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"Precisamos dar um sentido humano as nossas
construcdes. E, quando o amor ao dinheiro, ao
sucesso nos estiver deixando cegos, saibamos
fazer pausas para olhar os lirios do campo e as
aves do céu." (Erico Verissimo)



RESUMO

MOTA, Carla Araujo. Diretrizes construtivas na reabilitacdo sustentavel de edificios. Rio
de Janeiro, 2018. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola
Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2018.

A construcdo civil € um dos mais importantes setores da economia brasileira. Seu
mercado se divide, basicamente, em duas vertentes distintas: a realizacdo de novas obras,
sejam elas de infraestrutura ou de edificacgdes, e a realizagdo de reabilitagbes. Enquanto no
ramo de novas obras ja existe uma estrutura profissional especializada envolvida, as obras de
reabilitacdo sdo executadas, em sua maioria, sem o aparato de gestdo e planejamento
adequados. Além disso, a utilizacdo de técnicas construtivas para intervir nestes iméveis nem
sempre é aliada ao partido arquitetonico, aos sistemas existentes e as praticas compativeis
com os materiais utilizados quando de sua construcdo. Para tanto, o presente trabalho pontua e
oferece criticas as boas préaticas, apresentando diretrizes para a sustentabilidade de obras de
reabilitacdo. A fim de alcancar os objetivos propostos, a presente pesquisa foi realizada em
duas etapas: pesquisas bibliogréficas relacionadas ao tema abordado e pesquisa de campo,
através de entrevistas estruturadas com profissionais de reabilitacdo para analise das diretrizes
propostas. E a partir das validadas, foram propostos planos de acdo para implantacdo das

diretrizes.

Palavras-Chave: Reabilitacdo Sustentavel
Sustentabilidade
Diretrizes Construtivas



ABSTRACT

MOTA, Carla Araudjo. Constructive guidelines on sustainable building rehabilitation. Rio
de Janeiro, 2018. Dissertation (Master’s degree) - Environmental Engineering Program,
Polytechnic School and School of Chemistry, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2018.

Construction is one of the most important sectors of the Brazilian economy. Its
market is basically divided into two distinct aspects: the realization of new buildings and the
accomplishment of rehabilitations. While in the field of new construction there is already a
specialized professional structure involved, the works of rehabilitation are executed without
adequate management and planning apparatus. In addition, the use of constructive techniques
to intervene in these properties are not always associated with the architectural design, the
existing systems and practices compatible with the materials used when they were built.
Therefore, this work aims to punctuate and critique good practices and present guidelines for
the sustainability of rehabilitation works. The present research was carried out in two stages:
bibliographical research related to the topic addressed and field research, through structured
interviews with professionals to analyze the proposed guidelines and action plans were
proposed to implement those guidelines.

Keywords:  Sustainable Rehabilitation
Sustainability
Constructive Guidelines
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

O crescimento da populacdo mundial e o desenvolvimento da economia tem gerado
preocupacfes quanto a finitude dos recursos naturais. O processo de crescimento das cidades
é répido e dindmico e nos grandes centros urbanos a disputa pelos poucos espacos disponiveis
é intensa. Segundo Veiga (2005), o acréscimo da populacdo e da producdo ndo deve
ultrapassar a capacidade de renovacdo dos recursos naturais e de assimilacdo dos residuos
produzidos, o que leva a buscas por intervengdes sustentaveis no ambiente construido.

Nesse contexto, o setor da construcdo tem sofrido pressdes mundiais relacionadas a
reducdo, tanto no consumo de recursos, como na producdo de residuos. E, como esse setor é
essencial para atender as necessidades e aos anseios da Sociedade, é importante discutir o
futuro das cidades com vinculos no desenvolvimento sustentavel do ambiente urbano.

Assim, a construcéo civil traz muitos beneficios para a sociedade, e segundo Laruccia
(2014, p.70):

a construcdo civil é uma atividade que traz beneficios, ndo apenas de caréater
econdmico, mas também de &mbito social, contribuindo para o continuo
desenvolvimento do pais. Geragdo de médo de obra, comércio de materiais, venda e
locagdo de propriedades sdo alguns exemplos que caracterizam essa ampla
movimentacdo socioecondmica pela qual o setor €, direta ou indiretamente,
responsavel, através da elaboracdo de construgdes de grande e pequeno porte e
reformas em estruturas ja existentes.

Desta forma, o desenvolvimento sustentavel na construcdo civil é de responsabilidade
de todos os agentes da cadeia produtiva e, para tal, devem ser utilizadas praticas construtivas
sustentaveis, tanto no desenvolvimento de produtos, quanto em processos que impactem o
menos possivel o ambiente em construgdes novas eficientes e na reabilitacdo de edificios
antigos. A intervencdo no ambiente construido vem assumindo uma crescente importancia,
principalmente quando se discute o futuro da malha urbana das cidades versus o seu
sustentavel e ordenado desenvolvimento.

Estas praticas de recuperagdo do ambiente urbano promovem a reabilitacdo e a
modernizacédo das edificacdes, aperfeicoando o nivel de qualidade de seus sistemas, devendo,
para isso, incorporar parametros sustentaveis na intervencdo, de modo a contribuir para o

aumento de vida util da benfeitoria.
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O termo “reabilitacdo” ¢ utilizado internacionalmente no meio académico para nomear
as intervengdes que possam permitir a recuperagdo global das funcionalidades do edificio,
sejam elas alteradas ou ndo (JESUS, 2008). Neste aspecto, além de defender a recuperacdo do
patrimonio construido, deve-se atribuir as benfeitorias a competéncia de atender as demandas
da vida contemporénea, as quais se integram a trés pilares essenciais, nos valores: sociais,
ambientais e econdmicos. Assim, este tipo de acdo deve responder a um crescente nimero de
demandas, expectativas e solicitacdes especificas, pois engloba um variado grupo de agentes
interessados, como projetistas, construtores, fabricantes, gerando oportunidades de negdcios e
desafios para o setor da construcéo civil.

A reabilitacdo trabalha o conceito de sustentabilidade j& que preserva os elementos
que caracterizam a edificacdo, e modifica as caracteristicas que favorecem o desempenho
energético, aumentando a eficiéncia funcional e podendo incorporar parametros sustentaveis
na edificacdo.

Para tanto, Vale (2006) indica que a busca pela reabilitacdo das edificacbes deve
vincular parametros para a sustentabilidade e estas acGes devem ser realizadas de modo a
preservar 0s principios ambientais na Sociedade para que, alinhadas a intervencdo, possam
também contribuir para minimizar o impacto no meio construido.

Por outro lado, os pardmetros de sustentabilidade para a construgéo civil ndo devem
apenas preservar os direitos do ecossistema como um todo, mas buscar objetivamente a
construcdo de uma edificacdo saudavel, propiciando protecdo, conforto e salubridade aos seus
usudrios. (CIANCIARD et. al., 2004).

Pode-se real¢ar que nos Gltimos anos, o debate ambiental foi demarcado pelo conceito
de desenvolvimento sustentavel. De inicio, esse conceito foi inovador e inspirador, mas, com
0 passar do tempo, foi se tornando desgastado, por diferentes interpretacdes, e, quando
aplicado em éareas urbanas, a sustentabilidade assume outro sentido e estd vinculada a
diferentes interesses. (THOMPSOM, 1998; COSTA, 2000; FAUTH, 2015)

Assim, é importante a integracdo do homem com os ambientes naturais e construidos.
Agopyan e John (2011) indicam que a cadeia produtiva da construcao civil é responsavel pela
transformacdo do ambiente natural no ambiente construido e todas as atividades humanas
dependem de um ambiente construido, e sua dimenséo deve ser pensada, pois esta implica em

grandes impactos ambientais, conforme citado a seguir.
[...] o impacto ambiental da Construcdo Civil depende de toda uma enorme cadeia
produtiva: extragdo de matérias-primas; producdo e transporte de materiais e

componentes; concepcdo e projetos; execugdo (construcdo), praticas de uso e
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manutencdo e, ao final da vida (til, a demolicdo/desmontagem, além da destinacéo
de residuos gerados ao longo da vida Util. Este processo € influenciado por normas
técnicas, codigos de obra e planos diretores e ainda politicas publicas mais amplas,
incluindo as fiscais. Todas essas etapas envolvem recursos ambientais, econdmicos e
tém impactos sociais que atingem a todos os cidaddos, empresas e @rgdos
governamentais, € ndo apenas aos seus usuarios diretos. [...] (AGOPYAN E JOHN,
2011, p. 14)

Entretanto, a busca pela sustentabilidade na construcdo civil deve ocorrer desde a
etapa do projeto, contemplando as atividades da constru¢do, o uso, a manutencdo e a
recuperacdo e restauracdo das construcdes. Deveria também, buscar poluir menos e melhorar
a qualidade de vida presente dos usuarios, sem comprometer o futuro (MORAES e
QUELHAS, 2011). E preciso estabelecer um novo paradigma para o setor da construco civil,
com padrdes de consumo e producdo sustentaveis. Conjuntamente, o aumento da
sustentabilidade no setor depende de solucbes que devem ser articuladas nos conceitos dos
trés pilares da sustentabilidade, quais sejam: desenvolvimento econémico, equidade social e

protecdo ambiental.

1.2 JUSTIFICATIVA

A partir do pressuposto de que a vida util das construcdes € definida entre 30 a 50
anos, sao complexas as analises dos seus impactos positivos e negativos, no sentido de
escolher a melhor estratégia para a conceituacdo, projeto, materiais e tecnologias que
deveriam estar presentes nos espagos construidos.

Desta forma, é importante proporcionar o reconhecimento das diretrizes construtivas
que visem atender aos requisitos de confiabilidade, eficiéncia e, principalmente de
sustentabilidade, quanto aos usos e as adaptacdes nas presentes e futuras demandas. Portanto,
qualquer edificio construido necessita de intervencdes ao longo do seu ciclo de vida, seja para
otimizacdo de recursos energéticos, preservacdo de valores arquiteténicos ou para adequacgéo
das benfeitorias.

Também, como existe uma caréncia de estudos vinculando técnicas construtivas a
reabilitacdo sustentavel de edificios, a presente pesquisa podera oferecer critérios de boas

praticas para as diretrizes na sustentabilidade em obras de reabilitacéo.
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1.3 OBJETIVO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma pesquisa sobre a reabilitacdo de
edificios, através da definicdo de seus conceitos e campos de aplicacéo, além de identificar os
niveis e etapas envolvidas na sustentabilidade das intervencdes e sugerir 0s critérios de

reprodutibilidade em futuras agdes de reabilitagéo.

1.4 METODOLOGIA

A fim de alcancar os objetivos propostos, a presente pesquisa foi realizada em duas
etapas: pesquisas bibliograficas relacionadas ao tema abordado e pesquisa de campo, através
de entrevistas estruturadas com profissionais de reabilitagdo para validagdo das diretrizes
propostas.

Na etapa de revisdo bibliografica, para contextualizacdo da reabilitacdo de edificios,
foi elaborada uma pesquisa documental sobre os titulos de identificacdo dos conceitos
relacionados a reabilitacdo através de consultas a livros, artigos, periédicos, normas técnicas,
monografias, dissertagdes, teses e sites referentes.

Com relacdo aos conceitos de sustentabilidade, foi realizada analise documental de
trabalhos académicos, bem como livros e artigos, buscando compreender como 0s conceitos
de sustentabilidade podem ser aplicados a reabilitacdo de edificios. Com base na literatura
pesquisada, foram identificadas as tecnologias construtivas sustentaveis aplicaveis a
reabilitacdo de edificios, realizada através de busca a livros técnicos, artigos, catalogos de
fabricantes, entre outros.

E, a partir dessas praticas, foram elaboradas diretrizes para a gestdo da reabilitacdo de
edificios, visando a sustentabilidade urbana e considerando o equilibrio entre os principios
ambientais, econdmicos e sociais. Para validacdo dessas diretrizes foi aplicada uma pesquisa
com especialistas na area de reabilitacdo e elaborados planos de acdo para implantacdo das
diretrizes validadas.

Com resultados obtidos na andlise das diretrizes € possivel demonstrar quais delas séo
passiveis de aplicacdo e, os dados avaliados sdo indicativos para as potencialidades e as
restricbes de aplicabilidade dessas diretrizes. Além disso, essa analise permite pensar a
necessidade do desenvolvimento urbano sob as premissas da sustentabilidade. De modo que

os edificios reabilitados possam ter seu desempenho otimizado, reafirmando a indigéncia da
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busca por uma sociedade comprometida, tanto com acdes coletivas quanto individuais, e com
responsabilidades ambientais e sociais equilibradas as demandas econdmicas.

As diretrizes propostas pretendem abranger os aspectos aplicaveis a qualquer situacao
de reabilitacdo de edificios e contribuir para futuros projetos de reabilitacdo e ainda, para
programas publicos de intervencGes em edificios antigos, de modo a permitir, tanto a
adequacdo do estoque imobiliario subutilizado nos centros urbanos, como o desenvolvimento
urbano inerente ao processo de evolucao sustentavel da sociedade.

A seguir, 0 quadro 1 com as principais referéncias por assunto apresentado.

