo em outro local 9,08 1,77% 4,74 1,36%
Incineragdo para recuperacao de energia 15,01 2,93% 6,31 1,81%
Aplicacéo util 5,16 1,01% 4,18 1,20%
Reciclagem 6,44 1,26% 6,89 1,98%
Aterro 51,02 9,96% 40,63 11,68%
Total 512,33m3 347,85m3

Fonte: Os autores (2020).

Nesse sentido, em relagdo aos dados da tabela, inicialmente destaca-se o cenario referente
a reutilizacdo no proprio local, o qual respondeu pela maior parcela de materiais e componentes
recuperados. Neste, considerou-se apenas as partes do prédio que foram mantidas, ou seja,
aquelas contempladas no projeto de reabilitacdo e que estavam em condicBes satisfatorias de
serem aproveitadas. Os percentuais alcancados foram de 83,07% para o Prédio A e de 81,96%
referente ao Prédio B. Faz sentido as altas taxas constatadas, pois a estrutura e a envoltéria das

edificacbes foram preservadas, conforme é possivel visualizar pela Figura 74.

Fonte: O autor (2019).
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O potencial de recuperacdo neste trabalho foi determinado pelo somatorio dos percentuais
de todos os cenarios de fim de vida da Tabela 7, com excecédo do aterro. Parte-se do pressuposto
que sO ndo € possivel o aproveitamento dos materiais e componentes que tém como destinacdo
final o aterro. Desta forma, o potencial de recuperacdo decorrente da reabilitacdo, para o Prédio
A foi de 90,04% (83,07% + 1,77% + 2,93% + 1,01% + 1,26%) e para o Prédio B foi de 88,31%
(81,96% + 1,36% + 1,81% + 1,20% + 1,98%).

O Quadro 44, apresenta o resultado dos potenciais de recuperacéo.

Quadro 43 — Potencial de recuperacao dos Prédios Ae B

Prédio A Prédio B
90,04% 88,31%
Fonte: O autor (2020).

5.8 CONSIDERACOES FINAIS DA ANALISE DOS DADOS

As andlises e resultados apontaram a existéncia de algumas lacunas em relacdo a
determinacdo dos potenciais de recuperacdo e desagregacdo relativos aos Prédios A e B.
Primeiramente cabe mencionar a divergéncia conceitual constatada, visto o referencial tedrico
[Rios, Chong e Grau (2015); Akinade et al. (2015); Guy, Shell e Esherick (2006); Kibert (2003);
dentre varios outros] tratar o processo de desmembramento de edificios sob duas Oticas:
demolicéo e desconstrucdo ou desmontagem. Contudo, foi verificado na pesquisa que o termo
mais adequado, devido a sua abrangéncia, seria desagregacdo, o qual em ordem de falicilidade
de desmembramento compreendeu as seguintes alternativas: desmontagem, desconstrucéo,
demoligéo seletiva e demolicao destrutiva.

Nesse sentido, quanto ao potencial relacionado a desagregacdo, foram verificadas e
justificadas no item 5.7.1 duas situacdes: em relacdo a reabilitacdo e a concepcdo do prédio. A
primeira diz respeito as operacOes realizadas pela intervencdo (parcial), as quais resultaram
aproximadamente 68% para o Prédio A e 82% para o Prédio B. J& a segunda situacéo avaliada
refere-se ao prédio como construido (completo), onde neste panorama 0s percentuais encontrados
foram significativamente menores, em torno de 14 e 18%, para cada prédio respectivamente.
Estes baixos percentuais, em relacdo a concepcao, corroboram a afirmagdo de Amoéda (2009),
de que "os edificios existentes, em sua maioria, ndo foram concebidos para serem
desconstruidos".

No tocante ao potencial de recuperacao, a pesquisa também constatou divergéncias. Os
itens 2.2.2 e 2.2.3 do referencial tedrico remetem ao tema, de maneira geral, como potencial de

reutilizacé@o ou reciclagem. No entanto, a abordagem empregada no trabalho é mais abrangente
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e genérica quando adota o termo recuperacdo, o qual compreendeu a andlise das partes do
edificio, conforme as seguintes possibilidades de cenério de fim de vida: reutilizag&o no préprio
local, reutilizacdo em outro local, aplicacdo Util, inceracdo para recuperacdo de energia,
reciclagem e aterro.

Contudo, tendo em vista 0s objetivos da pesquisa, foi significativo analisar o processo de
reabilitacdo dos prédios sob duas éticas: potencial de recuperacdo e cenario de reutilizacdo no
proprio local. Dito isso, conforme visto nos itens 5.4 e 5.7.2, o potencial de recuperagédo
considerou todos os cenarios de fim de vida realizados durante a reabilitacdo, com exce¢do do
aterro. J& o cenario de reutilizagdo no proprio local, de maneira isolada, é utilizado para conhecer
0 quanto dos prédios foi mantido ou aproveitado.

Os resultados demonstraram que o potencial de recuperacéo determinado para os prédios
A e B sdo semelhantes, variando entorno de 88 a 90%. Esta taxa é bastante parecida com a de
91,25% determinada por Saghafi e Teshnizi (2011) em um estudo desenvolvido no Ird, com
objetivos semelhantes ao da pesquisa em tela. Cabe mencionar que o padrdo da construcéo
estudado pelos autores - edificacdo em alvenaria e concreto — é correlato a tipologia empregada
comumente no Brasil e de acordo com as caracteristicas definidas nos itens 2.2.6 e 3.1.2,

Quanto aos volumes destinados aos aterros, foi constatado 51,02m? (9,96%) para o Prédio
A e 40,63m3 (11,68%) para o Prédio B. Esta geracdo de residuos é fundamentada por Durmisevic
(2006) com a argumentacdo de que "os elementos que compdem as edificacbes sdo, em geral,
fixados de forma integrada, o que por vezes impossibilita a sua separa¢do, levando a demolicao
de todo o conjunto e a consequente geracdo de residuos”.

J& os volumes desviados do aterro, ou seja, os que foram recuperados, resultaram em
35,69m3 (6,97%) para o Prédio A e 22,12m?3 (6,35%) para o Prédio B. Pode-se inferir que as
praticas sustentaveis que ensejam um método racional ou mais sustentavel em detrimento a
habitual demolicdo, demonstraram no estudo realizado o desvio de 6 a 7% dos residuos gerados
de cada prédio analisado. Em parte, os resultados obtidos estdo de acordo com a afirmacédo de
Zahir et al. (2016) de que "os edificios construidos em torno de 1950 sdo melhores candidatos a
desconstrucdo, pois podem conter maiores quantidades de madeiras de lei e outras partes
estruturais e ornamentais para recuperacdo”. No entanto, também foi constatada a afirmacéao de
Crowther (2005) de que "existem inumeras barreiras técnicas para a recuperacdo bem-sucedida
de materiais e componentes quando um edificio chega ao fim de sua vida util, principalmente em
funcéo do padréo de construcéo atual".

Ainda, constatou-se que 0s volumes recuperados ou destinados aos aterros foram

dependentes, em parte, da vida util dos materiais e componentes existentes na edificacéo.



