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Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia para avaliar o potencial de recuperacdo de
edificacBes que, devido ao fim de sua vida Util, estdo sujeitas a adequacgdes. Para tanto, o escopo do estudo
compreendeu o acompanhamento in loco do processo de reabilitagdo de uma edificacdo de médio porte,
construida na década 1950, pertencente 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 observacdo
participante (OP). Os resultados obtidos demonstraram o potencial de recuperacdo de 90,04%. Além disso,
evitou-se a destina¢do de 35,7 m® de residuos aos aterros, o equivalente a 7% do volume do prédio. Este
montante, em parte, foi decorrente das operacGes de desagregacdo bem-sucedidas, sobretudo desconstrucao
e desmontagem. Ainda, os procedimentos definidos nesta pesquisa buscam aumentar a vida Util dos edificios
existentes e atenuar o problema da sobrecarga dos aterros. Por fim, a metodologia proposta pode ser aplicada
a edificacGes de pequeno a médio porte, em intervengdes que visem a adequacdes, tais como obras de
reabilitacdo, retrofit ou reformas.

Palavras-chave: reutilizagdo; desconstrugao; vida util; cenarios de fim de vida; residuos da construcgdo civil.

Abstract: This work aims to present a methodology to evaluate the potential for the recovery of buildings that,
due to the end of their useful life, are subject to adjustments. To this end, the scope of the study included
the on-site monitoring of the rehabilitation process of a medium-sized building, builtin the 1950s, belonging
to a Federal Institution of Higher Education (IFES) located in the city of Curitiba, PR. The strategy outlined
was participatory research (PP), combined with the technique of participant observation (OP). The results
obtained demonstrated a recovery potential of 90.04%. In addition, 35.7 m3 of waste was not disposed of in
landfills, equivalent to 7% of the building’s volume. This amount was partly due to the successful unbundling
operations, mainly deconstruction and dismantling. In addition, the procedures defined in this research
seek to increase the useful life of existing buildings and mitigate the problem of landfill overload. Finally,
the proposed methodology can be applied to small to medium-sized buildings in interventions that aim at
adjustments, such as rehabilitation works, retrofit, or reforms

Keywords: reuse; deconstruction; lifespan; end-of-life scenarios; construction waste.

Resumen: El objetivo de este trabajo es presentar una metodologia para evaluar el potencial de recuperacion
de edificios que, por el final de su vida Util, se encuentran sujetos a ajustes. Para ello, el alcance del estudio
incluyd el seguimiento in situ del proceso de rehabilitacion de un edificio de tamafio mediano, construido
en la década de 1950, perteneciente a una Institucion Federal de Educacién Superior (IFES) ubicada en la
ciudad de Curitiba, PR. La estrategia esbozada fue la investigacion participativa (PP), combinada con la técnica
de observacion participante (OP). Los resultados obtenidos demostraron un potencial de recuperacién del
90,04%. Ademds, 35,7 m* de residuos no se eliminaron en vertederos, lo que equivale al 7% del volumen
del edificio. Esta cantidad se debid en parte al éxito de las operaciones de desagregacidn, principalmente
deconstruccion y desmantelamiento. Ademas, los procedimientos definidos en esta investigacion buscan
aumentar la vida util de las edificaciones existentes y mitigar el problema de sobrecarga de vertederos.
Finalmente, la metodologia propuesta se puede aplicar a edificaciones de tamafio pequefio a mediano, en
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intervenciones que tengan como objetivo ajustes, como obras de rehabilitacién, reacondicionamiento o
reformas.

Palabras clave: reutilizacion; deconstruccion; vida Util; escenarios de final de vida; residuos de la construccion..

1 INTRODUCAO

Em virtude do aumento da urbanizacdo e do consumo de recursos, uma abordagem
diferente para o ambiente construido precisa ser tomada para garantir a sustentabilidade.
Quando preocupacdes sobre emisses de carbono e quantidades de residuos enviadas aos
aterros sdo consideradas, os problemas parecem intransponiveis (TINGLEY, 2012). Torna-se
evidente a necessidade de procurar novas formas de produzir, formas estas que promovam
maior sustentabilidade e competitividade, mediante a diminuicdo do consumo de recursos e a
restricao da geracao de residuos. Portanto é fundamental seguir uma hierarquia que priorize a
prevencao, a valorizacdo e adequada deposicdo final em aterro (SILVA, 2008).