Quadro 1 — Principais autores pesquisados

Temas Topicos ou Contribuicdes Fontes/Referéncias
Qualharini (2012)
CONCEITO Appleton (2011)
TIPOS DE INTERVENCOES Jesus (2008)
i B Coias (2009)
NIVEIS DE INTERVENCAO Paiva et al (1993)

Lanzinha e Freitas (2010)
Portugal (2016)

Projeto Reabilita (2007)
Lanzinha (2013)

Codias (2013)

Projeto Reabilita (2007)
Caderno de sintese tecnolégica
(2015)

Agopyan e John (2011)
Veiga (2005)

Agopyan e John (2011)
Qualharini (2017)
Morettni (2012)

REABILITACAO
DE EDIFICIOS ETAPAS DA REABILITACAO

RECOMENDAGOES E TECNICAS
PARA A REABILITACAO

HISTORICO

SUSTENTABILIDADE NA
SUSTENTABILIDADE | CONSTRUCAO CIVIL

CICLO DE VIDA DAS Gaspar e Brito (2009)
EDIFICACOES E Qualharini (2017)
SUSTENTABILIDADE Laruccia (2014)

Qualharini (2017)
ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS | Laruccia (2014)
SUSTENTAVEIS Kruger e Seville (2016)
Morettini (2012)
Castilho et. al. (2009)
PATOLOGIAS Appleton (2011)

Brito (2009)

PRATICAS
SUSTENTAVEIS NA
REABILITACAO DE
EDIFICIOS

Fonte: autora

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é composto de cinco capitulos desenvolvidos de forma a atender aos

objetivos propostos, conforme explicitado a seguir.
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O primeiro capitulo trata das consideracfes iniciais, onde séo feitas a introducéo do
tema, a justificativa, o objetivo do trabalho, a metodologia de pesquisa e a estruturagéo do
trabalho.

O segundo capitulo tem como objetivo conceituar a reabilitacdo, no seu nivel urbano e
do edificio, além de dar destaque e definir as que sdo consideradas as principais tipologias de
intervencdo predial existentes, seus campos de aplicagdo, assim como os niveis de intervencdo
existentes, e as principais etapas envolvidas.

O terceiro capitulo discorre sobre a sustentabilidade na construgéo civil, iniciando com
0 historico desta corrente, sua relacdo com a cadeia produtiva da construcao e seus impactos,
e o ciclo de vida impactando na sustentabilidade. Além disso, apresenta um levantamento das
diversas tecnologias que poderdo ser consideradas na definicdo de alternativas para a
reabilitacdo sustentavel de edificios, atraves da analise das principais patologias encontradas e
recomendacdes de técnicas para 0 processo.

O quarto capitulo apresenta diretrizes construtivas para a consolidacdo de préaticas
sustentaveis, validadas com pesquisa a especialistas, bem como as criticas quanto a
implantacéo, discutindo o cenario através da ferramenta 5W2H.

O quinto e ultimo capitulo expde as consideracdes finais do trabalho. Tendo em vista a
pesquisa proposta, apresenta-se comentarios sobre as diretrizes apresentadas no capitulo
anterior e sugestoes para trabalhos futuros.

Em seguida sdo apresentadas as referéncias bibliogréficas.
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2. REABILITACAO DE EDIFICIOS: FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CONCEITOS E TIPOS DE INTERVENCOES

Os grandes centros urbanos estdo, no presente, expandindo-se para as suas
periferias, pois ndo existem espagos devolutos a serem ocupados. Diante dessa realidade,
pensar no processo de reabilitacdo de edificagbes se torna uma condi¢do importante para
a valorizacgdo e o reaproveitamento dos prédios ociosos e/ou obsoletos. A conservacao de
edificios comega a ser uma op¢do que garante o prolongamento da vida 0til desses
imoveis, perpetuando os aspectos culturais, evitando o uso de novos recursos naturais,
com reducdo da geracdo de residuos, e principalmente diminuindo as inferéncias
ambientais que estariam associadas na execucdo de novas benfeitorias. Com isso, é
fundamental a adequacdo dos métodos, técnicas e praticas construtivas que tornem as
intervencdes sustentaveis.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) prevé que 93% da
populacdo no Brasil sera urbana antes de 2050, resultando em crescimento das areas
edificadas e com o consequente envelhecimento das construgdes existentes. (IBGE, 2013)

Na cidade do Rio de Janeiro, por exemplo, apenas 39% das edificacbes existentes
tem menos de 20 anos. Logo, 61% dos imoveis j& sdo passiveis de intervencbes que
poderiam conduzir a uma reabilitacdo nas opc¢bes de readequacdo, conservacdo e
manutencdo, ou entdo um retrofit, que permitiria uma restauracdo das condigbes
originais, conforme apresentado na figura 1. Com isso, as ag0es de reabilitagdo se tornam
um mercado crescente, pressionado pelo desejo de renovagdo urbana, mas com
salvaguardas ao patrimonio historico edificado. (IPP, 2000)

Diante do ‘envelhecimento’ das edificagdes e da falta de manutencdo e reabilitagdo em
grande parte desses imoveis, o governo do Estado do Rio de Janeiro, instituiu a Lei n°® 6400

em 2013, que determina que sejam realizadas vistorias periddicas nos imoveis:
“fica instituida, no Estado do Rio de Janeiro, a obrigatoriedade de autovistoria,
decenal, pelos condominios ou proprietarios dos prédios residenciais, comerciais, e
pelos governos do Estado e dos municipios, nos prédios publicos, incluindo
estruturas, subsolos, fachadas, esquadrias, empenas, marquises e telhados, e em suas
instalacdes elétricas, hidraulicas, sanitarias, eletromecanicas, de gés e de prevencao
a fogo e escape e obras de contengdo de encostas, com menos de vinte e cinco anos

de vida dtil, a contar do ‘habite-se’, por profissionais ou empresas habilitadas junto
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ao respectivo Conselho Regional de Engenharia, e Agronomia (CREA) ou pelo
Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Rio de Janeiro (CAU/RJ)”.

Para imoOveis com mais de 25 anos, a periodicidade da autovistoria é a cada 5 anos.
Assim, considerando aproximadamente 1.800.000 imoveis na cidade, pode-se

verificar na figura 1 a distribuicdo dos imoveis por faixa de idade:

Figura 1 - Namero de imdveis prediais por faixa de idade na cidade do Rio de Janeiro.

Imoveis Prediais por Faixa de Idade

60 ou mais, ignorados, 5, 0%
137.901, 9%
45 a 59 anos,
155.469, 11%

0 a 20 anos,
582.215, 39%

21 a 44 anos,
603.86, 41%

Fonte: (Silva, 2017, p.1)

Por outro lado, a vida util dos edificios da cidade do Rio de Janeiro é estimada de
80 anos. Também, na figura 1, observa-se que uma grande parcela dos edificios ja se
encontra além da metade de sua vida Util, e sdo passiveis a sofrer algum tipo de
intervencdo para a reabilitacdo. Nestes, cerca de 200.000 sdo comerciais e 20% séo
imoOveis comerciais verticais, isto é 40.000, apresentando mais de 4 pavimentos, com 5%
muito degradados = 2.000 imdveis, e ainda com 50% na area central. Entdo, resulta em
1.000 imoveis e destes, 20% estdo abandonados. (QUALHARINI e DUCAP, 2008).
Assim, demonstra-se que hd uma efetiva caréncia de intervencdes nas reabilitacdes
urbanas.

Ademais, a reforma e reabilitagdo de edificacbes exigem um conhecimento
especifico e uma tecnologia adequada, ja que uma parte dos seus componentes devera ser
recuperada observando os critérios de sustentabilidade para a recuperacdo de espacos
obsoletos e degradados.

Outro aspecto a ser considerado é a maioria das obras urbanas visando atender a

demandas de necessidades imediatas ou entdo a novos empreendimentos, abandonando
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tudo que foi mal conservado ou esté desatualizado na paisagem urbana. Portanto, deveria
ser descartado, mas, pode-se realgar que:

“a Reabilitacdo Urbana tem multiplos contornos e facetas, pois transita no
conhecimento da técnica construtiva empregada e na oferta dos materiais
utilizados na sua execucdo, além do conhecimento da cultura construtiva local
versus a insercdo do bem edificado na malha urbana, assim como na escolha da
melhor opc¢do de como deve ser a intervencdo.” (QUALHARINI, 2012, p.108)

No entanto, uma das dificuldades encontradas no processo de reabilitacdo é
conciliar o patrimonio edificado e o desejo de renovacdo urbana, uma vez que a cultura de
descarte é usual no Brasil. Sendo mais simples executar obras novas e descartar o antigo e
obsoleto, e com isso, perde-se conhecimento e capacidade para a reabilitacdo, como indicado
por Freitas (2012, p.5) “com a orientacdo do mercado para a constru¢do nova perdeu-se o
conhecimento e capacidade tecnologica indispensaveis a reabilitagdo dos edificios antigos”.
N&o obstante, 0 sucesso de uma recuperagdo construtiva (seja por retrofit, reforma,
requalificacdo, reabilitacio ou manutencdo), depende de varios fatores que vao desde
profissionais habilitados e capacitados, tecnologias disponiveis e materiais apropriados, até o
valor fisico e utilitario do bem a ser recuperado.

Embora a reabilitacdo venha crescendo como pratica no Brasil, na Europa, onde surgiu
e foi desenvolvida, esse modelo ja foi adotado hd muitos anos, com o objetivo da preservacéo
do patriménio histérico e adequacdo da edificacdo aos usos, para novas tecnologias. Por
conseguinte, numa época em que 0S recursos estdo escassos, a reabilitacdo se torna uma
opcao, pelo reaproveitamento de materiais e pela menor geracao de residuos.

Na Europa, a reabilitacdo ja representa 50% das obras, e em paises como Itélia e
Franca, este indicador aumenta para 60%. (GROSSO et al., 2009). Segundo Moraes e Quelhas
(2011), esses paises entenderam a reabilitagdo como uma intervencdo econdmica, sustentavel
e eficiente, preferivel quando comparada a demolicdo da edificacdo e a construcdo de uma
nova. Valorizando, assim, as edificacdes antigas com o aumento de vida util e conservando o
patrimdnio histérico, onde a legislacdo ndo permitiu que o acervo arquitetbnico fosse
substituido.

Enquanto na Europa as iniciativas de reabilitacdo surgiram de grupos alternativos, na
cidade do Rio de Janeiro a iniciativa foi do poder publico. Na década de 80, o governo
detectou que a renovagdo urbana era um 6timo negocio e comegaram 0s investimentos para
reverter a deterioracdo do centro da cidade, ndo s0 de imdveis antigos, mas também de

espagos publicos.
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Segundo Vale (2006), a politica de preservacdo conhecida como Corredor Cultural
contemplou lugares de importante acervo historico e arquitetnico, iniciando o programa de
revitalizacdo urbana para o centro da cidade e, com isso, atraindo empresas de volta para o
centro da cidade e aumentando a procura por imdveis na regido, devido a proximidade do
bairro com os aeroportos da cidade, rodoviaria, metrd, cartdrios e forum. A regido central
passou a atrair grandes bancos e negdcios, surgiram novos centros culturais, lojas,
universidades e garagens subterraneas.

Os projetos de revitalizacdo dos centros das grandes capitais brasileiras trazem a
especulacdo imobiliaria e a preocupacdo com construgdes histéricas, subutilizadas ou
obsoletas. Segundo a Associacdo Brasileira de Tecnologia para Construcdo e Mineragéo
(2014), a revitalizacdo de edificacbes preserva 0s aspectos arquitetbnicos originais, e deve
seguir as necessidades atuais ou os critérios definidos pelo poder publico. Portanto, a
reabilitacdo ndo é uma simples reforma. Reabilitar significa recuperar um patriménio e inseri-
lo novamente no espaco urbano, de forma que possa contribuir com o desenvolvimento
humano e com a manutencédo das condi¢cdes ambientais sustentaveis.

Assim, o objetivo da reabilitacdo é “aumentar o nivel de qualidade do edificio, por
forma a atingir a conformidade com niveis de exigéncias funcionais mais severos do que
aqueles para os quais o edificio foi concebido” (Appleton, 2011, p. 154), e engloba varias
atividades que melhorariam o desempenho das edificagbes, conforme esquematizado na
figura 2.

Figura 2 - A Reabilitacdo de Edificacdes no contexto da Construcdo Civil
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Reabilitagdo
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Alteragdo
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Reforma

Fonte: (Jesus, 2008), adaptado
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Observa-se que as atividades de restauracdo, conservagdo, manutencdo, alteracéo,
retrofit, reparo e reforma sdo intervencGes que visam a reabilitacdo de edificios, ou seja, a sua

conservacao, mas sdo conceitualmente diferentes, conforme descritas a seguir.

2.1.1. Conservacao

Jesus (2008) define conservacdo como o conjunto de atividades de rotina de
manutencao, visando o prolongamento da vida util do edificio e a preservacdo da
degradacéo, ocorrendo com regularidade. Sendo assim, ¢ o uso de “técnicas preventivas
destinadas a prolongar o tempo de vida de uma edificagdo historica, por meio de a¢des de
manutengdo ou reparacdo” (CONFEA - Conselho Federal de Engenharia e Agronomia,
Decisdo Normativa n°80, 2007, p.1). Como exemplo dessa atividade, pode-se citar a

limpeza e as acdes contra o vandalismo, dentre outras.