166

Conforme visto no item 5.2, a avaliacdo de desempenho realizada contemplou a analise
comparativa da vida util de projeto (VUP) prevista na norma ABNT NBR 15.575-1:2013
(ABNT, 2013) em relacdo ao tempo de uso constatado para cada parte do prédio. De maneira
geral, a maioria das partes analisadas - em quantidade de itens e ndo volume - apresentou tempo
de servico, em anos, além dos limites previstos na referida norma, fato este que confirma a
argumentacao de Durmisevic (2006) de que "o ciclo de vida de utilizagcdo dos materiais é muito
menor que o seu ciclo de vida técnico™. Como resultado, para ambos os predios a obsolescéncia
foi a motivacdo mais recorrente para as intervencoes.

Foi possivel inferir, pela investigacdo de campo, que a durabilidade que resultou
efetivamente em recuperacao decorreu dos materiais e componentes mantidos nos prédios e para
aqueles obsoletos, porém ainda em condic¢des satisfatorias de uso, no caso reutilizacdo em outro
local. Também, o tempo de utilizacdo acima dos limites estabelecidos pela norma ndo é
indicativo de durabilidade, pois grande parte dos materiais e componentes enquadrados nesta
situacdo ndo apresentaram condi¢es satisfatdrias de reutilizacdo para os mesmos fins originais.

Para finalizar, a concepcao da pesquisa tratando cada prédio em separado (Prédio A e B)
foi observada positivamente em virtude dos comparativos possibilitados no decorrer de todo o
processo de investigacao, visto que cada etapa foi sendo realizada em paralelo. Esta consideragéo
resultou em mais anélises e consequentemente em mais trabalho. Porém, no contexto geral foi

vantajoso pela quantidade e relevéncia dos dados obtidos.
5.8.1 Proposta de acdes

Como produto das investigacGes realizadas na pesquisa, foram definidas algumas
propostas de a¢des, de curto e longo prazo - voltadas a recuperacao de materiais e componentes
- as quais observaram as caracteristicas e limitacdes da realidade local.

a) Acoes de curto prazo

Os procedimentos imediatos ou de curto prazo estdo relacionados a valorizacdo de
recursos existentes no ambito do ambiente construido. Tendo em vista a realizagdo de operagdes
de desagregacdo, ¢ de suma importancia a adogcdo da desconstrucdo e desmontagem em
detrimento da habitual demoli¢cdo. Por meio destas praticas os materiais e componentes sdo
removidos com o0 minimo de danos, possibilitando condi¢des adequadas para reutilizacéo.

A realizacdo de inventario para levantar os materiais e componentes existentes na

edificacdo, bem como planejar as operacdes necessarias a intervencdo se mostrou essencial para
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0 processo de recuperacdo. Ainda, durante a realizacdo das operagdes, 0 processo de triagem
possibilita a organizacdo e separacao que visa atender aos cenarios de fim de vida definidos.
Uma das principais medidas necessaria € incentivar e facilitar o acesso do usuario aos
depdsitos de materiais recuperados ou materiais de demolicdo, como popularmente séo
denominados. As redes sociais apresentam potencial de divulgacdo e permitem acessar
informacdes acerca dos produtos e imagens que retratem o seu estado de conservagéo.

b) Acbes de longo prazo

Tendo em vista que as edificacbes durante seu ciclo de vida estardo sujeitas a
modificaces por parte dos usuérios, torna-se de suma importancia a atuacdo dos arquitetos e
engenheiros na divulgacdo e aplicacdo de critérios de projeto para desconstrucdo (PpD) ou
desmontagem. Tais adequacdes devem ser preferencialmente facilitadas, prevendo o minimo de
intervencdo pelo usuario, considerando sempre que possivel elementos desmontaveis,
flexibilidade de layout e materiais e componentes com potencial de reutilizacdo e reciclagem.

Ainda, em relagdo a concepgdo das edificacOes, a fase projetual deve ser desenvolvida
com a tecnologia BIM, sobretudo no que diz respeito aos 6rgao publicos, conforme determina o
Decreto n® 10.306/2020, o qual “estabelece a utiliza¢gdo do BIM (Building Information
Modelling) na execugéo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos
Orgéos e pelas entidades da administragdo publica federal”.

Relata-se a necessidade de implantacgdo e disseminacdo de um plano de logistica reversa,
gue promova a reinsercao de materiais e componentes em condicdes de reuso, de modo a ampliar
o ciclo de vida das edificacdes. Tal iniciativa deve partir preferencialmente do governo, com a
proposicao de legislacdo que incentive e oriente os profissionais e usuarios, quanto as garantias

e critérios técnicos envolvidos nos processos de reutilizagdo ou reciclagem.
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6 CONCLUSOES

A avaliacdo do potencial de recuperacdo de materiais e componentes foi possibilitada em
funcéo da estratégia da pesquisa participante (PP) aliada a técnica da observagdo participante
(OP). Ademais, a configuracdo da pesquisa em duas unidades de analises, principal e secundaria,
foi assertiva para a coleta de dados e as anélises, pois observou-se que efetividade da primeira
foi dependente da consecugéo da segunda. Assim, para viabilizar a principal - as possibilidades
de recuperacdo de materiais e componentes dos prédios - é necessario que a secundaria seja bem-
sucedida — as operacdes de desagregacao realizadas em funcéo das exigéncias da reabilitacéo.

O protocolo de coleta de dados foi definido baseado em fontes de evidéncias que
contemplaram o historico dos prédios, relatérios de inspecao e projetos. Diante das informacGes
obtidas, desenvolveu-se os procedimentos e critérios designados como instrumentos de coleta de
dados, os quais compreenderam a elaboracdo de formularios e levantamento fotogréafico.

A coleta dos dados possibilitou a realizacdo de todas as analises necessarias a obtencao
dos resultados. Ainda, o pesquisador, mesmo na qualidade de participante do processo, néo
interferiu na atuacéo da empreiteira executora das obras, com excecdo de divergéncias em relacao
aos projetos e especificacdes contratuais.

A proposicdo de cenérios de fim de vida para os materiais e componentes foi realizada
em duas etapas: de maneira preliminar na fase de planejamento e posteriormente verificada ou
confirmada na fase de intervengdo. Destaca-se que a definicdo de tais procedimentos de
verificacdo foi pertinente, tendo em vista a ocorréncia de divergéncias, pois alguns cenarios
previstos ndo foram concretizados, bem com surgiram outros que ndo eram esperados durante a
intervencdo. Em vista disso, a recuperagédo se caracterizou pelo percentual de aproveitamento
constatado por meio da observacao participante (OP) durante o processo de reabilitacéo.

As limitacGes constatadas foram relacionadas a unidade de analise ser vinculada as
praticas de demolicdo e descarte aos aterros, as quais estdo presentes na rotina da construcao
civil. Em funcéo disso, o estudo esteve inserido em uma etapa preliminar de obra, onde a
tendéncia é que tais servicos sejam realizados de maneira rapida e ao menor custo possivel, no
intuito de liberar frente para o cronograma de execucéo, visto que as atividades investigadas, a
priori, ndo agregam valor a edificacao.