Além disso, a baixa qualidade de construcdo, a falta de manutencdo e a incapacidade de
adaptacdo as mudancas e demandas dos usudrios sdo fatores que reduzem o tempo de vida dos
edificios (SAGHAFI; TESHNIZI, 2011). Em consequéncia, a motivacdo para manter um edificio,
em geral, diminui, e o prédio rapidamente cai em desuso e degradacdo, simplesmente devido
a deterioracdo mais rapida de componentes dependentes da tecnologia (KIBERT, 2003). Logo, o
patamar limite de vida Util pressupde a tomada de a¢des de reparacdo e renovagao destinadas
a prolongar a utilizacdo plena do edificio no seu todo, contemplando diversas solucdes que
passam pela demolicdo, desmontagem, desconstrucdo ou o reaproveitamento por intermédio
de praticas de reabilitacdo (SANTOS, 2010; OLIVEIRA, 2012).

Nesse sentido, a desconstrucdo, também conhecida como “construcdo ao contrario” ou
construgdo reversa, &€ uma terminologia mais nova para uma pratica antiga. Os nativos americanos,
por meio de seus padrdes migratorios, ja construiam seus abrigos de maneira a facilitar a
desmontagem futura (RIOS; CHONG; GRAU, 2015; ZAHIR et al., 2016). No entanto o conceito
de Design for Deconstruction (DfD), por vezes denominado como Design for Disassembly, surgiu
apenas no inicio dos anos 1990, visando fechar o ciclo de materiais de construcdo, incluindo
principios que permitem a sua desconstrucdo. Embora o conceito esteja se popularizando, ainda
ha poucos edificios projetados com critérios de DfD (KIBERT, 2003).

A desconstrucdo € uma alternativa a demolicdo (GUY; SHELL; ESHERICK, 2006; SILVA,
2008; PLEBANKIEWICZ; ZIMA; WIECZOREK, 2019). Sua finalidade é a recuperacdo de elementos,
componentes, subcomponentes e materiais de construcdo para reutilizacdo ou reciclagem da
maneira mais econémica possivel. Em sintese, a desconstrucdo é a desmontagem sistematica de
edificios, a fim de recuperar a quantidade maxima de materiais e componentes para reutilizagdo
e reciclagem (SILVA; NAGALLI; COUTO, 2018). Ainda, de maneira mais abrangente, Silva (2020)
adotou em sua pesquisa o termo genérico “desagregacdao”, no que se refere as seguintes
possibilidades de desmantelamento de um edificio: desmontagem, desconstrucdo, demoli¢do
seletiva ou demolicdo destrutiva.

Contudo os edificios tradicionais e atuais ndo foram e ndo sdo projetados para fins de
desmontagem ou desconstrucdo (AMOEDA, 2015). Segundo Saghafi e Teshnizi (2011), ndo é facil
desmontar edificios convencionalmente concebidos em estrutura de concreto armado, paredes
de alvenaria, acabamentos ceramicos e com encanamentos e conduites embutidos em paredes.
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Durmisevic (2006) menciona que os elementos que compdem uma edificacdo sdo, em geral,
fixados de forma integrada, o que por vezes torna dificil a sua separacdo, levando a demolicdo
de todo o conjunto e a consequente geracdo de residuos. Logo, para o desmantelamento de
edificios, sdo frequentemente empregados métodos tradicionais de demolicdo, que, por vezes,
exigem o uso de forca mecanica (AKINADE et al., 2017).

Em parte, esse problema se deve a tendéncia de pensar um edificio como Unico: eles sao
concebidos, projetados, construidos, usados e descartados como entidades completas. Esta nocdo
do edificio singular é falha e decorre da nossa leitura do edificio ao longo de um periodo limitado.
Normalmente, a estrutura de um edificio pode ser mantida enquanto os espacos internos sao
alterados com componentes removidos e substituidos (CROWTHER, 2005).