2.1.2. Restauracéo

Segundo Jesus (2008), o restauro estd relacionado com a conservacao de
patrimbnio e exige conhecimento técnico e cientifico devido ao seu grau de
complexibilidade. Tem como objetivo a preservacdo do edificio do ponto de vista do
patriménio histérico, como, por exemplo, a conservacdo dos detalhes construtivos e
decorativos do prédio, que retomam a edificacdo ao seu original.

Ou seja, “restauracao leva uma edificacdo parcial ou totalmente a seu estado original,
existe um retorno a sua forma primitiva.” (D’Elia, 2008, p.26). J& o CONFEA, define a
restauracdo como “o conjunto de agdes destinado a restabelecer a unidade da edificacao do
ponto de vista de sua concepcdo e legibilidade originais, ou relativas a uma dada época, que
deve ser baseada em investigacGes e andlises historicas inquestionaveis e utilizar materiais
que permitam uma distin¢do clara, quando observados de perto, entre original e nao original”.

(CONFEA, Decisao Normativa n°80, 2007, p.1)
2.1.3. Manutencéo
A norma NBR 5674 (ABNT, 1999) define a manutencdo como o ‘“conjunto de

atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional da

edificacdo e de suas partes constituintes de atender as necessidades e seguranca dos seus
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usuarios.” A manutencdo pode ser rotineira (servi¢os periodicos), planejada (execucao
prevista antecipadamente a partir de solicita¢cdes, materiais utilizados, vistorias) e néo
planejadas (servicos ndo previstos, emergenciais) ou ainda preventiva (atividades
periodicas pré-patologia), corretiva (pds-patologia) e de melhoramento (modificacdo de
alguns elementos da edificacdo) (FLORES e BRITO, 2002).

Rocha (2007, p.73) argumenta que a manutencdo preventiva aumenta a vida Util da
edificacdo, ou seja, “procedimentos regulares e programados de manutencdo sdo essenciais
para a conservacdo e eficacia da destinacdo da edificacdo. Estes evitam o surgimento dos
problemas mencionados e as deterioragdes inesperadas, permitindo previsdo segura de gastos

periodicos”.

2.1.4. Retrofit

O termo retrofit € um conceito ligado a reforma de um bem edificado, mas com o
intuito de obedecer a proposta com que ele foi edificado, ou seja, inclui modernizacéo e
atualizacao da edificacdo visando prolongamento da vida util, melhoria da funcionalidade
para atender as novas demandas de utilizacdo (BARRIENTOS e QUALHARINI, 2004).

Do mesmo modo, Asmussen (2004, apud Jesus, 2008) destaca que retrofit e
reforma sdo usualmente considerados sinbnimos, no entanto a diferenca esta no fato de
que no retrofit existe a substituicdo de componentes que se tornam obsoletos em virtude
da evolucdo tecnoldgica, o que ndo acontece na reforma, podendo a intervencdo ser
meramente estética.

O Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS, 2013) definiu retrofit
como a intervencdo realizada em um edificio para incorporar melhorias e alterar seu uso.
A norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013, p.10) define retrofit como
“remodelacdo ou atualizacdo do edificio ou de sistemas, pela incorporacdo de novas
tecnologias e conceitos”, a fim de valorizar o imovel, permitir mudanca de uso, aumentar

a vida util e aprimorar a eficiéncia operacional e energética.

2.1.5. Reparo

O conceito de reparo esta relacionado com a recuperacdo de materiais, elementos ou

equipamentos (Jesus, 2008), ou seja, ¢ o “conjunto de operagdes destinado a corrigir
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anomalias existentes para manuten¢do da integridade estrutural da edificacdo”

(CONFEA, Decisdo Normativa n°80, 2007, p.1).

2.1.6. Reforma

E a “alteracdo nas condi¢des da edificacdo existente, com ou sem mudanca de
funcéo, visando recuperar, melhorar ou ampliar as condi¢des de habitabilidade, uso ou
seguranga, ¢ que ndo seja manutencdo” (ABNT, NBR 16280, p.4). A definicdo do
CONFEA também considera melhoria nas condic¢des de habitabilidade, definindo reforma
como 0 “conjunto de técnicas pelo qual se estabelece uma nova forma e condi¢des de
uso, sem compromisso com valores historicos, estéticos, formais, arquiteténicos,
técnicos, etc, ressalvados os aspectos técnicos e fisicos de habitabilidade das obras que
norteiam determinada agdo” (Decisdo Normativa n°80, 2007, p.1)

Independentemente de quais atividades serdo contempladas na reabilitacdo, a
viabilidade do processo, assim como a viabilidade de qualquer empreendimento novo,
demanda licengas e regularizacao junto aos poderes publicos. No entanto, em alguns casos, ha
programas de incentivos e beneficios do Governo para a area na qual se quer intervir. Essas
edificacbes que serdo reabilitadas necessitam, na maioria dos casos, de adaptacdes,
complementac@es e reforcos, devido as limitacGes técnicas e legais da época da construcéo,
bem como de estudos mais detalhados para definir a melhor tecnologia construtiva para a sua
execucao.

Neste contexto, o problema comeca na elaboracdo do projeto, ja que para desenvolver
um projeto de reabilitacdo de edificios é necessario trabalhar com um volume pré-definido (ja
gue a construcdo ja existe) e como adapta-lo aos parametros legais vigentes e aos critérios de
habitabilidade exigidos pelos usuarios.

A complexidade do projeto depende do tipo de intervengéo, da tecnologia empregada,
da localizacdo do empreendimento e da sua sustentabilidade, jA que esses fatores véo
determinar a escolha dos métodos de execucdo. Cabe ressaltar que ha uma infinidade de
solugdes para cada intervencdo, no entanto é importante que haja compatibilizacdo das

solugdes atuais com o existente, ou seja, didlogo entre o0 novo e o velho.
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2.2 REABILITACAO PREDIAL E AREA DE APLICACAO

Diversos tipos de edificagbes podem integrar o mercado de reabilitacdo:
edificacdes antigas e degradadas; edificacdes inacabadas e/ou abandonadas; edificactes
com sistemas prediais ineficientes e edificacdes com modificacdo de uso.

a) edificacOes antigas e degradadas — Ainda que o bem edificado sofra manutencéo,
com o passar do tempo, o processo de degradacdo ocorre e o imovel sofre
desvalorizacdo, assim, com a reabilitacdo, é possivel valorizar a edificacdo e
torné-la adequada para uso;

b) edificagbes inacabadas e abandonadas— ainda que os edificios inacabados e
abandonados ndo tenham sido habitados, as intervengGes necessarias tém a mesma
natureza da reabilitacéo;

c) edificacbes com sistemas prediais ineficientes ou inadequados — quando é
necessario a modernizacao da edificacdo por obsolescéncia dos sistemas prediais,
pratica associada ao retrofit (Croitor, 2008);

d) reabilitacdo com modificacdo de uso — a edificacdo, que foi projetada inicialmente
para determinado uso, sofre intervencdes para modificacdo de uso, ou seja, para
servir de maneira diferente ao previsto no projeto original.

Independente da modalidade de intervencdo e do tipo de edificacdo a ser reabilitada, o
entendimento das caracteristicas e particularidades do processo se faz necessario para o

sucesso do empreendimento e envolvem varios agentes, representados na figura 3.

Figura 3 - Agentes envolvidos na reabilitagdo de edificios
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(Fonte: Croitor, 2008, p.150), adaptado
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Como apresentado por Croitor (2008), o processo de reabilitacdo de edificios envolve
um grupo diversificado de agentes da cadeia produtiva da Constru¢do Civil, além do
envolvimento do poder publico e da sociedade em geral, e isso conduz as oportunidades de
negocios para empresas e profissionais do setor. Entretanto, alia-se a estes, a necessidade da

insercdo da edificagdo como um bem orgénico no contexto sustentavel.

2.3 NIVEIS DE INTERVENCAO

O nivel de intervencdo necessario ao bem edificado para que este atenda as novas
demandas influencia na forma de reabilitacdo a ser realizada. Para Coias (2009), cada
intervencdo de reabilitacdo pode ser caracterizada por trés atributos:

a) ambito: refere-se a abrangéncia da reabilitacdo em termos de espa¢o urbano, podendo
ser: 0 quarteirdo, o edificio, parte do edificio ou um elemento do edificio;

b) natureza: a natureza da intervencdo diz respeito a suas caracteristicas essenciais, ou
seja, estética (pinturas, renovacdo interna), construtiva (substituicdo de telhados,
divisorias), energética (isolamento térmico das paredes e coberturas), acustica
(isolamento acustico), estrutural (reforgo da estrutura), sanitéria (renovacao da rede de
esgoto), hidrica (renovacao da rede de 4gua) e outros;

c) grau de profundidade: quanto ao grau de profundidade, a intervencdo pode atingir
extensdes varidveis, podendo ser ligeira ou superficial e extensa ou profunda.

Para Barrientos (2004), é complexo estabelecer niveis de intervencdo ja que essa
classificacdo pode se tornar superficial, uma vez que é dificil prever antecipadamente o grau
de profundidade que serd encontrado ao longo dos servigos.

Para Paiva et al. (1993), essa graduacao progressiva do nivel da intervencao permite
estabelecer critérios que facilitem a tomada de decisdes e possibilitem avaliar os provaveis

custos dessas adequacoes:

2.3.1 Reabilitacéo superficial ou ligeira

O nivel 1 corresponde aos pequenos reparos e melhorias nas instalagdes e
equipamentos ja existentes da edificacéo.
As intervengdes nesse nivel atuam em edificagbes com razoavel conservagéo,

geralmente ndo necessitando de reparos estruturais nem modificagbes maiores. E
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normalmente os moradores/usuérios podem continuar a utilizar o espa¢co onde estdo sendo
feitos os servicos (PAIVA et al., 2006).

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)

Sdo considerados pequenos reparos:

recuperacdo dos sistemas prediais (telefonia, eletricidade, gas, hidraulica);
substituicdo de pecas;

reaplicagéo de revestimentos;

melhoria dos elementos de iluminac&o, ventilacdo e exaustao;
manutencdo da cobertura;

reparos pontuais em rebocos;

pinturas externa e interna;

troca ou reparo de elementos metéalicos afetados pela corrosao;
substituicdo pontual de telhas;

reparos pontuais em pisos.

2.3.2 Reabilitacdo média

Diz respeito as acbes mais profundas, ou seja, a reforma parcial ou total da edificacdo

desde que néo ultrapassem 50% do custo de uma construcdo nova (JESUS, 2008).

Nesse nivel, o uso do imoével ndo é alterado, mesmo que haja mudanca do layout

interior. Pode incluir os mesmos servicos do nivel anterior, em uma maior escala. No tocante

a moradores/usuarios, continuam a utilizar as instalacbes e s6 em caso de risco serdo

realojados provisoriamente enquanto durar a intervencao.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)
j)

Séo exemplos de reabilitagdo media:

troca parcial de sistemas prediais;

recuperacdo de fachadas;

alteracéo de fachadas com substitui¢do de revestimento;

execucdo de vedacdo horizontal e/ou vertical,

reparo ou troca dos elementos de carpintaria;

reparo ou reforco de alguns elementos estruturais, geralmente de coberturas e
pavimentos;

execucdo de nova instalagéo elétrica;

modificacdo das partes comuns do edificio;

melhoria dos equipamentos existentes (instalacfes hidrossanitarias);

substituicdo de esquadrias.
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2.3.3 Reabilitacéo profunda

Neste nivel de intervencdo podem ocorrer alteracdes no interior dos espacos nos
edificios em termos de distribui¢do e organizacdo, quase sempre resultando em demolicdes e
reconstrugdes, levando a modificacdo parcial ou total da concepcéo original do edificio.

Inclui todos os servigos citados nos niveis anteriores, acrescidos de:

a) mudancas de paredes;
b) reestruturacdo das partes comuns;
C) execucdo de novos revestimentos;
d) reparo ou substituicdo de elementos construtivos deteriorados;
e) introducao de novos equipamentos.
Geralmente nesse nivel, os usuarios sdo realojados por periodo significativo, até que

os trabalhos sejam executados.

2.3.4 Reabilitacéo excepcional

Este Gltimo nivel corresponde a operagdo com um grau de desenvolvimento profundo,
além das obras de reparos e melhorias, cujos custos se aproximam ou mesmo ultrapassam o
custo de uma nova edificacdo com caracteristicas semelhantes. Deve ser avaliado o uso
potencial do edificio e seu valor patrimonial. Caso ndo sejam relevantes, deve-se pensar na
substituicdo da construcdo antiga por uma nova que atenda aos valores e aos contextos atuais
(PAIVA et al., 2006).

Como exemplo desse nivel de intervencao, pode-se citar:

a) reforco e/ou substituicdo dos elementos estruturais;
b) reabilitacdo da edificacdo para padrdes superiores ao que se encontra;
c) restauracdo das partes internas ou externas do edificio.

Lanzinha e Freitas (2010) recomendam classificar os edificios em funcdo das suas
caracteristicas e época de construcdo para melhor compreensdo da gestdo do processo de
reabilitagéo, indicando:

a) construcbes historicas: s@o representativas de um periodo da histéria, com
caracteristicas esteticas e culturais distintas da época;

b) edificios antigos: sdo 0s que tem mais de 50 anos, e que sua vida til esta finalizada;

c) edificios modernos: sdo os edificios de habitagio com menos de 50 anos que ja

apresentam estrutura em concreto armado;
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d) edificaces recentes: sdo os que tem de 5 a 30 anos de construcdo e j& incorporam
solucBes de isolamento térmico e reducdo do consumo de energia;

e) edificios novos: sdo construcdes com menos de 5 anos de vida, ainda na garantia legal,
mas que podem apresentar patologias precoces.