Contudo, foi possivel a realizagdo das principais praticas que visaram a efetivacdo das
operacdes de desagregacdo e a obtengdo de resultados praticos decorrentes da investigacao.

Destaca-se que as operacdes de desconstrucdo e desmontagem foram essenciais para 0 processo
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de recuperagéo, pois por meio delas viabilizou-se a remogéo ou preservacdo dos materiais e
componentes em condigdes de reinsercao.

Durante a execucdo das operacdes de desagregacdo foi identificada a ocorréncia de
imprevistos em relacdo ao escopo definido para a reabilitacdo dos prédios. Ressalta-se que
somente apos a realizacdo destas operacdes foi possivel estabelecer as reais condi¢6es de algumas
partes das edificagcbes que estavam encobertas, principalmente sobre o forro e embutidas nas
paredes. Tais imprevistos ndo foram impeditivos, porém ensejaram em divergéncias entre
projetos e execucao, acarretando a necessidade de revisdes de quantitativos e servicos durante a
reabilitacdo. Em relacdo ao total da reabilitacdo, as divergéncias, em termos de volume (m3),
representaram em torno de 6% para o Prédio A e 11% para o Prédio B.

O potencial de recuperacdo decorrente da reabilitacdo resultou em 90% para o Prédio A
e 88% para o Prédio B. Ja o potencial de desagregacdo quanto a reabilitacdo foi de 68% para o
Prédio A e de 88% para 0 B, e no tocante a concep¢do dos prédios foi de 14% e 18%
respectivamente. Os resultados demonstraram que foram recuperados ou desviados dos aterros o
volume de 57,81m3 (representa aproximadamente 12 cacambas de residuos), equivalente a 7%
dos prédios A e B juntos, desconsiderando o que foi reutilizado no proprio local. Ressalta-se que
os volumes evitados em parte foram decorrentes das operacdes de desagregacdo bem-sucedidas,
principalmente a desconstrucéo e a desmontagem.

Quanto as premissas elencadas no item 1.2 do trabalho, constatou-se que as edificagdes
investigadas ndo foram concebidas para serem desconstruidas e que a recuperacdo dos materiais
e componentes resultantes da reabilitacdo foi uma tarefa trabalhosa. Também, foram
identificadas algumas barreiras durante o processo de recuperacédo, sobretudo no que diz respeito
a triagem e a destinacdo dos materiais e componentes, definidos para reutilizacdo em outro local.
Ainda, verificou-se que partes dos prédios apresentaram diferentes ciclos de vida util e que a
maioria dos elementos analisados era obsoleta. A Unica premissa divergente foi a constatacédo de
que houve preocupacao por parte da empreiteira, tanto em recuperar 0s materiais e componentes,
quanto em destinar adequadamente os residuos gerados, pois partiu da propria empresa algumas
solucdes, tais como o aproveitamento dos residuos de madeira para geracdo de energia e a
reciclagem em usina para elementos reciclaveis, avaliados como obsoletos ou danificados.

Importante destacar que o projeto de reabilitacdo previu a maxima reutilizacéo no proprio
local, levando em consideracdo que uma das hipoteses cogitadas pela IFES, na fase de
viabilidade, foi a retirada ou demoli¢do completa dos edificios para execuc¢do de um novo projeto.

Nesta situacdo, o volume destinado aos aterros poderia ser acrescido de até todo o montante
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reutilizado no proprio local, que representou 425,61m3 (83,07%) para o Prédio A e 285,09m3
(81,96%) referente ao Prédio B.

Em relacdo a sustentabilidade ambiental, foi evidenciado, pelos resultados da pesquisa,
que houve preservacdo dos aterros em decorréncia das praticas de recuperacdo empregadas
durante o processo de reabilitagdo. Este fato € mais perceptivel quando se compara as praticas
convencionais de demolicdo e destinacdo final dos residuos, presentes na construcéo civil. No
que diz respeito a intervencdo, é possivel afirmar que a mesma foi realizada e concluida
satisfatoriamente, tendo em vista ter atingido os objetivos em relacao a reabilitagdo dos prédios,
proporcionando espacos adequados e seguros as atividades previstas pela IFES.

Por fim, a metodologia empregada neste trabalho podera ser replicada durante as fases de
planejamento e execucdo de intervengdes, em edificacdes de pequeno a médio porte, que visem

adequac0es, tais como obras de reabilitacdo, retrofit ou reformas.
6.1 SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados obtidos nessa investigacéo e dos pontos que ndo foram abordados,
considerando as delimitacbes desse estudo, sdo propostas algumas sugestBes para trabalhos

futuros:

a) Considerar que a recuperacdo de materiais e componentes em parte é resultante das
operacdes de desagregacéo (desconstrucdo e desmontagem) bem-sucedidas e que para
tanto, podem existir caracteristicas regionais em outras cidades brasileiras que
influenciem, de maneira positiva ou negativa, empresas do ramo de concep¢ao de

projetos e executora de obras;

b) Considerar edificacBes construidas a menos de 20 anos e outros processos de
adequacao, tais como reformas e retrofit;

c) Considerar edificagdes concebidas em sistemas construtivos ndo convencionais, tais

como light steel frame, wood frame, estrutura metalica e pré-moldados de concreto;

d) Utilizar a tecnologia BIM (Building Information Modeling) para modelagem de casos
com propositos semelhantes ao deste trabalho, no intuito de possibilitar o cadastro e
controle de todas as fases do ciclo de vida da edificagéo, considerando desde a
concepgdo, manutencdo e adequacdo, até o fim da vida atil, com a previsdo da
recuperacdo dos materiais e componentes existentes e destinacdo adequada dos

residuos;
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f)

9)

h)
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Considerar os critérios previstos em sistemas de certificacdo ambiental, tais como
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method) ou AQUA-HQE (Haute
Qualité Environnementale) para investigar se 0s procedimentos que visem a
recuperagdo de materiais e componetes, bem como a preservacdo das edificacGes
existentes, sdo significativos e incentivadores quanto a pontuacdo para obtencdo de

uma certificacao;

Propor um sistema de logistica reversa destinado a recuperacdo e reinser¢do de
materiais e componentes, provenientes de processos que visem a manutencdo e
adequacdo de edificacOes (reabilitacdo, reformas, retrofit etc), ndo somente

demolicdes;

Elaborar diretrizes de projeto para desconstrucdo (PpD) de acordo com a tipologia de
construcdo brasilileira, visando prolongar a vida til das edificacbes por meio da
flexibilidade de layout, facilidade de manutencdo e reutilizagdo de materiais e
componentes;

Desenvolver componentes e elementos que sejam facilmente montados e
desmontados, bem como modulos ou sistemas construtivos, 0s quais sejam passiveis

de reutilizacdo ou reciclagem ao final da vida util.
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APENDICE A - PLANTAS ORIENTATIVAS DA INTERVENCAO

A.1. PREDIO A/B — PAREDE
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Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.
Fonte: O autor (2018)
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RETIRAR REVESTIMENTG
Tz h CONSTRUIR/ INSTALAR
A CONSTRUIR — DRYWALL: UTILIZAR CHAPAS S.T. (STANDARD)
ZzzzzzzzzIzZz b GONSTRUR — DRYWALL: UTILIZAR CHAPAS R.U. (RESISTENTE A UMIDADE)
REMONTAGEM DE DIVISARIAS

ADAPTAGAD DE CORRIMAD (CONFORME DETALHE)

Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.