Nesse cenario, o reaproveitamento dos elementos de construgdo torna-se uma preocupagao
crucial para evitar a exaustdo dos recursos naturais (AMOEDA, 2009; COUTO; COUTO, 2010).
Segundo Diyamandoglu e Fortuna (2015), a recuperacdo de materiais e componentes com
potencial vitalicio evita a extracdo de materiais virgens, evita a liberagdo associada de gases de
efeito estufa, economiza energia, consumo de dgua e evita custos de descarte de residuos sdlidos.
Conforme Crowther (2005), o modelo de como os materiais passam pelo ambiente construido
identifica varios estagios do ciclo de vida: extracdo, processamento, fabricacdo, montagem, uso,
demolicdo e disposicdo. Para o autor, a Unica opgao é reconfigurar esses estagios em um ciclo real
de vida uftil, no qual materiais e componentes de construcdo indesejados, ou mesmo edificios
inteiros, podem ser reciclados ou reutilizados.

No que tange a recuperacdo de materiais e componentes, a reutilizacdo ocorre quando
um elemento é usado novamente para sua finalidade original ou para uma finalidade similar,
sem alterar significativamente a forma fisica dele. A reciclagem envolve reprocessar elementos
recuperados e transforma-los em um componente ou elemento final novamente. Embora muitas
politicas sejam orientadas para a reciclagem, a estratégia é menos preferivel, porque geralmente
elareduz a qualidade do elemento, o potencial para usos futuros e o valor econdmico — e por esse
motivo, as vezes, é chamada também de downcycling (VAN DEN BERG; VOORDIJK; ADRIAANSE,
2020). Segundo Angulo et al. (2004), o downcycling ocorre quando o processo de reciclagem
limita determinado produto a uma aplicacdo de menor qualidade e valor agregado, em relagdo
aquela originalmente definida.

Quanto a definicdo de cendrios de fim de vida, a pesquisa de Silva (2020) relacionou as
seguintes possibilidades de recuperacdo de materiais e componentes: reutilizacdo no proprio
local; reutilizacdo em outro local; aplicagdo Util (utilizagdo em uma nova situacdo, podendo ter
especificacdes de menor desempenho); reciclagem; incineracdo para recuperacao de energia
(queima para gerar energia a ser reutilizada); e disposicdo final em aterro.

Segundo Couto e Couto (2010), reabilitacdo e desconstrucdo sdo conceitos que se
enquadram na estrutura geral da sustentabilidade das edificacGes, pois ambos se concentram
na avaliacdo dos recursos existentes. Para Sousa (2016), a reabilitacdo consiste na reposicdo das
caracteristicas técnicas e funcionais existentes nos edificios, de modo a proporcionar melhores
condicBes de conforto e de habitabilidade aos usuarios, intervindo na perspectiva da reutilizacdo
de materiais e de componentes preexistentes. 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).
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Neste contexto, este trabalho aborda a caracterizacdao das possibilidades de recuperacdo
de materiais e componentes de edificacbes, mediante uma analise critica em um processo
de reabilitacdo. Para tanto, foram necessdrias a andlise e a viabilizacdo das operacdes de
desagregacdo — sobretudo, desconstrucdo e desmontagem — e a definicdo e a efetivacdo de
cenarios de fim de vida, os quais relacionam as possibilidades de reutilizacdo e destinacdo. A
estratégia adotada estd em fechar o ciclo de vida dos materiais e componentes empregados nas
edificacdes, de maneira que, apds o fim da vida Util, os possiveis residuos tornem-se novamente
recursos, que visem a sustentabilidade e a preservacdo das edificacdes existentes.

Além disso, o fato de a pesquisa em tela investigar um procedimento de reabilitacdo — que,
por sua vez, € uma opera¢cdo mais complexa que um processo de demolicdo e retirada de um
edificio sem utilidade — é justificavel do ponto de vista da preservacdao do ambiente construido,
pois o intuito é restabelecer as condicGes de desempenho de uma edificacdo obsoleta e torna-
la habitavel, segura e adequada ao novo uso a qual se destinard. Ainda, abordar imdveis de
pequeno a médio porte que atingiram o fim da vida Util de servico é 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. Além disso, saber de antemdo o potencial
de recuperacao de uma edificacdo é um critério de tomada de decisdo importante em estudos
de viabilidade.

Desta forma, tendo em vista a pesquisa realizada por Silva (2020) sobre o processo de
reabilitacdo de duas edificagcBes pertencentes a uma Instituicdo Federal de Ensino Superior
(IFES), o objetivo geral do presente trabalho é propor um procedimento para avaliar o potencial
de recuperacao de materiais e componentes de edificacdes de médio porte que, em decorréncia
do fim de sua vida uftil, estdo sujeitas a adequacdes.