A classificagdo proposta por Lanzinha e Freitas (2010), bem como a defini¢do do grau
da intervencdo, irdo delimitar a definicdo de uma estratégia da reabilitagdo, um processo
complexo. Segundo Coias (2006), no caso de construcdes recentes ou de construcdes antigas
sem valor historico, esse processo € determinado por fatores inerentes a construcao em si. Isto
é, do estado em que se encontra, podera se adaptar as novas condi¢bes, a vida Ctil
remanescente, as futuras manutencgdes, entre outros.

Também pode ser definido por fatores externos, como, por exemplo, plano de
negocios do atual proprietario, prazo de amortizacdo do imdvel, rentabilidade da construcao,
valor atual e valorizacdo futura. Ja os edificios com grande valor historico, a estratégia a
adotar é delimitada por fatores politicos, culturais, e de legislacdo, e, os fatores econémicos
sdo deixados para segundo plano na viabilidade do processo.

Além disso, para a definicdo de diretrizes e boas praticas no campo da reabilitacdo
é mister a compreensdo dos fatores envolvidos, a saber:

a) fatores técnicos — é importante os projetos serem adequados, as especificagdes

de materiais deverdo ser apropriadas e os métodos construtivos aplicaveis.

b) fatores de usabilidade - significam preocupacdo com a seguranca da

edificacdo, habitabilidade, funcionalidade e desempenho futuro.

c) fatores de reabilitacdo — com a estratégia a ser utilizada, processos adequados,

identificacdo das falhas e patologias, descarte apropriado dos residuos.

A partir da identificacdo dos fatores acima citados, é possivel indicar as seguintes

etapas para uma reabilitacdo, a serem descritas a seguir.

2.4 ETAPAS DA REABILITACAO

Segundo Portugal (2016), todo processo de construcdo parte de uma oportunidade e de
estudos de viabilidade. “Identifica-se uma oportunidade ou surge uma necessidade. Sao desses
momentos que partem os estudos para se concluir ou ndo pela viabilidade de ideia principal”

(PORTUGAL, 2016, p.13). Nos estudos preliminares sdao avaliadas oportunidades e

necessidades. Como exemplo de oportunidade, pode-se citar a caréncia de edificio comercial

em certa regido. J& a necessidade surge, por exemplo, diante do aumento da populacéo de uma
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cidade, e h4a a necessidade da construgdo ou modificacdo de uso de alguma edificacdo.
Modificacdo de uso implica em reabilitacdo. Nesse caso, € necessario verificar o estado de
conservacao da edificacéo.

Essa primeira fase, fornece elementos necessarios para elaboracdo de um anteprojeto,

sendo denominada pré-diagndstico e inclui inspec¢do visual, levantamentos expeditos,

levantamentos documentais, entre outros. (Qualharini e Barrientos, 2004). A partir dessas
analises preliminares cabe, entdo, ao profissional decidir por demolir, recuperar ou atualizar a

edificacdo, conforme indicado na figura 4.

Figura 4 - Fluxograma do Pré-diagndstico.
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A 4

v

RETROFIT
INVIAVEL [ ANTE-PROJETO ]‘7

VIABILIDADE

[ DIAGNOSTICO ]

Fonte: Barrientos (2004, p.121)

A partir do pré-diagnoéstico, caso se confirme a possibilidade de reabilitacdo, sdo feitos

os estudos de viabilidade, inclusive a viabilidade econémica com os custos preliminares do
projeto, considerando a manutengdo da construcéo e a definigdo dos padrdes para selegdo. “O
potencial negdcio deve ser cercado de todos os estudos necessarios para trazer seguranca na
deciséo de viabilidade do investimento, sempre na abrangéncia do produto, lembrando que a
construgdo pode ser ou nao o produto do projeto”. (PORTUGAL, 2016, p.18).

Nesse contexto é importante a avaliagdo do entorno, ou seja, verificar padrdo de
imodveis da regido, presenga/auséncia de transporte publico, comércio, vias de acesso, garantia

de servicos de energia eléetrica, gas, agua, esgoto, atendendo aos requisitos do projeto.
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Também deve ser considerada a capacidade administrativa e de folego financeiro da empresa
executora, verificando se ha recurso financeiro garantido para a execucdo da obra e para
cobrir eventuais mudancas no projeto. Outro aspecto importante nesse primeiro momento é
qguanto as licengas, autorizagdes e aprovagdes. Segundo Portugal (2016, p.18), “a regido, a
construcdo e sua operacdo demandam uma relagdo de obrigacOes a serem cumpridas antes,

durante e até mesmo depois da construgao”.

Figura 5 - Fluxograma simplificado do processo de construcéo

4 N\ 4 N\ 4 2\
Fase Final:
Utilizagdo do
Intengdo ou que foi
necessidade Estudo de Execugdo do construido,
de . Viabilidade . Projeto . dentro do
investimento propdsito
que o tornou
vidvel
. J . J . J . J

Fonte: (Portugal, 2016), adaptado

Apbs os estudos de viabilidade, é elaborado um diagndéstico da situacdo do
empreendimento que deve compreender, entre outras coisas, na identificacdo das
caracteristicas da edificacdo, incluindo localizacdo, aspectos do entorno, leis e
regulamentos que se aplicam, infraestrutura; caracterizacdo da propriedade em termos de
dominio, posse, situacdo financeira, aspectos juridicos; identificacdo dos agentes
envolvidos e suas fungdes no processo de reabilitacdo. Devem ser feitas vistorias, a partir
das quais é possivel avaliar o nivel de complexibilidade do imdvel e definir a equipe que
trabalhard na reabilitacdo, bem como determinar os sistemas construtivos existentes para
delinear os métodos e materiais que serdo utilizados.

Os niveis de complexibilidade da edificacdo influenciam na escolha da equipe,
uma vez que edificacdes simples ndo demandam equipes multidisciplinares, enquanto
edificagbes complexas com sistema de manutencdo (ABNT, NBR 5674, 1999) exigem
equipes multidisciplinares. Ainda nessa etapa, € prudente classificar, por sistema
construtivo, as deficiéncias constatadas na vistoria conforme sua origem — os problemas
encontrados podem ser de diversas origens, ou seja, quando os problemas sdo da

construcdo ou do projeto da edificacédo, sdo consideradas anomalias endogenas.
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Ja quando os problemas sdo causados pela perda de funcdo da edificacdo devido
ao fim da vida atil, sdo as chamadas anomalias funcionais e ainda as anomalias
ocasionadas por perdas de desempenho por uso inadequado ou falta de manutencéo. E
importante também, classificar as falhas e anomalias de acordo com o risco envolvido,
através de analises qualitativas e quantitativas quanto as areas a serem reabilitadas (por
exemplo, telhados, fachadas, equipamentos, lajes) (MEDEIROS, 2010).

Em posse desses dados, é recomendavel buscar o projeto original do edificio para
conhecer as caracteristicas arquitetonicas e as técnicas construtivas utilizadas na
construcdo e, proceder a inspe¢do do imdvel comparando a planta original com a situacao
presente. Com isso, € possivel detectar anomalias estruturais e construtivas
(REABILITA, 2007). Ja Appleton (2011) sugere que essa etapa de diagndstico contemple
uma avaliacdo do estado de conservacdo do edificio, considerando os componentes, a
estrutura, as instalagdes, dentre outros, posto que a partir desse levantamento € possivel a
elaboracdo do projeto de reabilitagéo.

Quanto mais dados forem levantados nas primeiras etapas (pré-diagnostico,
viabilidade e diagndstico), mais completo podera ser o projeto de reabilitacdo, devendo
abranger: (REABILITA, 2007):

a) levantamento dos parametros e normas — verificagdo dos parametros legais e
normas aplicaveis (cédigo de obras, sanitario, plano diretor, etc.) e
especificacdes para a area em que a edificacdo se encontra;

b) avaliacdo por profissionais das possiveis intervencdes propostas, com relatério
de estudo preliminar, o que torna possivel a elaboracdo do anteprojeto, com a
representacao grafica preliminar da solucdo adotada, bem como especificagdes
técnicas, tecnologias construtivas, materiais, sistemas estruturais, fundacdes e
instalacbes. Informac@es estas que permitem avaliar a qualidade do projeto e o
custo da obra.

A partir do anteprojeto, elabora-se o projeto executivo e 0s memoriais descritivos,
que vao para aprovacdo junto aos 6rgdos competentes, e com este devidamente aprovado,
da-se inicio a fase de planejamento e execugéo:

Planejamento — o planejamento deve considerar areas de instalacdo para canteiro
de obras, a programacdes dos servigos, cadastro de fornecedores, fluxo de matérias,
equipes de producédo, organograma administrativo da obra, equipamentos, entre outros.
Ainda no processo de planejamento, deve se listar as prioridades técnicas em funcdo do

risco, definir os novos subsistemas, indicar as modificagfes e acréscimos nos projetos,
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compatibilizar sistemas, fornecer solucdo para problemas futuros no caso de outras
intervencdes, documentar os procedimentos, e tudo o mais que se fizer necessario para o
bom funcionamento do processo.

Execucdo — a execucdo da obra implica em varios fatores além de visitas
periddicas ao local dos servicos para assegurar a utilizagdo correta das técnicas e
materiais projetados:

a) acompanhamento do processo de aquisicdo de materiais que compreende desde

a escolha dos fornecedores, a especificacdo, o orgamento, compras, prazos de
entrega, recebimento, manuseio, armazenamento, consumo de materiais;

b) acompanhamento da locacdo de equipamentos conforme previstos no

cronograma fisico-financeiro, para assegurar o correto andamento da obra;

c) contratacdo de servicos terceirizados;

d) supervisdo e controle das condigdes de seguranca e higiene do trabalho;

e) avaliacdo do fluxo dos servicos e interferéncias entre variados trabalhos

executados;

f) acbes corretivas caso haja falhas e ndo conformidades.

Nessa fase, a parte técnica é prioridade, onde é apresentado o escopo da
reabilitacdo, a defini¢cdo da equipe, o cronograma de execucdo, o plano de intervencdes, o
projeto de reabilitacdo, entre outros. Vale ressaltar que obras de reabilitacdo sdo
diferentes das obras de novas constru¢ées, pois implicam em méao de obra especializada e
materiais e procedimentos especificos, por se tratar de obras geralmente em edificios
histéricos, estando sujeitas a sofrer modificagdes e adequagdes devido a *
complexidade do processo que conta com diversos atores e intervenientes faz com que o
processo de construcdo necessite de corre¢bes constantes que requerem a troca de
informacg6es com os intervenientes...” (CLAPER e SALGADO, 2008, apud SILVA, 2017,
p. 22).

A obra executada é seguida pela ultima etapa da reabilitacdo, que é denominada

gestdo da ocupacdo. Essa etapa contempla o funcionamento da edificacdo, seu uso e

orientacdes aos usuarios, com manuais de operagdo e manutengdo que definem a melhor
forma de utilizacdo e reduzem questBes quanto a sua conservacdo. A qualidade da
manutencao precisa ser avaliada quanto ao atendimento do objetivo, com proposta da
rotina de realizacgdo das futuras manutencdes e criacdo de indicadores para avaliar futuras
patologias. E nessa etapa que o memorial com boas praticas de uso do bem edificado é

preparado. Ainda nessa etapa, é avaliado o uso da edificacdo, onde serdo incluidos a
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classificacdo da edificagdo quanto ao tombamento, as condi¢Ges originais da edificacdo,
aos seus sistemas construtivos e aos limites arquitetonicos da edificacao.

Como definido anteriormente, boas praticas de reabilitagdo implicam tanto em
técnicas e materiais adequados quanto em uma competente gestdo das obras. Na Norma
ABNT NBR 16280 sdo indicadas as etapas necessarias no fluxo de gestdo de obra,

demonstradas na Figura 6.

Figura 6 - Fluxo de gestdo de obra
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Fonte: (ABNT, NBR 16280, p.11)
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3. SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

3.1 HISTORICO DA SUSTENTABILIDADE

Os debates mundiais sobre o0 meio ambiente e sustentabilidade vem crescendo frente
aos problemas sociais e ambientais que surgiram. A degradagédo decorrida da agdo do homem
ao longo do século causou graves consequéncias a natureza e a sociedade, estas trouxeram a
necessidade de acdes para minimizar este problema. Varias tentativas vém sendo feitas no
sentido de preservar o meio ambiente. A sustentabilidade surge como conceito para solucionar
0 problema.

Questdes verdes remontam da década de 50 com a Lei do Ar Puro, que surgiu devido a
poluicdo atmosférica trazida pela Revolucdo Industrial. Os defensores do meio ambiente e 0s
cientistas se aproximaram no pds-guerra, em 1945, e, logo depois, em 1948, surgiu a Unido
Internacional para a Conservacdo da Natureza, a mais importante organizacdo ambiental até a
criacdo do programa das Nacgdes Unidas para 0 meio ambiente - PNUMA, em 1972.

Nesse mesmo ano, o Clube de Roma, uma instituicdo que reunia cientistas, pedagogos,
industriais e empresarios, langou um relatério intitulado “Os limites do Crescimento”, que
propds um modelo de andlise do meio ambiente e alertava a humanidade do colapso
ambiental que o mundo sofreria se ndo houvesse a preocupagao com a natureza.