A.2. PREDIO A/B - PISO

/" RETIRADA DE PISO CERAMICO N

EXISTENTE

INSTALAGED DE PISD PORCELANATO
45x45 E SOLEIRA EM GRANITO
VERDE LABRADOR PARA TRANSIGAQ
DE PISO E AREA MOLHADA
CONFORME EXPECIFICADO NO
PROJETC EXECUTNC

CONSTRUIR RAMPA DE NIVELAMENTO
PIgOS

ENTRE
i= 8,

INSERIR PISC EM PORCELANATO
TECNICO 80X6G GONFORME
EXPECIFICLOOES DG PROJETO
EXECUTIVE:

/ RETIRA4DA DE PISO CERAMICO E Y

NIVELAMENTO COM O PISO D4
CIRCULAGAD (REBAIXAMENTO DE 30
om DO PISO)

CONSTRUIR_ RAMPA DE NIVELAMENTO
ENTRE O PISO INTERNO E EXTERNO
DA EDIFICAGAD DE i = 2.9%

INSERIR PISO EM PORCELANATO
TECNICO 60X8C CONFORME
EXPECIFICAQOES DO PROJETO
EXECUTIVD

BLOCO &
PLANTA DE DEWLCA/ DONSTRUCR — PISD
PAWNENTO TERRED

LEGENDA TIPOLOGIA DE LINHAS

A DEMOUR/RETIRAR
RESTAURAR REVESTIMENTO

A CONSTRUIR/ INSTALAR

Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.

Fonte: O autor (2018)
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/ RETRADA DE RODAPE EXISTENTE £

INSTAL4GEQ DE RODAPE EM
MADBIRA

LEGENDA HACHURAS
RETIRAR PISD EXISTENTE
RESTAURAR PISO TACO EXISTENTE

E RESTAURAR PISO MADEIRS EXISTENTE

RESTAURAR PISO GRANITINA EXISTENTE

RESTAURAGEQ DO PISO TACO
EXISTENTE

=
IaLI_-I T INSERIR TACC PARA CONTINUAGAO DO PISQ EXISTENTE NOS LOCAIS DE DEMCLIGRO DE PAREDE

4 INSERIR SOLEIR4 EM GRANMTD

EE INSERIR PORCELANATD CONFORME ESPECIFICAGAOD DO DETALHE REFERENTE



RETIRADA DO PISO LAMINADO E RODAPE
EXISTENTE _—
RESTAURAGED DO PISO TACO EXISTENTE

1
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{  RETIRADA DE PISO LAMINADO E \
RD

RODAPE LAl

INSERIR_PISO TACO NO LOCAL EM QUE AS _\
PAREDES FDRAM DEMOLIDAS PARA
CONTINUAGED DO PISO EXISTENTE

(CONFERIR MEDIDAS NG LOCAL)

S/
5

ﬂEﬂRADA DE PISO VINILICO DA ESCADA E
RESTAURAGAC DO PISO GRANITINA
EXISTENTE

ETIRADA DE PISO CERAMICO E TACO
EXTENTE E INSERIR PGRCELENATO 45x45
CONFSE\%E ESPECIFICADO NO PROJETO

EXECH

RESTALURAR D PISD DE TACO
EXISTENTE

(CONFERIR MEDIDAS NG LOCAL)

INSTALAR SOLEIRA E PISO DA
ESCAD4 EM PORCELANATO TECNICO

Eet
_i
iz

{ RETIRADA DE PISO VINILICO E \

INSTALAGAD DE TADD PARA
CONTINUAGAD DOS AMBIENTES

(CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL)

61000 &
/ PLANTA DE_DENOLIG#O/ CONSTRUGH) - PISO!
1 PAVWENTD,

3 i

L

ﬂ(senm PISO TACO NO LOCAL DAS
PAREDES DEMOLIDAS PARA CONTINUAGEQ
0D PISO EXISTENTE

(CONFERIR MEDIDAS NG LOCAL)

RETIRADA DE PISO LEMINADO E
RODAPE CLARG

RESTAURAR O PISO DE TACO
EXISTENTE

—- A DEMOLIR/RETIRAR

T A CONSTRUIR/ INSTALAR

Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.
Fonte: O autor (2018)

RETIRADA DE RODAPE EXISTENTE E
INSERIR RODAPE EM MADEIRA

» RESTEURAR PISO DE TACO
Espesaura = 1 em EXISTENTE

LEGENDA HACHURAS

RETIRAR PISO EXISTENTE

RESTAURAR PISC TACC EXISTENTE

RESTAURAR PISO MADEIRA EXISTENTE

REST4RAR PISD GRANITINA EXISTENTE

INSERIR TACO PARS CONTINUAGED DO PISO EXISTENTE NOS LOCAIS DE DEMOUGEQ DE PAREDE

INSERIR SOLEIRA EM GRANITO

INSERIR PCRCELANATO CONFORME ESPECIFICAGEQ DG DETALHE REFERENTE




RETIRADA DD CARPET E INTALAGEQ
DE PISO PORCELANATC 45x45 COMO
ESPECINICADD NO PROJETO
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{ RETIRADA DO PISO LAMINADO E Y

RESTEURER PISC EM TACO
EXISTENTE

( INSTALAR PISO TACO NO LOCAL QUE

A PAREDE FOI DEMOLIDA EM
CONTINUAGAD COM O PISO EXISTENTE

o &

PLANTA € DEHOLKSD/ CONSTRIGR ~ PISO
24 PAAMENTD

iy

INSTALAGAC DE PISO CERAMICO 45x45
CONFORME ESPECIFICADO NO PROJETQ
B(ECUTIVO

RETIRADA DE RODAPE EXISTENTE E
INSTALAGAD DE RODAPE EM MADBIRA

LEGENDA TIPOLOGIA DE LINHAS

A DEMOLIR/RETIRAR
RESTAURAR
A CONSTRUIR/ INSTALAR

Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.
Fonte: O autor (2018)