2 METODO

O trabalho é classificado como uma pesquisa exploratdria, uma vez que pretendeu
descobrir as possibilidades de recuperacdao de materiais e componentes e investigar as
operagdes de desagregacdo realizadas durante o processo de reabilitagdo, visto que pesquisas
exploratérias buscam proporcionar visdo geral, aproximada, acerca de determinado fato (GIL,
2008).

A estratégia concebida foi a 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, o levantamento das possibilidades de recuperagao
do edificio define a parte qualitativa da pesquisa, enquanto as analises decorrentes dos dados
coletados implicam estudos quantitativos.

A concepcdo da estratégia como pesquisa participante (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 do quadro de servidores da Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES)
proprietaria do imdével objeto de estudo.

Os instrumentos utilizados na coleta de dados compreenderam formularios, documentos e
levantamento fotografico. O formuldrio pode ser definido como a técnica em que o pesquisador

INTERAQOES, Campo Grande, MS, v. 22, n. 3, p. 731-745, jul./set. 2021.



Avaliagdo do potencial de recuperagdo de edificacbes ao fim da vida util: 735
caso de uma instituicdo federal de ensino superior

formula questdes previamente elaboradas e anota as respostas, possibilitando a obtencdo de
dados facilmente tabuldveis 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
fungdo da possibilidade de obtengdo de dados facilmente tabuldveis e quantificaveis, foi adotado
o formulario para o levantamento em campo, tanto na etapa de inventario quanto durante o
processo de reabilitacdo do edificio.

O objeto definido para o estudo foi uma edificacdo de uso comercial, em alvenaria e
estrutura de concreto armado, com area aproximada de 670,0 m? e trés pavimentos, localizada
na regido central da cidade de Curitiba, PR. Este imdvel foi adquirido de uma Federacdo de
Trabalhadores em meados de 2013, visando consolidar o plano de expansdo da IFES. Contudo,
apesar da robustez das alvenarias e estruturas de concreto, foi constatado que o estado de
conservacdo da edificacdo era ruim. A maioria dos materiais e componentes de acabamento,
bem como instalagdes elétricas e hidraulicas, eram originarios da época da construcdo, de 1954,
ou da intervencdo de 1975, ultima registrada.

Outro fator agravante foi a disposicdo confusa dos ambientes internos (/layouts) do edificio,
que foi adequada para a utilizacdo do proprietario anterior (por mais de 40 anos), mas que, para a
IFES, é inadequada. Importante destacar que o projeto de reabilitacdo previu a maxima reutilizacdo
no proprio local, levando em consideracdo que uma das hipdteses cogitadas pela instituicdo, na
etapa de estudos de viabilidade da intervencao, foi a retirada ou demoligdo completa do edificio
para execugdo de um novo projeto.

2.1 Delineamento do processo de recupera¢dao de materiais e componentes

O processo delineado neste trabalho para investigar o potencial de recuperacdo de materiais
e componentes é representado pelo fluxograma da Figura 1, o qual tem como propdsito a
minimizacdo dos fluxos de residuos e a maximizacao da reutilizacdo.

De acordo com o fluxograma, apds o término da construcdo, inicia-se o uso da edificacao
conforme as especificidades definidas. Ao longo do tempo, faz-se necessaria a realizacdo de
manutencdes periddicas e corretivas visando manter o imdvel em condicdes satisfatorias. No
entanto chega um momento em que a edificacdo atinge um patamar de obsolescéncia tecnoldégica
ou funcional que requer do usudrio uma tomada de decisdo (que na pesquisa corresponde a etapa
de analise da vida util da edificacdo), a qual envolvera uma intervencao. Esta pode contemplar
uma adequacao (reabilitacdo, reforma, retrofit etc.) ou a remocao do edificio, visando a realizacao
de outro projeto.

Analisando a tomada de decisdo a respeito da intervencdo, verifica-se, pela Figura 1, duas
possibilidades de fluxos: Linear e Fechado. O fluxo linear compreende a remocdo da edificacao
por meio de processos de demolicdo ou desconstrucdo quando possivel. A maioria das partes
removidas sera destinada aos aterros, havendo pouca possibilidade de reaproveitamento. Nessa
situacdo, a remocdo da edificacdo compreendera o fim de sua vida util.
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Figura 1 - Fluxograma do processo de recuperacdo de materiais e componentes sob a 6ética
da pesquisa
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Fonte: os autores (2020).