Similarmente, na Conferéncia de Estocolmo, sob o impacto do relatério do Clube de
Roma, foi proposto o engajamento dos governos e dos organismos internacionais na questao e
ofereceu diretrizes para a protecdo do meio ambiente com a cooperagdo internacional.
Desenvolvimento e meio ambiente passaram a caminhar juntos. E a partir dai varios eventos
relacionados ao desenvolvimento sustentavel tomaram o cenario mundial.

Alguns desses eventos ocorreram na Cidade do Rio de Janeiro. Na Eco-92 foi
elaborado um plano de acGes para a sustentabilidade do planeta e contou com a presenca de
179 paises, que assinaram esse acordo. O segundo evento foi o Rio+20, que confirmou o
compromisso dos paises com o desenvolvimento sustentavel.

O quadro 7 a seguir apresenta a evolugdo das etapas do acordo internacional e a
consciéncia ambiental a partir de 1972, com os eventos relacionados a sustentabilidade

ocorridos no mundo e apresentados em ordem cronoldgica.
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Quadro 2 - Evolucdo dos eventos relacionados ao desenvolvimento sustentavel

Ano Evento
1972 Relatérjo 'iThe Limits to Growth" _ ) _
Conferéncia de Estocolmo sobre o Ambiente Humano das Nacdes Unidas
Convencao de Berna sobre Habitat Protection (Conselho da Europa)
Convencéo de Genebra sobre a Poluicdo Atmosférica
1980 Estratég_ia Mundial de Conservacgédo (IUCN)

Relatério Global 2000 (E.U.A.)
1983 | Helsinki Protocolo sobre Qualidade do Ar (ONU)
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (ONU)
Protocolo de Montreal sobre Substancias que destroem a Camada de Ozbénio
1987 | (ONU)
Nosso Futuro Comum (Comissdo Brundtland, em nome da ONU)
1990 | Livro Verde sobre o0 Ambiente Urbano (CE)
1992 Rio Eco 92 Summit Agreements (ONU)
Nossa Heranca Comum (UK)
1994 | Agéncia Europeia do Ambiente estabelecida (UE)
1997 | Conferéncia de Kyoto sobre o Aquecimento Global
2002 | Johannesburg Earth Summit
2003 | Washington Earth Observation Summit
2005 | Montreal Climate Conference
2007 | Bali Climate Conference
2009 | Copenhagen Climate Conference
2010 | Durban Climate conference
2012 Rio+20 Earth Summit

Green Economy and Irradication of Poverty
(Fonte: Agopyan e John, 2011, adaptado)

1979

Dos eventos acima relacionados, dois tiveram impacto na evolugdo da consciéncia
ambiental, o relatério Brundtland, em 1987 e a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente e desenvolvimento - ECO-92, em 1992.

O Relatério Brundtland enfatizou que o desenvolvimento sustentavel é fundamental
para garantir os recursos da terra, e, assim, criar uma melhor qualidade de vida para as
geragdes futuras. Foi o primeiro relatério a usar o termo "desenvolvimento sustentavel cuja
definicdo é: "O desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geracGes futuras de satisfazerem suas proprias necessidades”
(BRUNDTLAND, 1987 apud SILVA, 2017, p.27).

Ja a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(UNCED), em 1992, estabeleceu uma série de diretrizes para o desenvolvimento sustentavel
no mundo inteiro. O evento reuniu representantes do mundo todo e produziu acordos
importantes: a Convengdo sobre Biodiversidade e o Tratado sobre Principios Florestais, a

Agenda 21, a Declaragdo do Rio e a Convencdo-Quadro sobre Mudanca do Clima, todos
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instrumentos para auxiliar nas politicas de desenvolvimento sustentavel, unindo conceitos de
sociedades sustentaveis, protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econémica.

Sachs (2000) presume que a integracdo dos objetivos ambientais, sociais e
econémicos, base do desenvolvimento sustentavel, ndo sofreu alteracdes significativas nos
vinte anos entre as conferéncias de Estocolmo e a do Rio. Considera que a recomendacdo de
objetivos especificos para as diversas dimensGes abordadas (social, cultural, ecoldgica,
ambiental, territorial, econdémica, politica nacional e politica internacional) continua valida.
“Se a Terra tiver que perder grande parte da amenidade que deve a coisas que 0 aumento
ilimitado da riqueza e da populagdo extirpariam dela, simplesmente para possibilitar a Terra
sustentar uma populagdo maior, mas ndo uma populagdo melhor ou mais feliz, espero
sinceramente, por amor a posteridade, que a populacdo se contente com permanecer
estacionaria, muito antes que a necessidade a obrigue a isso” (Veiga, 2005, apud Mill, 1983,
p.134).

O crescimento da populacéo e da produgédo ndo deve levar a humanidade a ultrapassar
a capacidade de regeneracdo dos recursos e de absorcao dos dejetos. Veiga (2005, p.171) diz
que “a sustentabilidade ambiental ¢ baseada no duplo imperativo ético de solidariedade
sincronica com a geracao atual e da solidariedade diacronica com as geragdes futuras.”

Inclusive, a constituicdo do Brasil dispbe: “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geragdes” (Constituicdo da Republica Federativa do Brasil — 1988 — Art.
225)

3.2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Uma edificacdo sustentavel deve ser ambiental, social e economicamente viavel. E
importante que a busca pela sustentabilidade na construcdo civil se inicie na etapa do projeto e
envolva todas as atividades da construcdo, incluindo o uso, a manutencdo e, também, a
recuperacdo e a reabilitacdo das edificacOes, pois, a sustentabilidade em edificacdes é
interdisciplinar e deve considerar as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel, ou seja,

as ambientais, sociais e econdmicas, como apresentada na figura 7 a seguir.



Figura 7 - Trés pilares do desenvolvimento sustentavel
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Todas as etapas do ciclo de vida do empreendimento devem minimizar 0s impactos

ambientais, aumentar os beneficios sociais e serem economicamente viaveis. Os trés pilares

do desenvolvimento sustentavel consideram as seguintes dimensdes:

a) social — refere-se ao capital humano de um empreendimento, de uma comunidade, da

b)

legislacdo ambiental.

ecossistemas.

sociedade como um todo. Como o empreendimento pode maximizar os beneficios
ambiental — refere-se ao capital natural (ambiental) de um empreendimento ou
sociedade. Como a industria da construcdo civil tem impacto ambiental negativo, a
empresa ou a sociedade deve pensar em formas de minimizar esses impactos e
compensar o que ndo for possivel minimizar. Também deve considerar a adequacéo a

econdmica— o desenvolvimento econémico ndo deve causar desequilibrio nos

Segundo Agopyan e John (2011), a cadeia produtiva da construcgéo civil é responsavel

pela transformacdo do ambiente natural no ambiente construido e, como as atividades

humanas dependem de um ambiente construido, isso representa um grande impacto

ambiental, pois demanda uma consideravel quantidade de materiais de construcdo, méo de

obra, agua, energia e ainda gera residuos:
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[...] o impacto ambiental da Construcdo Civil depende de toda uma enorme cadeia
produtiva: extracdo de matérias-primas; producdo e transporte de materiais e
componentes; concepcdo e projetos; execugdo (construgdo), praticas de uso e
manutencdo e, ao final da vida Util, a demolicdo/desmontagem, além da destinagdo
de residuos gerados ao longo da vida Util. Este processo € influenciado por normas
técnicas, codigos de obra e planos diretores e ainda politicas publicas mais amplas,
incluindo as fiscais. Todas essas etapas envolvem recursos ambientais, econdmicos e
tém impactos sociais que atingem a todos os cidaddos, empresas e Orgaos
governamentais, € ndo apenas aos seus usuarios diretos. [...] (AGOPYAN E JOHN,
2011, p. 14)

Como a construgdo sustentavel ¢ “[...] um processo holistico que objetiva restaurar e
manter a harmonia entre os ambientes natural e construido e criar estabelecimentos que
confirmem a dignidade humana e incentivem a igualdade econémica [...]” (CIB, 2002, apud
Silva, 2017, p.29), é necessaria uma Visdo sistémica da construcdo e da gestdo da construcao
durante todo o ciclo de vida do empreendimento.

E nas reabilitagbes de edificacdes ndo é diferente. E necessario a busca pela
sustentabilidade nas intervencGes nos edificios existentes, ja que reabilitar estende a vida util
das edificaces, além de reduzir o consumo dos recursos naturais e de energia. Segundo
Qualharini (2017, p.4), a reabilitacdo “faz parte do escopo de solugdes sustentaveis por sua

prépria vocacdo de reaproveitar a edificacdo existente, que é ampliada e melhorada ao invés

de demolida e abandonada.” E continua:
Reabilitacdo com Sustentabilidade deve respeitar o uso e as funcbes da utilizagdo
das benfeitorias no presente e no futuro, e a formula para a evolugdo deste
paradigma é conhecer os niveis e tipos das intervencdes desejadas, respeitando o
objetivo do ecologicamente correto, economicamente viavel, socialmente justo e o
culturalmente aceito. (QUALHARINI, 2012, p.108)

Ademais, reabilitar com sustentabilidade vem sendo analisado por varios autores.
Wilkinson e Reed (2008, apud Morettini, 2012) analisam as categorias de reabilitacéo,
levando em consideracdo o tripé da sustentabilidade, e acrescentando o aspecto tecnoldgico
aos trés fatores anteriormente apresentados:

a) social — as construcbes representam a memoria de uma determinada época e
preservam o valor social e cultural de uma sociedade. E como as convencgdes e
necessidades mudam com o tempo, € inevitdvel que as edificacbes se tornem
obsoletas. Socialmente falando, a reabilitacdo cria recursos valiosos para a

comunidade ao incorporar as propriedades improdutivas, reduz a utilizagdo de novas
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areas, limita a expansdo urbana, minimiza os custos de uma construcdo nova,
revitaliza regides e necessita de menor investimento em infraestrutura.

b) ambiental — ja € um fator intrinseco a reabilitacdo, pois demanda menos recursos
naturais e reduz a quantidade de residuos ja que hd o aproveitamento da edificacao,
conforme conclusdo do estudo de Itard e Klunder (2007). Foram verificados os
impactos ambientais em duas reabilitagdes na Holanda utilizando ferramentas para
analise e, comprovou-se que a minimizacao da quantidade de residuos gerados foi uma
vantagem imediatamente percebida. Além disso, ressaltaram que 0 consumo
energeético e de materiais foi menor se comparado a novas construgoes.

c) econdmico — dependendo do estado em que se encontra a edificagdo, bem como a
qualidade da construcdo original, o nivel de intervencdo que serd necessario para
recuperar o bem edificado pode inviabilizar a reabilitacdo. Isso € verificado nos
estudos de viabilidade que antecedem o projeto de reabilitacdo. Logo, reabilitar sé é
possivel quando os custos envolvidos forem menores do que o0s custos para demolir e
construir nova estrutura.

d) tecnoldgico — quanto ao aspecto tecnoldgico, uma das justificativas para considera-lo
na reabilitacdo diz respeito a obsolescéncia dos sistemas devido aos avancos
tecnolégicos. Como esses avangos sdo constantes e estdo ocorrendo muito
rapidamente, as edificacbes passam a ndo atender as demandas dos usuarios, ainda que
estejam em boas condicdes fisicas, tornando 0s espagos ociosos ou com valor reduzido
por obsolescéncia funcional. Essa crescente demanda por conforto se torna
incompativel com a sustentabilidade, uma vez que os sistemas, na maioria dos casos,
consomem energia. Com isso, faz-se necessario a escolha e desenvolvimento de
tecnologias que otimizem o consumo e minimizem 0s gastos com operacdo, ja que o
desempenho da edificacdo também estd relacionado a questbes de satisfacdo do
usuario, de adaptabilidade tecnolégica e de otimizacao de recursos.

Os beneficios da reabilitacdo sustentavel sdo inimeros, pois além da melhoria do
entorno, também estimula o desenvolvimento da economia local. O quadro 8 apresenta 0s

principais beneficios da reabilitacdo sustentavel (CIC, 2008).



Quadro 3 — Beneficios da reabilitacdo sustentavel

Beneficios da reabilitagdo sustentavel

diminuicdo do consumo de recursos

e diminuicdo dos custos com licencas e

taxas

diminuicdo do consumo energético e

de agua

aproveitamento  das  condig0es

naturais locais

aumento do conforto térmico, visual,

acustico

adaptacdo do bem edificado as novas

demandas

diminuicdo da geracéo de residuos

introducdo de novas tecnologias

aumento da vida util da edificagdo e

facilidade de manutencéo futura

aumento da qualidade ambiental

dentro e fora do empreendimento
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L _ e diminuicdo da expansdo urbana que
e aumento da eficiéncia financeira face 5
o 3 ocorre com a construgdo de novos
a demolicdo e reconstrucao )
empreendimentos

Fonte: CIC(2008), adaptado

Assim, sdo muitos os beneficios que poderiam traduzir ganhos financeiros, entretanto,
a principal vantagem de uma reabilitacdo sustentavel pode ser indicada pelos beneficios aos
usudarios e a comunidade, gerando a preservacdo dos bens edificados, assim como dos seus
valores culturais e, possibilitando o aumento da vida Gtil da edificacao.