RETIRADK DE PISO GEREMICO
EXITENTE E INSTALAR PORCELANATQ
45x45 CONFORME ESPECIFICADO NO
PROJETO EXECUTVO

SOLEIRA EM GRANITO PARA TRANSIGAD
DE PISCS

RESTAURAR PISO DE MADEIRA
RIPLDA EXISTENTE
=

RETIRAR PISC CERAMIOO EXISTENTE
INTALAGAD DE PISO TACO

RETIRAR. RODAPE EXISTENTE E
INTALAGAG DE RODAPE EM MADEIRA

LEGENDA HACHURAS

/| RETIRAR PISO EXISTENTE

RESTAURAR PISO TACO EXISTENTE

E PISO MADEIRA

| —

RESTAURAR PISO GRANMING EXISTENTE

INSERIR TACO PARA CONTINUAGEO DO PISC EXISTENTE NGS LOGMS DE DEMOLIGAD DE PAREDE

INSERIR SOLEIRA EM GRANITQ

EE INSERIR PORCELANATG CONFCRME ESPECIFICAGA0 DO DETALHE REFERENTE



184

A.3. PREDIO A/B - FORRO

/ RETIRAD4 DE FORRD EM MADEIRA X

EXISTENTE E COLOC4GAQ DE FORRQ
REBAIXADD EM GESSQ ACARTONADO
FIXO MONOLITICO

PINTURA E MANUTENGED DE LAJE
/ FORRO EXISTENTE

a

RETIRADA DE FORRC GESSQ
EXISTENTE E COLOCAGAQ DE FORRQ
EM FIBRA MINERAL REMOVIVEL EM
PLACAS DE 625x525x16mm

RECORTE EM LAJE E FORRD
EXISTENTE PARA PASSAGEM DA
PLATAFORMA ELEVATGRIA E SHAFT

/ RETIRADA DE FORRC PVC EXISTENTE Y

E COLOCAGEO DE FORRO EM FIBRA
MINERAL REMOVIVEL EM PLACAS DE
625x625x1Bmm NIVELADD COM O
FORRO EXISTENTE N4 CIRCUL4GRO
PARA CONTINUIDADE.

| e

N

CJanco 4
FLATA OE DEWOUGKO, CORSTRUGAD — FLRRD
FAVNENTO TERFED

LEGENDA TIPOLOGIA DE LINHAS LEGENDA HACHURAS
A DEMOLIR/RETIRAR
RESTAURAR RETIRAR FORRO EXISTENTE

A CONSTRUIR/ INSTALAR

E PINTURA DE LAJE/GESSD EXISTENTE
“““Illll INSERIR FORRO REBAXADO EM GESSO ACARTONADO FIXO MONOLMMCO

H]H]]]]]]]]]:ﬂ]]]m]:ﬂ RECONSTITUIGAQ D4 LAJE NOS LOCAIS DE DEMOUGEQ DE PAREDES

E INSERIR FORRC EM FIBRA MINERAL REMCVIVEL COM PLACAS DE 625x625x16mm

Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.
Fonte: O autor (2018)



RETIRADA DE FORRO FARMICO
EXISTENTE E COLOCAGAD DE FORRD
EM FIBRA MINERAL REMOVNEL EM
PLACAS DE 625x825x16mm

RECONSTRUGAC DE LAJE NOS
LCCAIS DE DEMOLIGRO DE PAREDES

ELEVATGRIA E SHAFT

RETIRADA DE FORRO EXISTENTE E
PINTURA4 E RESTAURAGAD DE LAJE

IRECA DE FORRO EXISTENTE E
RECORTE EM LAJE E PARA
PASSAGEM DA PLATAFORMA
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/ PINTURA E MANUTENGAD DE LAJE O\
/ FORRO EXISTENTE

/ RETIRAD4 DE FORRD DE MADEIRA \

EXISTENTE E COLI DE FORRO
REBAIXADO EM GESSO ACARTONADQ
FIXO MONOLITICO

/ RETIRADA DE ESTRUTURA EM N

MADEIR4 DO TIPO BRISE

/" RETIRADA DE FORRC DE MADEIRA N\

EXISTENTE E COLCGAGEQ DE FORRO
EM FIBRA MINERAL REMOVIVEL EM
PLACAS DE B25x625x16mm

BL0Co &
PLANTA C€ DENDUGED, SONSTRUGED - FORRO
14 PANENTO

s e

LEGENDA TIPOLOGIA DE LINHAS LEGENDA HACHURAS

A DEMOUR/RETIRAR

T RETIRAR FORRO EXISTENTE

% PINTURA DE LAJE/GESSO EXISTENTE
I“““““n INSERIR FORRO REBAIXADO EM GESSO ACARTONADO FIXC MONOUTCO

H]]]]]]H]]]ﬂ]]ﬂ]]ﬂl] RECONSTTUIGAD DA LAJE NOS LOCAIS DE DEMOLIGAD DE PAREDES

A CONSTRUIR/ INSTALAR

EE INSERIR FORRO EM FIBRA MINERAL REMOVNEL COM PLACAS DE 625x625x18mm

Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.

Fonte: O autor (2018)



RETIRSR FORRC EXISTENTE

COLOCAGED DE FORRO EM FIERA
MINERAL REMOVIVEL EM PLACAS DE
825x625x16mm

INSERIR FORRQ EM FIBRA MINERAL
REMOVIVEL EM PLACAS DE
B25x628x16mm

PINTURA E RESTAURAGAC DE LAJE
EXISTENTE

/ RETIRADA DE FORRO PVC E N
MADEIRA EXISTENTE E COLOCAGAD
DE FORRO EM FIBRA MINERAL

REMOVIVEL EM PLAGAS DE
825x625x16mm

Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.

Fonte: O autor (2018)

a0 &
PLANTA DE CEMUICAD, DONSTRUGED — FORRO
2' PU/HENTO

oo e

LEGENDA TIPOLOGIA DE LINHAS

- A DEMOLIR/RETIRAR
RESTAURAR REVESTIMENTO

A CONSTRUIR/ INSTALAR

LEGENDA HACHURAS

RETIRAR FORRD EXISTENTE

% PINTURA DE LAJE/GESSO EXISTENTE
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¢~ RETIRADA DE FORRO PVC E N

MADEIRA_EXISTENTE E COLOGAGEO
DE FORRC EM FIBRA MINERAL

REMOVIVEL EM PLACAS DE
625x825x16mm

¢ RETIRADA DE FORRO PVC E N\

MADEIRA EXISTENTE E COLOCAGEO
DE FORRD EM FIERA MINERAL
REMOVIVEL EM PLACAS DE
B625x825x16mm

RECONSTRUGEO DE LAJE NOS
LOCAIS DE DEMOUGAQ DE PAREDES

INSERIR FORRQO REBAIXADO EM GESSQO ACARTONADD FIXO MONOLITICO

H:H]]]]]]]]]]]]]]]Hm] RECONSTITUICAO DA LAJE NOS LOCAIS DE DEMOLIGAC DE PAREDES

EE INSERIR FCRRO EM FIBRA MINERAL REMOWNEL COM PLACAS DE 625x625x16mm
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APENDICE B - RELATORIO DE INSPECAO

| RELATORIO DE INSPECAO DA EDIFICACAO

Projeto: Reforma Bloco V4
Proprietario: UTFPR

Endereco: Av. Silva Jardim. 775 ¢ 791
Uso do edificio: Comercial

Ano de construcao:

1960 (aproximadamente)

Tipologia construtiva:

Concreto armado e alvenaria

Numero de pavimentos:

3 (térreo + 2)

Acessibilidade: Nao
Area construida: 1200m? (aproximadamente)
Tipo e condicdes do terreno: Plano:

Acesso a veiculos:
Sem drea permeavel:
Declive para rua.

Aspectos positivos observados:

Localizacdo:

Area construida:

Tipologia construtiva (concreto armado/possibilidade modificacio):
Materiais passiveis de reutilizacdo (quantidade significativa);

Sem presenca de danos significativos (s/ infiltracdo e danos estruturais).