Todavia, em conformidade com Crowther (2005), o foco esta no fluxo fechado. Este envolve
operacdes de adequacdo da edificacdo, pois o objetivo € manté-la e torna-la satisfatéria as
necessidades dos usuarios. Assim, presume-se que, com a opgao pela reabilitacdo e a consecucdo
por meio de operacdes 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 recuperacdo de materiais e componentes é condicionado a capacidade de
reaproveitamento das partes da edificacdo. A recuperacdo pode ocorrer por meio da reutilizacdo
no proprio local (quando uma parte da edificacdo é mantida) ou a reutilizacdo em outro local
(quando uma parte da edificacdo é aproveitada fora do local de origem). O fechamento do ciclo
¢é configurado quando a edificacdo adequada retorna para utilizacdo.

Especificamente, o objeto de estudo desta pesquisa envolveu avaliar o processo de
reabilitacdo de um edificio de médio porte, que atingiu o fim da vida util, sobretudo em fungao
de obsolescéncia funcional.

2.2 Organizagdo das tarefas de campo

A estrutura da Figura 2 apresenta o modelo proposto por Silva (2020), que envolve a
definicdo das tarefas de campo, dividindo-as em trés fases: planejamento, intervencao e analise.
De maneira geral, o intuito de tal organizacdo é sistematizar as atividades vinculadas ao objeto
de estudo: antes, durante e depois do processo de reabilitacdo da edificacdo.
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Figura 2 — Disposicdo das tarefas de campo
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Fonte: Silva (2020).

Assim, verifica-se que, na fase de planejamento, sdo realizadas as atividades preparatorias
ou preliminares antes da reabilitacdo, que no caso sdo:

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

Classificagao: identificagdo por meio da vinculagdo das partes levantadas as tabelas do
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices (SINAPI) e da ABNT NBR 15.965:2011
(ABNT, 2011);

Compatibilizacdo: verificacdo das interferéncias entre inventario e projeto de reabilitacdo;
Caracterizagdo: verificagao de parametros relativos as partes do edificio, designadas
como ligacdo, desagregacao e resultado;

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

Previsdo de volumes (m?): cdlculo do volume das partes do edificio.

Durante a intervencdo, sdo realizadas as atividades a seguir:

Monitoramento: investigacdo das operacdes de desagregacdo (desmontagem,
desconstrucdo, demolicdo seletiva e demolicdo destrutiva);
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e Triagem: inspecdo visual e registro dos materiais resultantes das operacdes de
desagregacdo;

e Recuperacgdo: investigacdo dos cendrios realizados (reutilizagdo no préprio local,
reutilizacdo em outro local, aplicacdo util, incineracdo para recuperacdo de energia,
reciclagem e aterro);

e ConstatacGes: verificacdo do previsto nas atividades de caracterizacdo, previsdao de
cenarios de fim de vida e previsdo de volumes (m3).

Ja as analises sdo realizadas para verificacdo e avaliacdo apds a reabilitacdo, conforme
relacionado a seguir:

e Cenarios em funcdo das operacdes de desagregacdo: averiguacdo dos resultados das
operacbes de desagregacdo, considerando os cenarios de fim de vida definidos;

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

e Desagregacdo: operacles de desagregacdo observadas durante a reabilitacdo;

e Recuperacdo: verificacdo dos cenarios de fim de vida confirmados durante a reabilitacdo;

e Problemas e solugdes: analise conjunta dos desvios constatados durante o processo de
reabilitacdo.

Ainda, a Figura 2 destaca que as etapas de caracterizacdo e previsdo de cenarios de
fim de vida, no planejamento, serdo confirmadas posteriormente nas constatacdes durante
a intervencdo, bem como a previsdo de volumes (m?3) serd confirmada durante as operacdes
de desagregacdo e analise da recuperacdo oportunizada pela reabilitacdo. Esta verificacdo foi
adotada em funcdo das divergéncias que podem ocorrer entre o planejamento e a intervencao,
e para tanto devem-se proceder ajustes que retratem o efetivamente realizado.

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O método proposto por Silva (2020) consistiu em sistematizar os procedimentos de
investigacdo e analise critica durante um processo de reabilitacdo, tendo como parametros e
critérios de avaliacdo as ferramentas definidas nas fases de planejamento e intervengdo. Deste
modo, para os propdsitos deste trabalho, serdo analisados e discutidos a seguir os parametros
guanto a vida util e o potencial de recuperacdo do objeto de estudo.