Diante desse “reaproveitamento” da antiga edificacdo, ¢ importante reconhecer as
caracteristicas do ciclo de vida das construgdes, visando obter um desempenho mais

sustentavel para o empreendimento desde o seu projeto até a sua reabilitacdo ou descarte.

3.3 CICLO DE VIDA DAS EDIFICACOES E SUSTENTABILIDADE

Todas as construcGes apresentam um ciclo de vida, ou seja, nascem (fases de
planejamento, projeto e obra), envelhecem (periodo de uso) e morrem (fim de vida dtil).
Durante o periodo de uso, as edificagdes vao apresentando niveis progressivos de deterioracdo

fisica, obsolescéncia técnica e funcional ou perda de desempenho econdmico. Logo, o ciclo
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de vida de um empreendimento envolve todas as etapas pelas quais passa uma edificagédo e
inclui desde as matérias-primas utilizadas até os residuos gerados.

Também, a norma NBR I1SO 14040 (ABNT, 2009, p.1) define o ciclo de vida como
“estagios consecutivos e encadeados de um sistema de produto, desde a aquisi¢ao da matéria-
prima ou de sua geragdo a partir de recursos naturais até a disposi¢do final”, o que
influenciara sobremaneira nas considera¢cdes quanto a sua condicdo sustentavel. A figura 8
apresenta as etapas do ciclo de vida de um empreendimento, desde a sua concepcao até a sua
desconstrucdo, incluindo a manutencdo, a requalificacdo, a reabilitacdo e o retrofit, que

aumentam a vida util da edificagdo, a seguir:

Figura 8 - Etapas do ciclo de vida de um empreendimento
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Fonte: (CBCS, Secovi — Condutas de Sustentabilidade, p.19)

Neste contexto, a duracdo e o encadeamento dos estagios dependem de varias
varidveis que dependem, por sua vez, do perfil do empreendimento, do correto uso e
operacdo, da localizagédo, dos sistemas utilizados, do material empregado, da qualidade da
construcdo, da manutencédo, das acfes do meio ambiente, entre outros. Logo, cada edificacdo
apresenta uma vida util, ou seja, quando colocada em uso, 0s sistemas e componentes iniciam
um processo de perda de desempenho até que deixam de atender aos requisitos esperados.

Contudo, uma analise do ciclo de vida ndo poderia desconsiderar o desempenho das
edificacOes quanto a sustentabilidade, no que a norma ABNT NBR 15575 (2013, p. 10)
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estabelece os critérios de desempenho que se aplicam as edificacBes e seus sistemas,
caracterizando vida util como “o periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se
prestam as atividades para as quais foram projetados e construidos, considerando a
periodicidade e correta execucdo dos processos de manutencdo especificados [...]”. Para
garantir niveis aceitaveis de desempenho e de seguranga, 0s sistemas precisam de manutencao
ao longo de sua vida util.

No aspecto de vida util, sdo diversos autores que tratam do assunto, mas Gaspar e
Brito (2009) dividem a vida atil em trés categorias:

a) vida util fisica — considerada em termos de durabilidade, ou seja, “¢ capacidade da
edificacdo ou de seus sistemas de desempenhar suas fungdes, ao longo do tempo e sob
condi¢des de uso e manutencdo especificadas” (ABNT, NBR 15575, 2013, p.7). Ou
ainda, é o periodo que a edificacdo se mantém adequada ao uso e atendendo as
exigéncias dos usuarios, com as manutencdes previstas. Quando ndo sdo feitas
manutengdes, ou ocorre a deterioracdo fisica por desgaste de uso ou acdo de
intempéries, ha o fim da vida util fisica da edificacao.

b) vida atil econdmica — € definida pelo tempo que a edificagcdo mantém seu uso e
permanece economicamente viavel, seja em termos de rentabilidade do espaco ou
custos de manutengdo. Pode acontecer de um bem edificado ainda estar fisicamente
integro, mas se torne inviavel a sua manutencdo. Ou ainda, da edificacdo ser
substituida por outra gque seja rentavel financeiramente.

c) vida util funcional — avaliada em termos de funcionalidade da edificacéo, isto €, o
tempo durante o qual uma construcdo atende o uso para que foi concebida sem
grandes alteracdes. Pode ser que a edificacdo ainda esteja fisicamente integra, mas
seus sistemas estejam obsoletos, e ndo atendam as demandas dos usuarios, ou seja,
“[...Juma perda de desempenho destes ndo por incapacidade de responderem as
exigéncias para as quais foram originalmente concebidos, mas por ndo acompanharem
a evolucdo das exigéncias dos utentes.” (GASPAR e BRITO, 2009, p.5).

Como o ciclo de vida da construcdo é bastante longo, as analises dos seus impactos
positivos e negativos sdo complexas, e interferem nas estratégias para conceitua¢do, no
projeto, na escolha dos materiais e tecnologias a serem adotadas. Estas poderiam proporcionar
melhor qualidade no ambiente em termos das necessidades dos usuarios e da comunidade e,
ao mesmo tempo, atenderiam aos requisitos de desempenho, sustentabilidade e flexibilidade

de uso, e permitiria adaptagOes a futuras demandas.
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Ou seja, a industria da construcéo civil e os 6rgdos governamentais ndo atentaram para
o fato da longevidade do ciclo de vida das construgdes e acabaram néo priorizando solugdes
sustentaveis que permitiriam essas adaptacdes e, com isso, a preservacao do meio ambiente.

O desenvolvimento sustentavel na construcdo civil demanda esforcos de toda a cadeia
produtiva, envolvendo desde a extragdo de matéria-prima, a producdo e o transporte de
materiais, 0 projeto, a execucdo, as boas praticas de construcdo, as técnicas apropriadas, a
escolha dos sistemas, 0 uso, a manutencéo, e ao final da vida atil da edificacdo, a demolicao
ou a reabilitacdo. Além desses fatores, a sustentabilidade nas construcdes inclui também a

destinagdo de residuos gerados, conforme indicada na figura 9:

Figura 9 - Etapas do processo de ciclo de vida
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Fonte: (ABNT, NBR ISO 14040, 2009, p. 11)

A cadeia produtiva de materiais e componentes influencia no ciclo de vida e tem
impacto ambiental na construcdo dos edificios, neste aspecto, a norma de gestdo ambiental
NBR ISO 14040 (2009, p.vi) pontua que “[...] a importancia da protecdo ambiental e os
possiveis impactos associados aos produtos, tanto na sua fabrica¢do quanto no consumo, tem
aumentado o interesse no desenvolvimento de métodos para melhor compreender e lidar com
esses impactos.” Logo, solugdes mais sustentaveis devem ser buscadas desde a escolha dos

produtos e materiais que serdo utilizados na construcéo, e essa escolha esta diretamente ligada



48

as decisbes de projeto, afetando sobremaneira 0 consumo de recursos naturais e de energia,
bem como a otimizacdo da construgdo, impactando seu ciclo de vida.

Pode-se verificar que no uso e manutencédo das edificacfes ha um constante consumo
de energia (para aguecimento, resfriamento, iluminacdo e funcionamento de equipamentos) e
de &gua, durante toda a vida til da edificacdo, que, além dos residuos, gera impactos no meio

ambiente, conforme apresentados na figura 10.

Figura 10 - Efeitos ambientais de uma edificagdo
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Fonte: (KRUEGE e SEVILLE, 2016, p.4)

A partir da andlise da figura 10, pode-se indicar que o aumento do ciclo de vida dos
produtos e da construcdo € uma busca crescente visando alcangar a plena sustentabilidade das
edificacdes, pois quanto maior a sua durabilidade, menor serd a exploracdo dos recursos
naturais, o consumo de agua, energia e a geracdo de poluentes vinculados na fabricacéo e
transporte das matérias-primas.

Por outro lado, devem ser considerados também os impactos ambientais decorrentes
de reparos ndo previstos, na renovacdo ou na desconstrugdo. Uma das técnicas utilizadas para
verificar esses impactos ¢ a avaliagdo do ciclo de vida, que “enfoca os aspectos ambientais e
0s impactos ambientais potenciais (por exemplo, uso de recursos e as consequéncias de
liberacbes para 0 meio ambiente) ao longo de todo o ciclo de vida de um produto, desde
aquisicdo das materias primas, producao, uso, tratamento p0s-uso, reciclagem até a disposicédo
final” (ABNT, NBR 14040, 2009, p.vi).
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Existem dois critérios que podem ser utilizados na avaliagdo do ciclo de vida, um
direcionado para os materiais de construgdo e o outro para o processo inteiro da construgdo. A
avaliacdo dos materiais considera a relacdo do produto com o meio ambiente, onde a escolha
por materiais duraveis e renovaveis aumenta a vida Util da construcdo e minimiza a geracao de
residuos e ainda, pode promover um consumo mais consciente. Essa sele¢éo criteriosa dos
materiais possibilita a mensuracdo dos impactos ambientais como também permite melhoria
na andlise global do edificio. Por esse motivo € importante o desenvolvimento de novos
materiais que gerem o menor impacto ambiental possivel durante seu ciclo de vida.

Ja o critério de avaliacdo do edificio inteiro vai depender das suas caracteristicas,
técnicas de construcdo utilizadas, projeto arquiteténico, clima, utilizacdo, entre outros. Sao
avaliados desde o consumo energético durante a construcdo, incluindo a fase de uso, até as
demoli¢des futuras. Juntamente, a utilizacdo de novos equipamentos e tecnologias pode
influenciar no resultado da obra em termos de impactos gerados. Ou seja, a avaliacdo do ciclo
de vida é uma ferramenta que permite a criacdo de diretrizes sustentaveis na construcéo civil
(ORTIZ et al., 2009).

Logo, para que a vida util seja atingida, sdo necessarios alguns aspectos: projetos
adequados ao local e uso da obra, especificacdo dos materiais, processos e detalhes
construtivos, emprego de componentes e materiais compativeis com a vida Util esperada para
a edificacdo, técnicas e processos que possibilitem o aumento da vida Util, programas de
manutencdo corretiva e preventiva e, a utilizacdo da edificacdo para o uso previsto. Outro
aspecto a ser considerado sdo condicBes climéticas, ja que esse aspecto também interfere na
vida util da edificacdo.

Cabe ressaltar que ndo existem materiais de construgao ‘bons’ ou ‘ruins’, nem técnicas
‘boas’ ou ‘ruins’, apenas materiais com caracteristicas apropriadas para o local de aplicagdo e
técnicas compativeis com o uso pretendido. Trabalhos académicos tém revelado, que, na
maioria das vezes, os problemas de durabilidade das edificacbes sdo causados por
inadequacdo tanto de projeto e de execucdo de obra, como também pelo mau uso e auséncia
de efetiva manutencdo. A auséncia dos reparos necessarios, seja nos prazos requeridos ou na
intensidade prescrita, faz pequenas falhas evoluirem em patologias sérias, que comprometem
a durabilidade e a vida util prevista para a edificacdo. E, consequentemente, isto gera
impactos ambientais.

Também, a reabilitacdo do bem construido pode ser considerada uma solu¢do mais
sustentavel, mesmo sendo uma atividade mais laboriosa quando comparada a uma construgédo

de uma nova edificacdo, pois exige conhecimentos e experiéncias de técnicas construtivas da
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época da construcdo. Por outro lado, traz beneficios profissionais, culturais e de avanco do
conhecimento quanto ao aprendizado de técnicas construtivas sustentaveis que se adequem ao
existente, assim as préaticas de reabilitacdo sustentdvel devem considerar (QUALHARINI,
2017):

a) aperfeicoamento do isolamento térmico;

b) reestabelecimento da qualidade do ar;

c) melhoria do isolamento acustico e térmico;

d) reparo dos revestimentos que aumente a vida util;

e) aplicacdo de sistemas sustentaveis;

f) atualizacdo do paisagismo do entorno;

g) aperfeicoamento do sistema de energia.

No entanto, Agopyan e John (2011) pontuam que ndo existe sustentabilidade sem
durabilidade. A durabilidade dos produtos e servigos influencia decisivamente no periodo em
que a construcdo vai prestar servicos e a quantidade de recursos para manutengédo. Outro fator
gue impacta na durabilidade é a falta de qualificacdo da méo de obra, o que pode resultar em
intervencdes deficientes: "o baixo nivel técnico do setor e a auséncia de qualificacdo dos
recursos humanos ndo é compativel com o grau de exigéncia de um vasto conjunto de
intervencdes de reabilitagdo” (COIAS, 2009, p.7).

Logo, o critério de durabilidade, define ndo s6 o impacto ambiental, mas também o
social e o econébmico. Ainda, algumas ponderacfes devem ser abalizadas, a partir das
consideracGes de Agopyan e John (2011), que visam a durabilidade das intervencdes na
reabilitagdo, quais sejam:

a) nas estruturas de concreto armado - cobrimento adequado das armaduras, aten¢ao
as fissuras, especificacdo de concreto compativel com o existente, cuidados na
cura, drenagem do entorno e protecédo superficial da estrutura;

b) nas estruturas de aco - emprego de aco compativel com projeto, posicionamento e
cobrimento para evitar problemas de corroséo;

c) nas estruturas de madeira - emprego de espécies apropriadas, controle de umidade,
escolha de pecas de reposicdo sem empenas e protecao superficial,

d) nos pisos e paredes - protecao contra acdo das aguas, drenagem adequada, rodapés
impermeaveis, barras impermeéveis sobre pias e lavatorios, pinturas resistentes

aos raios solares em fachadas e coberturas com beirais;
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e) nas esquadrias - emprego de portas resistentes a umidade, portas externas
protegidas, janelas que atendam aos critérios de estanqueidade e durabilidade,
emprego de peitoril e outras protecoes;

f) nas pinturas - deve haver compatibilidade quimica entre a tinta e a base,
resisténcia a abraséo e umidade;

g) nas coberturas - adequada declividade, cumeeira com materiais apropriados,
protecdo de beirais contra acdo dos ventos e dimensionamento adequado de
calhas;

h) nas instalacbes hidrossanitarias - dimensionamento hidraulico adequado, néo
exposicdo dos reservatorios a acdo direta das intempéries, pegas de tubulagGes
adequadas ao uso.