Aspectos negativos observados:

Instalacdes elétricas e hidraulicas obsoletas e danificadas;

Layout sem flexibilidade (ambientes dispostos de forma inadequada):
Sem acessibilidade p/ PN.E.:

Madeiramento (revestimento, estrutura telhado e forro) com cupins.

Observacoes gerais:

Sera necessaria uma intervencao robusta, compreendendo domolicdes, uma
vez que as edificacdes ndo apresentam possibilidade de flexibilidade de
layout (p/ atender necesidades especificas dos setores administrativos da
Universidade).

Data de inspecio:

03/08/2018

Condicdes meteorologicas:

Nublado




APENDICE C - ANALISE E COMPILACAO DOS DADOS

C.1. PREDIO A

188

Reutilizago Reutilizacao Inmgzgcao Aplicacéo Volume

Id |Parte Operacéo realizada no préprio « L Reciclagem | Aterro
local emoutro local | recuperagéo atil (m?)
de energia

1 |Fundagédo Nenhuma 100% 79,72
2 |Baldrames Nenhuma 100% 10,6
3 |Pilares Nenhuma 100% 9,7
4 |Vigas Demoligdo destrutiva 95% 5% 15,9
5 |Escadas Nenhuma 100% 6,88
6 |Lajes Demolicéo destrutiva 98% 2% 54
7 |Paredes 20cm Demoligdo destrutiva 89% 11% 105,3
8 [Paredes 25cm Demoligdo destrutiva 97% 3% 140,35
9 |Estrutura de madeira cobertura | Demolicdo seletiva 20% 80% 15,13
10 |Calhas chapa galvanizada Desconstrucéo 100% 3,39
11 |Condutores chapa galvanizada Desconstrucdo 70% 30% 0,72
12 |Telhas fibrocimento/amianto Desmontagem 100% 7,95
13 |Pisos ceramicos Demolicdo destrutiva 68% 32% 0,74
14 |Pisos vinilicos Demolicdo destrutiva 100% 0,06
15 |Piso em tacos de madeira Demolicéo seletiva 100% 5,64
16 |[Carpete Demolicéo seletiva 100% 0,07
17 |Rodapés de madeira Desconstrucdo 80% 20% 0,2
18 |Piso laminado madeira Desmontagem 80% 20% 2,2
19 |Contrapiso Nenhuma 100% 10,8
20 |Revestimento ceramico Demoligdo destrutiva 32% 68% 2,27
21 |Revestimentos de madeira Desconstrucdo 80% 10% 10% 6,86
22 |Janelas de ferro Demolicdo seletiva 70% 30% 1,35
23 |Janelas de aluminio Nenhuma 100% 0,18
24 |Portas de ferro ¢/ vidro Demolicéo seletiva 100% 0,31
25 |Portas de madeira Desconstrucdo 25% 75% 2,27
26 |Portas de aluminio ¢/ vidro Desmontagem 50% 50% 0,2
27 |Forros cartonado Demoligdo destrutiva 50% 30% 20% 2,37
28 |Forros de gesso Demoligdo destrutiva 100% 2,97
29 [Forros de estuque Demolicdo destrutiva 30% 70% 0,83
30 |Forros de madeira Demolicéo seletiva 80% 20% 0,94
31 |Forros de PVC Desconstrugdo 30% 60% 10% 1,41
32 |Divisérias de madeira Demolicdo seletiva 100% 0,32
33 |Divisorias de granito Desconstrugdo 90% 10% 0,04
34 |Conduites elétrica Demolicdo seletiva 80% 20% 1,2
35 |Fiacdo elétrica Desmontagem 100% 0,5
36 |Tomadas Desmontagem 15% 85% 0,06
37 _|Interruptores Desmontagem 100% 0,01
38 [Quadro elétrico Desmontagem 100% 0,06
39 |Luminarias Desmontagem 65% 35% 1,92
40 |Tubulagdo hidraulica Demoligdo destrutiva 100% 2,5
41 |Registros Desconstrucdo 25% 75% 0,01
42 |Caixas d'agua Desmontagem 25% 75% 0,5
43 |Valvulas Desconstrugdo 80% 20% 0,04
44 |Torneiras Desmontagem 100% 0,01
45 [Cabides de louca Demolicdo seletiva 100% 0
46 |Lavatorios Desmontagem 80% 20% 3,24
47 |Vasos sanitario Desmontagem 80% 20% 0,82
48 |Bidé Desmontagem 100% 0,08
49 [Mictério Desmontagem 100% 0,27
50 |Vaso sanitario caixa acoplada Desmontagem 100% 0,32
51 |Espelhos Desmontagem 40% 60% 0,03
52 [Saboneteiras Desmontagem 70% 30% 0,02
53 |Papeleiras Desmontagem 70% 30% 0,07
54 |Toalheiros Desmontagem 80% 20% 0,02
55 |Cabides Desmontagem 70% 30% 0
56 |Assento sanitario plastico Desmontagem 100% 0,07
57 |Guarda-corpo metal Desconstrucdo 100% 0,24
58 [Coberturas de policarbonato Desconstrucéo 100% 0,57
59 |Arméarios madeira Desmontagem 90% 10% 7.4
60 |Persianas Desmontagem 60% 40% 0,7
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VUP min|VVUP sup . VU de N Motivagéo para
Id |Etapa Parte servigo/utilizaco . ~
(anos) | (anos) intervengéo
(anos)
1 [Estrutura concreto  |Fundagdo 50 75 65 N&o houve substituicdo
2 |Estrutura concreto  |Baldrames 50 75 65 N&o houve substituicdo
3 |Estrutura concreto  |Pilares 50 75 65 N&o houve substituicdo
4 |Estrutura concreto  |Vigas 50 75 65 N&o houve substituicdo
5 |Estrutura concreto  |Escadas 50 75 65 N&o houve substituicdo
6 |Estrutura concreto  |Lajes 50 75 65 N&o houve substituicdo
7 |Alvenaria Paredes 20cm 20 30 65 N&o houve substituicdo
8 |Alvenaria Paredes 25cm 40 60 65 N&o houve substituicdo
9 |Cobertura Estrutura de madeira cobertura 20 30 65 Deterioragdo
10 |Cobertura Calhas chapa galvanizada 8 12 30 Deterioragdo
11 |Cobertura Condutores chapa galvanizada 8 12 65 Deterioragdo
12 |Cobertura Telhas fibrocimento/amianto 13 20 30 Deterioragdo
13 |Piso Pisos ceramicos 13 20 30 Obsolescéncia
14 [Piso Pisos vinilicos 8 12 30 Obsolescéncia
15 |Piso Piso em tacos de madeira 13 20 65 N&o houve substituicdo
16 [Piso Carpete 8 12 44 Obsolescéncia
17 [Piso Rodapés de madeira 8 12 65 Deterioragdo
18 |Piso Piso laminado madeira 8 12 10 Obsolescéncia
19 [Piso Contrapiso 13 20 65 N&o houve substituicio
20 |Revestimento Revestimento cerdmico 13 20 30 Obsolescéncia
21 |Revestimento Revestimentos de madeira 13 20 44 Obsolescéncia
22 |Janela Janelas de ferro 20 30 44 N&o houve substituicdo
23 |Janela Janelas de aluminio 20 30 15 N&o houve substituicdo
24 |Portas Portas de ferro ¢/ vidro 8 12 65 N&o houve substituicdo
25 |Portas Portas de madeira 8 12 44 Deterioracdo
26 |Portas Portas de aluminio c/ vidro 8 12 15 N&o houve substituicdo
27 |Forro Forros cartonado 8 12 44 Obsolescéncia
28 |Forro Forros de gesso 8 12 15 Obsolescéncia
29 |Forro Forros de estuque 8 12 65 Obsolescéncia
30 |Forro Forros de madeira 8 12 44 Obsolescéncia
31 |Forro Forros de PVC 8 12 15 Obsolescéncia
32 |Diviséria Divisorias de madeira 20 30 44 Obsolescéncia
33 |Divisoria Divisrias de granito 20 30 15 Obsolescéncia
34 |Ekétrica Conduites elétrica 20 30 44 Obsolescéncia
35 |Elétrica Fiacdo elétrica 20 30 44 Obsolescéncia
36 |Elétrica Tomadas 3 4 30 Obsolescéncia
37 |Elétrica Interruptores 3 4 44 Obsolescéncia
38 |Elétrica Quadro elétrico 3 4 44 Obsolescéncia
39 |Elétrica Lumindrias 3 4 44 Obsolescéncia
40 [Hidraulica Tubulacéo hidraulica 20 30 65 Obsolescéncia
41 [Hidraulica Registros 20 30 65 Obsolescéncia
42 |Hidraulica Caixas d'agua 13 20 65 Obsolescéncia
43 |Metais Valvulas 3 4 20 Obsolescéncia
44 |Metais Torneiras 3 4 20 Obsolescéncia
45 |Lougas Cabides de louca 3 4 44 Obsolescéncia
46 |Loucas Lavatorios 3 4 30 Obsolescéncia
47 |Lougas Vasos sanitario 3 4 44 Obsolescéncia
48 |Loucas Bidé 3 4 44 Obsolescéncia
49 |[Loucas Mictdrio 3 4 30 Obsolescéncia
50 [Loucas Vaso sanitério caixa acoplada 3 4 15 Obsolescéncia
51 |Acessorios Espelhos 3 4 15 Obsolescéncia
52 |Acessorios Saboneteiras 3 4 10 Obsolescéncia
53 |Acessorios Papeleiras 3 4 10 Obsolescéncia
54 |Acessorios Toalheiros 3 4 10 Obsolescéncia
55 |Acessorios Cabides 3 4 10 Obsolescéncia
56 [Acessorios Assento sanitario plastico 3 4 5 Deterioragao
57 |Serralheria Guarda-corpo metal 20 30 44 N&o houve substituicdo
58 |Diversos Coberturas de policarbonato 13 20 30 N&o houve substituicdo
59 |Diversos Armérios madeira 3 4 44 Obsolescéncia
60 |Diversos Persianas 3 4 15 Obsolescéncia