3.1 Vida util do edificio

Esta analise diz respeito a verificacdo da vida Util de projeto (VUP) e seus limites minimos
(min.) e superiores (sup.), conforme estabelecido pela norma ABNT NBR 15.575-1:2013 (ABNT,
2013), emrelacdo a vida util de servico ou utilizacdo que foram definidas para as partes do prédio.
Assim, a vida Util de servico ou de utilizacdo foi determinada por meio de estudo realizado da
documentacdo do prédio, além de avaliagdo subjetiva, tatil e visual dos materiais e componentes
constantes da edificacdo.

Por exemplo, as partes do prédio que remetem a época da construcdo (fundacdo, estruturas
de concreto, alvenaria, estrutura de cobertura, pisos etc.), no caso de 1954, foram consideradas
como tendo 65 anos (1954-2019) para o tempo de servico destes elementos. J& outras partes
(janelas, portas, instalacGes, algumas loucas sanitarias, moveis de madeira etc.) foram datadas
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da época da ultima reforma documentada em 1975, resultando em 44 anos de utilizacdo. Para
algumas partes, foram estimadas idades, tais como forros de gesso e PVC, janelas de aluminio,

acessorios de banheiro e demais itens para acabamento.

Neste contexto, a Figura 3 apresenta os dados compilados da pesquisa, contendo as partes
analisadas da edificacdo no eixo horizontal e a escala em anos que representa a vida Util na
vertical. As linhas tracadas em cores distintas sao referentes a vida util (VU), vida Util de projeto

minima (VUP min.) e vida util de projeto superior (VUP sup.).

Figura 3 — Verificacdo da vida util de servico ou utilizacdo do prédio
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Fonte: Silva (2020).

A cor cinza representa a linha relativa a vida util de servico (definida no estudo), em que
é possivel verificar que ela 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 edificagdao encontram-se muito acima do limite superior da vida Util de projeto (linha laranja).
Tal constatagao indica que a maioria das partes analisadas do prédio, em termos de quantidade
deitens, e ndo volume, apresenta tempo de servico em anos além dos limites previstos na norma

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

Assim, pela investigacdo de campo, foi possivel verificar que a durabilidade que resultou
efetivamente em recuperacdo decorreu dos materiais e componentes mantidos nos prédios e
para aqueles obsoletos, porém ainda em condicdes satisfatorias de uso, no caso, reutilizacdo em
outro local. 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 norma, fato este
que confirma a argumentacdo de Durmisevic (2006 apud SILVA, 2020) de que “[...] o ciclo de vida
de utilizacdo dos materiais é muito menor que o seu ciclo de vida técnico”. Como resultado, a

obsolescéncia foi a motivacdo mais recorrente para as intervengoes.
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3.2 Potencial de recuperagao

O potencial de recuperacdo é determinado em funcdo da anadlise dos cenarios de fim de
vida realizados na reabilitacdo da edificacdo, ou seja, em relacdo a consecucao das estratégias de
reutilizacdo e reaproveitamento. A Tabela 1 apresenta os cenarios de recuperacdo constatados,
bem como a compilagdo dos somatdérios de volumes em m*® (metro cubico), decorrentes da
conversdo das unidades e quantidades levantadas, referente as diversas partes do edificio. Além
disso, de modo a facilitar a percepcdo da magnitude destes quantitativos, foi acrescida na tabela
uma coluna de percentuais em relagao ao volume total do prédio.

Tabela 1 — Quantitativos dos cenarios de fim de vida resultantes da reabilitagdo

Recuperagio Volume (m?3) Percentual
Reutilizagdo no proprio local 425,61 83,07%
Reutilizagdo em outro local 9,08 1,77%
Incineragdo para recuperagdo de energia 15,01 2,93%
Aplicacdo ufil 5,16 1,01%
Reciclagem 6,44 1,26%
Aterro 51,02 9,96%
Total 512,33

Fonte: Silva (2020).

Isto posto, o cendrio que responde ao maior percentual € a reutilizacdo no proprio local,
com 83,07%. Este fato é devido ao aproveitamento das partes estruturais e de alvenaria do
prédio, as quais representaram os maiores quantitativos em termos de volumes. Este percentual
é coerente, sendo corroborado em funcdo da envoltdria do prédio ter sido mantida, bem como
o projeto de reabilitacdo ndo contemplar alteracdo da area construida.