Todos esses aspectos impactam diretamente na durabilidade da obra, que tem ligacédo
direta com a vida util prevista da edificacdo. E, por conseguinte, as normas técnicas, c6digos
de obra e planos diretores tém o potencial de orientar o setor a adotar solugbes mais
sustentaveis nesses quesitos.

Também, o aumento da vida Gtil promove inimeros beneficios em termos ambientais,
sociais e econdmicos. Em termos ambientais, 0 aumento da vida util permite uma redugdo do
fluxo de materiais e, como consequéncia, da demanda de matérias-primas e geracdo de
residuos. No ambito econémico, ndo necessariamente a obra que apresenta 0 menor custo,
apresentara o menor custo global. O custo global s6 pode ser calculado conhecendo a vida util
das partes e isso impactard diretamente nos custos de manutencdo e de uso. Em termos
sociais, 0s imoveis, com vida atil menor do que a esperada, geram prejuizos aos usuarios,
tanto com custos elevados de manutengdo, como na desvalorizagdo do bem (AGOPYAN e
JOHN, 2011).

Ainda em relacdo a vida util, Ferrarezi (2015) apresenta algumas condutas
sustentaveis que impactam no resultado construtivo:

a) o investimento em tecnologia, maquinas e equipamentos otimiza o processo produtivo,
impactando nos custos e no retorno financeiro e de sustentabilidade;

b) a melhor utilizagdo dos recursos, o consumo consciente e a producdo sustentavel
minimizam os custos e aperfeicoam a qualidade do bem edificado;

c) reciclagem e reutilizagdo de materiais reduz custos e desperdicios;

d) respeitar a legislagdo e os preceitos sustentaveis evitam multas ambientais que

impactam diretamente nos custos e viabilidade do empreendimento;
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e) oferecer treinamentos para os colaboradores das inovagBes tecnoldgicas e novos

processos garante sucesso na implantacao e resultados na obra.

3.3.1 Construcéo e geracao de residuos

O fim do ciclo de vida de uma construcdo acontece quando uma edificacdo é
inutilizada e demolida para dar lugar a uma nova constru¢cdo. Quando isso ocorre, €
recomendavel considerar préaticas de reciclagem e reutilizacdo, com o descarte apropriado dos
residuos ndo aproveitados.

Considerando a crescente preocupacdo com relacdo as questdes ambientais e ao
desenvolvimento sustentavel, foi formulada a norma NBR 10004 (ABNT, 2004) que fornece
elementos para o gerenciamento dos residuos solidos e os classifica quanto ao seu risco

potencial ao meio ambiente e & saude publica:

Residuos nos estados sélido e semissdlido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
&gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de polui¢do, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solugdes técnica e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel. (ABNT, NBR 10004, 2004, p.1)

Ja o residuo gerado pela construcdo e demoli¢cdo (RCD), também conhecido como
entulho, possui forma soélida, caracteristica variada dependendo do processo gerador.
Geralmente é composto por materiais inertes, como tijolos, vidros, entre outros, mas algumas
obras podem gerar residuos ndo inertes ou perigosos, estes possuem outra classificacdo na
norma. A resolugdo CONAMA 307 (2002) estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo dos residuos da construcdo civil de forma a minimizar os impactos ambientais.

A definicdo de residuos de acordo com a citada resolucédo é:
[...] séo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulagGes, fiagdo elétrica etc., comumente chamados de

entulhos de obras, caliga ou metralha. (CONAMA 307 art. 2°)
A resolucdo ainda estabelece que os residuos sdo de responsabilidade do gerador,

devendo ter como objetivo maior ndo gerar residuos, ou pelo menos reduzi-lo, recicla-lo e
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reutiliza-lo. E importante a disposicdo correta dos residuos, pois esses permanecem longo
tempo na natureza. As politicas publicas deveriam disciplinar e ordenar a destinacdo dos
residuos, ja que quando dispostas de maneira ilegal causam impactos no ambiente: obstrucéo
de corregos, enchentes, proliferacdo de agentes transmissores de doenca, obstrucdo de vias,
degradacdo de &reas de manancial, assoreamento de rios, obstrucdo de sistemas de drenagem e
degradacéo visual da paisagem urbana.

Para tal, 0 CONAMA (2002, p. 2) estabelece o gerenciamento dos residuos solidos, o
“conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de
residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de residuos solidos”. A gestdo dos residuos
deve integrar os trés agentes responsaveis: o poder publico municipal, que controla, fiscaliza e
realiza servicos de coleta e limpeza urbana (apesar de ainda existir o descarte irregular), 0s
geradores de residuos (o setor da construcdo civil principalmente) e os transportadores, que
conduzem o material até o local de disposicdo final (LARUCCIA, 2014).

Uma das solugbes para minimizar o descarte irregular do residuo da construcéo civil é
a criacdo de aterros de residuos classe A, pois permitiria a execucdo de projetos com a
reutilizacdo desses residuos, conforme especifica 0 CONAMA:

o0 aterro de residuos classe A de reservacdo de material para usos futuros é a area
tecnicamente adequada onde serdo empregadas técnicas de destinagdo de residuos da
construcdo civil classe A no solo, visando a reservacdo de materiais segregados de
forma a possibilitar seu uso futuro ou futura utilizac&o da area, utilizando principios
de engenharia para confina-los ao menor volume possivel, sem causar danos a saide
publica e ao meio ambiente e devidamente licenciado pelo 6rgdo ambiental
competente (CONAMA, 2002, p.1).

Como o gerenciamento de residuos era ignorado na maioria dos projetos, comecou a
gerar problemas ambientais e, consequentemente, o poder publico interviu. Os conceitos de
sustentabilidade e qualidade também aplicados a construgdo civil provocaram uma mudanca
no cendario. Surgiram, com isso, empresas que fazem esse gerenciamento de residuos para
reducdo de perdas, reciclagem e reutilizacdo. Assim, surgem oportunidades para o setor da
construcdo civil no desenvolvimento de tecnologias de reciclagem de residuos, sendo
ambientalmente eficientes e seguras, resultando em novos produtos que apresentem

desempenho técnico adequado e sendo economicamente competitivos.
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3.4 PRATICAS SUSTENTAVEIS NA REABILITACAO DE EDIFICIOS

A preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel tem orientado a industria da
construcdo civil a modernizacgéo e adequacao dos seus processos em funcdo das exigéncias do
mercado, dos usuérios e do poder publico, ja que atualmente as empresas devem ser
economicamente vidveis, devendo trabalhar com ética, qualidade e responsabilidade
ambiental.

E exigéncia do mundo atual que as empresas ndo degradem o meio ambiente na
fabricacdo dos seus produtos e prestem servigos que ndo causem impactos ambientais, sociais
e colaborem no desenvolvimento do entorno, pois é esperado que as empresas que pratiquem
responsabilidade social.

Como o namero de imdveis passiveis de reabilitacdo vem aumentando e com isso
cresce a necessidade de intervencOes, surge a necessidade dos gestores pensarem a
sustentabilidade na reabilitacdo, associada a capacidade de inovagdo. Os gestores devem
pensar o presente e o futuro, de modo a atender as necessidades atuais das partes envolvidas,
pesquisar novas praticas, materiais e tecnologias se antecipando as necessidades do mercado
futuro.

A reabilitacdo, para ser sustentavel, deve apresentar solucbes para as interferéncias
socioambientais, ou seja, 0 setor deve ter a preocupagdo com a construcdo responsavel,
atendendo as legislacdes trabalhistas, fiscais e ambientais, envolvendo os fornecedores nesse
objetivo.

Deve, ainda, buscar solu¢des que minimizem o impacto ambiental, desde a fase do
projeto até a especificacdo dos materiais, construcdo e operacdo. Com isso, é possivel reduzir
os desperdicios, com a reutilizacdo e reciclagem dos materiais, buscar sistemas elétricos e
hidraulicos que reduzam o consumo e evitem o desperdicio, utilizar materiais e processos que
reduzam a utilizacdo dos recursos naturais e que tenham uma maior vida Util.

Outra medida para a sustentabilidade na reabilitacdo é a implementacdo de tecnologias
e equipamentos para monitoramento do desempenho ambiental da edificacdo durante a obra e
na fase de uso. Além dessas providéncias, durante todo o processo da construcdo, deve haver
uma preocupagdo com a qualidade de vida dos colaboradores, com a melhoria da comunidade
e do entorno do empreendimento.

Muitas das praticas sustentaveis sugeridas nesse trabalho ja sdo utilizadas na
construcdo de edificacOes novas e devem ser adaptadas para as construgdes que necessitem de

intervencdes. Assim, a reabilitacdo de edificios esta assumindo um lugar cada vez mais
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importante na indastria da construcgdo civil, uma vez que, com o passar dos anos, 0s imdveis
passam a necessitar de intervencdes, seja para adaptd-los aos novos usos, seja para
preservacdo do patrimonio historico.

Logo, cada edificio devera ser avaliado individualmente e necessitara de intervencoes
diferenciadas em funcdo do seu estado de degradacéo e das patologias apresentadas. Como as
técnicas de construcdo e os materiais estdo evoluindo, também é importante pensar diferentes
estratégias de intervencdo, com a compatibilizacdo de materiais novos com materiais originais
e a disponibilidade financeira e de mao de obra.

Para definicdo das estratégias de intervencéo, escolha dos materiais e técnicas a serem
utilizadas, é mister a compreensdo das patologias frequentemente encontradas, suas causas €

consequéncias, apresentadas no item a seguir.

3.4.1 Patologias mais frequentes na reabilitacdo

Apesar da crescente preocupacdo com a qualidade da construcdo, algumas estruturas
mais recentes ndo apresentam a qualidade esperada, resultando em patologias que
condicionam a sua utilizacdo. Isso pode ocorrer devido a complexidade das construcdes, a
falta de sistematizacdo do conhecimento, a velocidade exigida no processo de construcao, as
novas preocupacdes arquitetdnicas, a aplicacdo de materiais novos e, ainda, a inexisténcia de
especialistas em tecnologia das construces.

As construgdes antigas, por sua vez, também apresentam problemas, que vao desde 0s
problemas mais simples, como mau funcionamento da drenagem das coberturas, a existéncia
de fissuras e deformacdes localizadas, até problemas mais complexos que necessitam de uma
intervencdo mais profunda, como, por exemplo, fissuras e destacamento de revestimentos,
reboco, umidade, entre outros.

O levantamento desses problemas ocorre na inspecdo preliminar, antes da sua
reabilitacdo, como listado anteriormente no capitulo das etapas da reabilitacdo nesse trabalho.
A inspecdo deve contemplar varios aspectos, como fundacdo, fachadas, coberturas, elementos
estruturais, revestimentos, instalacfes, enfim, todos os subsistemas da edificacdo passiveis de
intervengdes e que podem comprometer a usabilidade, a estética, 0s elementos estruturais, néo
estruturais e a seguranca da edificacéo.

As anomalias mais usuais em edificagOes antigas, segundo Appleton (2011), séo as
decorrentes do desgaste natural, ou seja, do envelhecimento da construcéo, ja que a vida util

esperada é de 50 anos. O desgaste decorrente ao uso, a falta de manutencdo, materiais com
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diferentes vidas Uteis e a acdo de agentes climéticos levam ao envelhecimento da edificacdo
com alteracdo das suas caracteristicas.

Algumas anomalias, no entanto, podem ocorrer por desastres naturais, como Sismos,
inundacdes, incéndios, deslizamentos, e, com isso, hd a diminuicdo da vida util esperada.
Outros fatores, como projetos inapropriados, ma qualidade na execucdo, intervencbes
inadequadas, podem comprometer o desempenho da edificacdo e criar problemas que véo
desde os de menor gravidade até problemas estruturais e de fundagdo, que podem levar a
condenacéo dos edificios.

Algumas alteragfes e adaptacdes de funcionalidade e conforto que se fazem
necessarias ao longo do tempo, bem como as diferentes a¢cGes de manutencdo e conservacao
também podem resultar em anomalias, ja que muitas dessas intervencgdes sao realizadas sem o
estudo necessario e as compatibilizagdes pertinentes. E ainda, a introducdo de novos
elementos, como vigas metélicas, instalacdes hidraulicas, instalacGes elétricas, também
contribuem para o aparecimento de patologias na edificagdo. A falta de solidarizacéo entre os
elementos estruturais, a falta de qualidade de execucdo, problemas de dimensionamento
estrutural geram anomalias estruturais e comprometem a seguranca do bem edificado
(APPLETON, 2011).