C.2. PREDIO B

190

Incineragéo
Id |Parte Operagcao realizada Reu[tlllga(;ao no | Reutilizacao em para~ Aplicagéo til Reciclagem Aterro Volume (m?)
préprio local outro local recuperacao de
energia
1 |Vigas Demolicéo destrutiva 95% 5% 14,68
2 |Lajes Demolicéo destrutiva 98% 2% 42
3 |Fundacéo Nenhuma 100% 42,55
4 |Baldrames Nenhuma 100% 9,74
5 [Pilares Nenhuma 100% 6,32
6 |Escadas Nenhuma 100% 45
7 |Paredes 20cm Denoli¢do destrutiva 89% 11% 37,62
8 |Paredes 25cm Demolicéo destrutiva 97% 3% 112,59
9 |[Estrutura de madeira cobertura|  Demolicdo seletiva 20% 80% 16,97
10 |Calhas chapa galvanizada Desconstrucdo 100% 3,18
11 |Condutores chapa galvanizada Desconstrugao 70% 30% 0,96
12 |Telhas fibrocimento/amianto Desmontagem 100% 8,86
13 |Pisos ceramicos Demolicéo destrutiva 68% 32% 0,64
14 |Pisos vinilicos Demolicéo destrutiva 100% 0,01
15 |Pisos em tacos de madeira Denvlicéo seletiva 100% 47
16 |Barroteamento Demolicdo seletiva 10% 90% 3,38
17 |Rodapés de madeira Desconstrucéo 80% 20% 0,22
18 |Assoalhos madeira Desconstrucdo 100% 2,29
19 |[Pisos laminado madeira Desmontagem 80% 20% 0,77
20 |Contrapisos Nenhuma 100% 8,08
21 |Revestimentos cerdmicos Demolicéo destrutiva 32% 68% 0,92
22 |Revestimentos de madeira Desconstrucdo 80% 10% 10% 0,16
23 |Janelas de ferro Demoligéo seletiva 70% 30% 15
24 |Portas de madeira Desconstrugdo 25% 75% 1,51
25 |Forros de madeira Demolicéo seletiva 80% 20% 17
26 |Forros de PVC Desconstrucdo 30% 60% 10% 31
27 |Divisérias de madeira Demolicéo seletiva 100% 0,9
28 |Divisérias navais Desmontagem 100% 5,96
29 [Conduites Demolicéo seletiva 80% 20% 1,05
30 |Fiacdo elétrica Desmontagem 100% 0,35
31 [Tomadas Desmontagem 15% 85% 0,02
32 |Interruptores Desmontagem 100% 0,01
33 |Quadros elétricos Desmontagem 100% 0,04
34 |Luminarias Desmontagem 65% 35% 1,51
35 |Tubulagéo hidréulica Demolicéo destrutiva 100% 19
36 |Registros Desconstrugdo 25% 75% 0,02
37 |Caixas d'agua Desmontagem 25% 75% 0,35
38 [Valvulas Desconstrucéo 80% 20% 0,02
39 |[Torneiras Desmontagem 100% 0,01
40 |Cabides Denolicéo seletiva 100% 0
41 |Papeleiras embutir Demolicéo seletiva 33% 67% 0,12
42 |Lavatorios Desmontagem 80% 20% 1,19
43 |Vasos sanitarios Desmontagem 80% 20% 0,48
44 |Espelhos Desmontagem 40% 60% 0,13
45 |Saboneteiras Desmontagem 70% 30% 0,02
46 |Papeleiras embutir Desmontagem 70% 30% 0,01
47 [Toalheiro Desmontagem 80% 20% 0,01
48 |Cabides Desmontagem 70% 30% 0
49 |Assentos sanitarios plasticos Desmontagem 100% 0,04
50 |Guarda-corpo metal Desconstrucéo 100% 0,11
51 |Armérios madeira Desmontagem 90% 10% 4,19
52 |Persianas Desmontagem 60% 40% 0,38
53 |Cortinas Desmontagem 15% 85% 0,08
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VUPmin | VUPsup Vude Motivagdo para