O segundo maior indice, excluindo-se o aterro, foi a incineragdo para recuperacdo de
energia, que representou 2,93%. E possivel que a representatividade desse percentual seja em
funcdo da concepgao 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 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, lumindrias, acessoérios etc.). Um agravante que corroborou este baixo percentual
foi a presenca de elementos danificados ou obsoletos, que tiveram sua destinacdo a outras
possibilidades de recuperacdo que ensejaram uso diferente do original.

A reciclagem foi a opg¢do para os elementos recicldveis (tomadas, interruptores, fiacdo,
luminarias, forro de PVC, sifdo plastico etc.) nos quais foram constatados danos que inviabilizaram
a reutilizagdo. Ja a aplicagdo Util foi a destinagdo que atingiu o menor percentual de 1,01%, sendo
viabilizado apenas para madeiras em bom estado (ripas) e partes utilizadas como protecdo (cortina
e chapas) durante a execucdo da reabilitacdo.

Desta forma, o potencial de recuperacdo neste trabalho foi determinado pelo somatério dos
percentuais de todos os cenarios de fim de vida da Tabela 1, com excec¢do do aterro. Partiu-se do
pressuposto de que sé ndo é possivel o aproveitamento dos materiais e componentes que tém
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como destinacdo final o aterro. Para tanto, o potencial de recuperacao decorrente da reabilitacdo
resultou em 90,04% (83,07% + 1,77% + 2,93% + 1,01% + 1,26%).

Este percentual é bastante parecido com o de 91,25% encontrado por Saghafi e Teshnizi
(2011), em um estudo com objetivos semelhantes ao da pesquisa em tela. Em relagdo aos
volumes destinados aos aterros, foram constatados 51,02 m® (9,96%). Esta geracdo de residuos
¢ fundamentada por Durmisevic (2006 apud SILVA, 2020) com a argumentacdo de que “0s
elementos que compdem as edificacdes sdo, em geral, fixados de forma integrada, o que por
vezes impossibilita a sua separacao, levando a demolicdo de todo o conjunto e a consequente
geracdo de residuos”.

Ja os volumes desviados do aterro, ou seja, que se evitou a geracao de residuos, resultaram
em 35,69 m? (6,97%). Pode-se inferir que as praticas sustentdveis que ensejam um método
racional ou mais sustentavel em detrimento da 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 afirmacdo 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
recuperacao”. No entanto foi também constatada a afirmacdo de Crowther (2005) de que
“[...] existem inUmeras barreiras técnicas para a recuperacao bem-sucedida de materiais e
componentes quando um edificio chega ao fim de sua vida Util, principalmente em funcdo do
padrdo de construgdo atual”.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho propds demonstrar os resultados alcancados e a metodologia empregada
para investigar o processo de reabilitacdo de um edificio de médio porte, que atingiu o fim da
vida util, sobretudo em funcdo de obsolescéncia funcional. O objetivo geral da pesquisa foi
verificar o potencial de recuperacdo a que estava sujeito o edificio, bem como observar de que
maneira ocorreram efetivamente as operacdes de desconstrucdo e os processos de reutilizagdo
dos materiais e componentes recuperados.

Quanto aos procedimentos efetuados durante o levantamento de campo, destaca-se a
definicdo do protocolo de coleta de dados, tendo como fontes de evidéncias o histérico do prédio,
relatorios de inspecdo e projetos. Além disso, foi assertiva a proposicdo de cenarios de fim de vida
em duas etapas: de maneira preliminar, na fase de planejamento, e, posteriormente verificada
ou confirmada, na fase de intervencdo. Cabe ressaltar que a definicdo de tais procedimentos
de verificacdo foi pertinente, tendo em vista a ocorréncia de divergéncias, pois alguns cenarios
previstos ndo foram concretizados.

As limitacGes constatadas na pesquisa foram relacionadas ao objeto de estudo estar
inserido em uma etapa preliminar de obra, vinculada as praticas de demolicdo e descarte aos
aterros, as quais estdo presentes na rotina da construcgao civil. Contudo foi possivel constatar a
efetivacdo das operacgdes de desagregacdo e a obtencdo de resultados praticos decorrentes da
investigacdo. Destaca-se que a consecucdao das operacdes de desconstrucdo e desmontagem
foi essencial para o processo de recuperacao, pois, por meio delas, viabilizou-se a remocado ou
preservacao dos materiais e componentes em condi¢des de reinsercado.