Id |Etapa Parte servico/utilizagdo | substituicdo de materiais e
(anos) (anos)
(anos) componentes

1 |[Estrutura concreto armado Vigas 50 75 51 N&o houve substituicdo
2 |Estrutura concreto armado Lajes 50 75 51 N&o houve substituicdo
3 |Estrutura concreto armado Fundagdo 50 75 51 N&o houve substituicdo
4 |Estrutura concreto armado Baldrames 50 75 51 N&o houve substituicdo
5 |Estrutura concreto armado Pilares 50 75 51 N&o houve substituicdo
6 |Estrutura concreto armado Escadas 50 75 51 N&o houve substituicdo
7 |Alvenaria Paredes 20cm 20 30 51 N&o houve substituicao
8 |Alvenaria Paredes 25cm 40 60 51 N&o houve substituicdo
9 |Cobertura Estrutura de madeira cobertura 20 30 51 Deterioracdo
10 |[Cobertura Calhas chapa galvanizada 8 12 30 Deterioracdo
11 |Cobertura Condutores chapa galvanizada 8 12 44 Deterioracdo
12 |Cobertura Telhas fibrocimento/amianto 13 20 30 Deterioracdo
13 [Piso Pisos ceramicos 13 20 30 Obsolescéncia
14 |Piso Pisos vinilicos 8 12 30 Obsolescéncia
15 |Piso Pisos em tacos de madeira 13 20 44 N&o houve substituicdo
16 |Piso Barroteamento 20 30 44 Deterioracdo
17 |Piso Rodapés de madeira 8 12 44 Deterioracdo
18 |[Piso Assoalhos madeira 13 20 44 N&o houve substituicdo
19 |Piso Pisos laminado madeira 8 12 10 Obsolescéncia
20 |Piso Contrapisos 13 20 51 N&o houve substituicdo
21 [Revestimento Revestimentos cerdmicos 13 20 30 Obsolescéncia
22 [Revestimento Revestimentos de madeira 13 20 44 Obsolescéncia
23 |Janela Janelas de ferro 20 30 44 N&o houve substituicdo
24 |Portas Portas de madeira 8 12 44 Deterioracdo
25 [Forro Forros de madeira 8 12 44 Obsolescéncia
26 [Forro Forros de PVC 8 12 15 Obsolescéncia
27 [Divisoria Divisdrias de madeira 20 30 44 Obsolescéncia
28 |[Divisoria Divisorias navais 20 30 20 N&o houve substituicdo
29 [Elétrica Conduites 20 30 44 Obsolescéncia
30 [Elétrica Fiacdo elétrica 20 30 44 Obsolescéncia
31 [Elétrica Tomadas 3 4 30 Obsolescéncia
32 [Elétrica Interruptores 3 4 44 Obsolescéncia
33 |[Elétrica Quadros elétricos 3 4 44 Obsolescéncia
34 |[Elétrica Lumindrias 3 4 30 Obsolescéncia
35 [Hidraulica Tubulacéo hidraulica 20 30 44 Obsolescéncia
36 [Hidraulica Registros 20 30 44 Obsolescéncia
37 [Hidraulica Caixas d'agua 13 20 44 Obsolescéncia
38 |Metais Valvulas 3 4 20 Obsolescéncia
39 [Metais Torneiras 3 4 20 Obsolescéncia
40 |[Lougas Cabides 3 4 44 Obsolescéncia
41 |Lougas Papeleiras embutir 3 4 44 Obsolescéncia
42 |Lougas Lavatérios 3 4 30 Obsolescéncia
43 |Lougas Vasos sanitarios 3 4 30 Obsolescéncia
44 |Acessorios Espelhos 3 4 15 Obsolescéncia
45 |Acessorios Saboneteiras 3 4 10 Obsolescéncia
46 |Acessorios Papeleiras embutir 3 4 10 Obsolescéncia
47 |Acessorios Toalheiro 3 4 10 Obsolescéncia
48 |Acessorios Cabides 3 4 10 Obsolescéncia
49 |Acessorios Assentos sanitérios plasticos 3 4 5 Deterioracdo
50 |Serralheria Guarda-corpo metal 20 30 30 N&o houve substituicdo
51 [Diversos Armérios madeira 3 4 44 Obsolescéncia
52 [Diversos Persianas 3 4 15 Obsolescéncia
53 |Diversos Cortinas 3 4 15 Obsolescéncia
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ANEXO A-AS BUILT

A.1. PAVIMENTO TERREO

'.EE;J-J:;;E;;TUL| _
——
| -
LaWaNDERA ', )
\ AT 15"
SALA [E &ULA
A Ehm B2, P
EA@meMs N\ || s bl AW
L ,
s ] PREDIO B
R 3, 1 i S —
S/ , ™~
PREDIO A

- CIRCULAGAD
AREkm 5" Pr—r—
i A0 )
[] GREULAGD ;
rbiniutyl-Aa

Gla®@ '

L - / / CIRCULAGAD

- AREAd, i

S
:| \ ESCRMAAIOS
= \‘_ AT

DEP, JURIDICE \
ASEAmT T \

AUDTARID —
ARERma1 Ader
[ AL 2) - A0 M

= om0 B E
\ ESCRMIAR
A
I DEP, AURDCD "“E"'m“‘"_‘..
ARERmz EIre" A0
. RA®

()]
et

e LAG N
\ \'- | \'\ BB FRE
——— 4 — 1 —  f———]

Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.
Fonte: IFES
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A.2. PRIMEIRO PAVIMENTO
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Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.
Fonte: IFES



A.3. SEGUNDO PAVIMENTO
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Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.

Fonte: IFES
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ANEXO B — PLANTAS REABILITACAO

B.1. PREDIO A/B — PAV. TERREO

Planta Terreo - Demolicao e Reforma

LEGEMDA:

S=ELEMENTO DEMOLIDO / MODIFICADO

Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.
Fonte: IFES



B.2. PREDIO A/B — PRIMEIRO PAV.

PLANTA 1° PAVIMENTO

LEGEMDA-

E=ELEMENTO DEMOLIDO / MODIFICADO

Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.

Fonte: IFES
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B.3. PREDIO A/B — SEGUNDO PAV.

Cone B

PLANTA 2° PAVIMENTO © S

LEGENDA:-

SE=ELEMENTO DEMOLIDO / MODIFICADO

Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.
Fonte: IFES
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B.4. PREDIO A/B — CORTES

Corte A
1:75

Corte B
1:75

LEGEMDA-

E=ELEMENTO DEMOLIDO / MODIFICADO

Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.
Fonte: IFES
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Corte C
1:75

Corte D

1:75

LEGEMDA:-

SE=ELEMENTO DEMOLIDO / MODIFICADO

Obs. : Desenho sem escala, apenas ilustrativo.
Fonte: IFES
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B.5. PREDIO A/B — ELEVACOES

ELEVACAD FRONTAL

1:75

ELEVACAQO LATERAL DIREITA

1:75

ELEVACAO POSTERIOR

1:75

Obs.: Desenho sem escala, apenas ilustrativo.
Fonte: IFES