No entanto, durante a execucdo das operacdes de desagregacdo, foi identificada a
ocorréncia de imprevistos em relacdo ao escopo definido para a reabilitacdo do prédio. Ressalta-
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se que somente apds a realizagao destas operacdes foi possivel estabelecer as reais condicbes
de algumas partes das edificagcGes que estavam encobertas, principalmente sobre o forro e
embutidas nas paredes. Tais imprevistos ndo foram impeditivos, porém ensejaram divergéncias
entre projetos e execucdo, acarretando a necessidade de revisdes.

Em relagdo as premissas que fundamentaram o trabalho, constatou-se que a edificacdo
investigada ndo foi concebida para ser desconstruida e que a recuperacdo dos materiais
e componentes resultantes da reabilitacdo foi uma tarefa trabalhosa. Também, foram
identificadas algumas barreiras durante o processo de recuperacgao, sobretudo no que diz
respeito a triagem e a destinacdo dos materiais e componentes, definidos para reutilizagdo
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 constatacdo de que houve preocupacdo por parte da empreiteira, tanto em recuperar
0s materiais e componentes quanto em destinar adequadamente os residuos gerados, pois
partiram da propria empresa algumas solucgdes, tais como o aproveitamento dos residuos de
madeira para geracdo de energia e a reciclagem para elementos reciclaveis, avaliados como
obsoletos ou danificados.

Importante destacar que o projeto de reabilitacdo previu a maxima reutilizagao no préprio
local, levando em consideracdo que uma das hipoteses cogitadas pela IFES, na fase de viabilidade,
foia retirada ou demolicdo completa do edificio para execugdo de um novo projeto. Nesta situacao,
o volume destinado aos aterros poderia ser acrescido de até todo o montante reutilizado no
proprio local, que representou 425,61 m* (83,07%).

Em relacdo a sustentabilidade ambiental, foi evidenciado, pelos resultados da pesquisa,
gue houve preservacdo dos aterros em decorréncia das praticas de recuperagao empregadas
durante o processo de reabilitacdo. Este fato € mais perceptivel quando se compara as praticas
convencionais de demoli¢do e destinacdo final dos residuos, presentes na construgao civil. No que
diz respeito a intervencdo, é possivel afirmar que ela foi realizada e concluida satisfatoriamente,
tendo em vista ter atingido os objetivos em relagdo a reabilitacdo do prédio, proporcionando
espacos adequados e seguros as atividades previstas pela IFES.

Como proposta de a¢des, é de suma importancia a atuagdo dos arquitetos e engenheiros na
divulgacdo e aplicagdo de critérios de projeto para desconstrucdo (PpD) ou desmontagem, pois
as edificagBes durante seu ciclo de vida estardo sujeitas a modificagcdes por parte dos usuarios.
Tais adequacgbes devem ser preferencialmente facilitadas, prevendo o minimo de intervengao
pelo usuario, prevendo sempre que possivel elementos desmontaveis, flexibilidade de layout e
materiais e componentes com potencial de reutilizagdo e reciclagem.

Ainda, em relagdo a concepcdo das edificacdes, a fase projetual deve ser desenvolvida
com a tecnologia BIM, sobretudo no que diz respeito aos orgaos publicos, conforme determina
o Decreton. 10.306/2020, o qual “[...] estabelece a utilizacdo do Building Information Modelling
[BIM] na execucdo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos érgdos e
pelas entidades da administragdo publica federal”.

Relata-se a necessidade de implantacdo e disseminacdo de um plano de logistica reversa,
gue promova a reinsercao de materiais e componentes em condic¢Bes de redso, de modo a ampliar
o ciclo de vida das edificacdes. Tal iniciativa deve partir preferencialmente do governo, com a
proposicdo de legislacdo que incentive e oriente os profissionais e usudrios quanto as garantias
e aos critérios técnicos envolvidos nos processos de reutilizacdo ou reciclagem.
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Por fim, a metodologia empregada neste trabalho podera ser replicada durante as fases
de planejamento e execucdo de intervencdes, em edificacdes de pequeno a médio porte, que
visem a adequacdes, tais como obras de reabilitacdo, retrofit ou reformas.
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