Como exemplos que caracterizam essas intervengdes malsucedidas, Appleton (2011)
destaca alguns, como o aumento de altura dos edificios, com a incorporacdo de novos andares,
resultando em aumento de carga e deformacdes na estrutura e comprometimento das
fundacdes; e ainda as alteracdes nos pavimentos inferiores com retirada de paredes sem a
preocupacdo de reforcéa-las, levando ao aumento das deformacgdes que comprometem a
estrutura e fundacdes.

Outra alteracdo relatada, que resulta em consequéncias menos graves, é a modificacdo
funcional do andar, com aberturas de novas ligacbes, que podem comprometer as paredes do
entorno. Ou ainda, a instalacdo de redes hidraulicas, elétricas e de esgoto onde antes nédo
existiam, resulta em anomalias nos elementos estruturais e ndo estruturais dos edificios
antigos.

Ja os problemas relacionados as condi¢es de salubridade sdo causados por Varios
fatores, como existéncia de areas interiores sem ventilacdo e iluminagéo natural, precariedade
dos sistemas hidrossanitarios, entre outros, que geram umidade e suas diferentes
manifestacdes, e contribuem para a deterioracdo do edificios e ambientes insalubres.

Para o processo de reabilitacdo € fundamental um estudo do estado de conservacao e

seguranca dos edificios, verificando-se as anomalias e entendendo a origem das deficiéncias,
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0 processo da evolucdo e a identificacdo das possiveis causas. Destarte, todas as intervencoes
para resolucdo dos problemas apresentados devem priorizar a manutengdo das caracteristicas
e serem adaptadas aos imdveis que serao reabilitados.

Em termos de fachada, por exemplo, a intervencdo deveria priorizar a conservagao
desta, utilizando técnicas de manutencdo e reparo pontual, podendo ser necesséario a
substituicdo de partes da fachada pela degradacdo dos elementos j& existentes ou ainda a
substituicdo total. A escolha dos novos materiais deve considerar as caracteristicas dos
materiais originais.

As anomalias frequentemente manifestadas nas edificagcbes antigas dependem dos
sistemas estruturais a que estdo relacionadas e podem ser classificadas a partir da sua origem,
ou seja, de origem fisica/mecéanica, de origem quimica e de origem bioldgica, conforme o

quadro 9.

Quadro 4 — Classificacdo das anomalias

Anomalias de origem
fisica/mecanica

Anomalias de origem
guimica

Anomalias de origem
biologica

Fissuracdo/Fendilhacio Umidade Bolores e fungos
Esmagamento Eflorescéncias Presenca de vegetacdo
Desagregacéo Empolamento Outros agentes bioldgicos
Infiltracdo Manchas

Fonte: (Brito, 2009, p.15), adaptado

Castilho et. al. (2009), Appleton (2011) e Brito (2009) elencam as patologias mais
frequentes em edificios passiveis de reabilitacdo, suas causas e sugerem solucBes para 0s
problemas apresentados.

a) FundacGes

As patologias mais frequentes nas fundagOes estdo relacionadas ao terreno de
fundacdo, a estrutura em si ou a edificacdo no seu conjunto. Quanto ao terreno de fundacéo, o
tipo de solo, a compacidade e a presenca de d&gua podem levar a movimentag6es na estrutura e
ocasionar trincas e fissuras, que podem comprometer a seguranca. Quanto a estrutura da
fundacdo, a caracteristica da fundagéo pode ser a origem da anomalia, com 0 uso de materiais
inadequados, solugdes ndo apropriadas ao local, envelhecimento dos materiais, projeto
inadequado e dimens@es insuficientes. Quanto & edificacdo no seu conjunto, as anomalias
podem ter origem no aumento de carga na estrutura e com isso, 0 comprometimento da

fundacdo. O quadro 10 apresenta as anomalias nas fundacdes, suas causas e recomendacoes.
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Quadro 5 - Principais patologias na reabilitacdo — Fundacédo

Patologia | Anomalias estruturais em fundacdes

A ) ! At i
(Fonte: http://www.desek.com.br/) (Fonte: MILITITSKY et al, 2015)

Causas possiveis = problemas do solo de fundacao
= tipo de solo inapropriado

= projeto inadequado

= dimensdes insuficientes

= defeito de construcéo

= aumento de carga na estrutura
= abalos

Consequéncias » infiltracdo de agua nas fissuras
= corrosao da armadura

= perda de estabilidade

= recalques na estrutura

= desabamento (caso grave)

Solucgdes e = antes de construir - analise das propriedades do terreno e do projeto
Recomendac0des = durante a construcéo - verificar materiais e execugéo

= apos a conclusao - realizar inspecdes regulares e eventuais reparos
= reforco da fundacdo caso necessario.

Fonte: (Castilho et. al., 2009, p. 11-23), adaptado

b) Paredes

As patologias mais usualmente verificadas nas paredes séo a fendilhacdo, a infiltracao,
a desagregacéo e o esmagamento. As fendas e trincas ocorrem por causas externas ou causas
internas. As causas externas incluem recalques diferenciais, ma qualidade dos materiais, ma
qualidade de execucdo, problemas estruturais e sismos. As causas internas podem ser
movimentacOes térmicas e oxidacdo de elementos metalicos. A infiltracdo ocorre com o

contato da &gua nos seus diferentes estados com a estrutura. J& a desagregacdo pode ser
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resultado do progresso de fendas e rachaduras, mas geralmente sdo causados por agentes

climéticos, poluicdo e infiltracdes, que geram desgastes superficiais.

A agua é o maior agente causador da desagregacdo. Quanto ao esmagamento, esta

anomalia é relatada com menos frequéncia e ocorre quando ha o aumento de carga sem o

devido reforco da estrutura ou ainda quando é feita a modificacdo da estrutura sem a

observancia do projeto original, o que compromete a estrutura como um todo. No caso de

paredes com elementos de madeira, as anomalias mais frequentes sdo o apodrecimento do

material e os ataques bioldgicos, ligados a presenca de umidade, seja de intempéries ou de

tubulagbes com vazamentos. O quadro 11 apresenta a patologia de fendilhag&o, suas causas e

recomendagdes.

Quadro 6 - Principais patologias na reabilitacdo — Fissuras e trincas

Patologia

| Fissuras e trincas (superficiais ou perigosas)

(Fonte: https://forumdacasa.com/discussion/37282/fissuras-em-

(Fonte: https://www.masterhousesolucoes.com.br/saiba-o-que-

paredes-de-imovel-recuperado/) pode-causar-rachadura-em-parede/)

Causas possiveis

falta de manutencéo

acdo das intempéries

defeito de construcao
problemas do solo de fundagéo
trabalhabilidade dos materiais
abalos

perda de isolamento térmico
problemas estruturais

Consequéncias

infiltracdo de agua nas fissuras
perda de estabilidade
desabamento (caso grave)

Solugdes e
Recomendac0des

antes de construir - analise das propriedades do terreno

durante a construcao revisar a qualidade dos materiais

apos a conclusdo - realizar inspecOes regulares e eventuais reparos
em caso de necessidade de reparo com argamassa

usar argamassa compativel com a existente

Fonte: (Castilho et. al., 2009, p. 11-23), adaptado


https://forumdacasa.com/discussion/37282/fissuras-em-paredes-de-imovel-recuperado/
https://forumdacasa.com/discussion/37282/fissuras-em-paredes-de-imovel-recuperado/
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Como indicado no quadro 11, as trincas e fissuras em paredes, podem ocorrer por
varias raz@es, podendo ser estruturais, pela acdo da natureza, pela presenca de dgua ou por ma
execucdo. Muitos das trincas surgem com o assentamento das fundagdes, e podem progredir,
levando, nos casos mais graves, ao colapso das paredes. Independentemente do tamanho e do
tipo de trinca e fissura, € fundamental a identificacdo das causas para o reparo apropriado, que
pode ser superficial ou demandar intervencdo mais profunda, como, por exemplo, refor¢o da
estrutura e fundacdes.

Outra causa de trincas e fissuras € a dilatacdo térmica em funcdo da variacdo de
temperatura. Cada material apresenta um coeficiente de dilatacdo térmico e pode sofrer
variagcOes volumeétricas devido as mudangas de temperatura. No caso de paredes externas, as
trincas formadas pela exposicao as variacdes de temperatura podem permitir infiltracbes. Uma
maneira de evitar o aparecimento dessas fissuras é a execucdo de juntas de dilatacdo,
calculadas com base na movimentagdo da estrutura e permitem a expansao ou contracdo do

material. O quadro 12 apresenta movimentagdes térmicas em paredes.

Quadro 7 - Principais patologias na reabilitacdo — Movimentacdes térmicas em paredes

Patologia | Movimentacdes térmicas (dilatacio e contracdo)

%

& 0%
| S
g{ i

onstruindodecor.com.br/dilatacao-term
construcao-civil/) construcao-civil/)

Causas possiveis » Variacao de temperatura dos materiais, que possuem diferentes
coeficientes de dilatacdo térmica.

Consequéncias = Trincas e fissuras
Solugdes e = Escolha de materiais em funcdo do coeficiente de dilatacéo térmica
Recomendacdes e mddulo de elasticidade

= Verificar compatibilidade
= Criar juntas de dilatacdo

Fonte: (Castilho et. al., 2009, p. 11-23), adaptado


http://construindodecor.com.br/dilatacao-termica-na-construcao-civil/
http://construindodecor.com.br/dilatacao-termica-na-construcao-civil/
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Outra patologia bastante observada em edificios antigos € a infiltracdo. As infiltracdes
sdo as causas que mais contribuem para a degradacdo das edificacGes e provocam grandes
danos e, dependendo do nivel, podem comprometer a estrutura, levando ao desabamento do
edificio (APPLETON, 2011). E caracterizada pela passagem da agua da parte exterior para a
parte interna da edificagdo. A infiltracdo pode ocorrer por varios motivos e afetar a estrutura
em diferentes pontos, conforme apresentado no quadro 13.

Quadro 8 - Principais patologias na reabilitacdo - Infiltracdes

Patologia | InfiltracBes

o
o ’ MRV o
‘2&. ol 0 R
o {’ﬁ Vi D
iyt X *‘
o i A
L N AR, gt
_ AL il ‘w e La »
Fonte: (http://www.dicasconstrucoes.com.br/parede-com-umidade- Fonte: (http://kppengenharia.com/php/index.php?link=cases&sub
e-infiltracao/) =tratamento-de-infiltracoes-em-subsolos)

Causas possiveis = capilar (devido ao contato com o terreno Umido, fachada sem
impermeabilizacdo — agua na forma liquida)

= de fluxo superficial (ocorre devido ao contato com o terreno,
estrutura sem impermeabilizacdo vertical — &gua na forma liquida)

= higroscopica (atinge mais os locais subterraneos, depende da
umidade relativa do ar e da dimensdo dos poros do material)

= condensacgdo (quando a temperatura do ar do interior € mais alta
do que a do exterior e 0 vapor d’agua é formado)

Consequéncias = fundages (deterioracdo das argamassas, corrosao da armadura)
= lajes (corrosdo da armadura e danos estruturais, deterioracao de
pisos de madeira e carpete, destacamento de revestimentos,

ambiente insalubre)
= paredes (deterioracdo de argamassas e pinturas, deterioracéo de
moveis, formacgdo de mofo, ambiente insalubre)

Solucles e » impermeabilizacéo
Recomendagoes = jsolamento térmico
= construcdo de piso com concreto impermeavel

Fonte: (Castilho et. al., 2009, p. 11-23), adaptado


http://www.dicasconstrucoes.com.br/parede-com-umidade-e-infiltracao/
http://www.dicasconstrucoes.com.br/parede-com-umidade-e-infiltracao/
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No caso das infiltragdes, as intervencdes podem ser superficiais, como a lavagem das
paredes, aplicacédo de solucdo fungicida e pintura posterior ou substituicdo de parte do reboco.
Ou complexas, quando o objetivo € impedir o contato da 4gua com a estrutura, e essas
demandam varias técnicas, que podem ser separadas em quatro vertentes (CASTILHO et. al.,
2009):

a) intervencdes para impedir o contato da agua com a edificacdo — substituicdo das
tubulagbes rompidas, drenagem no terreno, rebaixamento do lencol freatico e
mudancas na configuracédo do terreno;

b) intervencBes para impedir a ascensdo de agua nas paredes — utilizacdo de produtos
impermeabilizantes, aplicacdo de barreiras estanques horizontais nas paredes, reducéo
da secdo absorvente com a substituicdo de alvenarias por areas vazias;

c) intervencdes para retirar o excesso de agua das paredes — drenos atmosféricos para
substituicdo do ar saturado por ar seco e eletro-osmose, que trabalha com potencial
elétrico;

d) intervencdes para ocultar as infiltracbes — execucdo de parede de alvenaria ou forro
(parede dupla) e utilizacdo de revestimentos impermeaveis ou estangues.

Outra patologia frequentemente verificada nas paredes das edificacdes passiveis de
reabilitacdo ¢ a desagregacdo, que corresponde ao desgaste superficial e pode ser resultado do
progresso de trincas, do intemperismo, poluicdo, infiltragdes, argamassas mal dosadas, falta
de chapisco, tijolo pouco poroso ou reboco mal executado. Além do prejuizo ao aspecto
visual, a desagregacdo pode comprometer as paredes e as vedagOes verticais das edificacdes,
causando desgaste dos tijolos e umidade no interior dos edificios, além de problemas na
estrutura.

Alguns cuidados na execucdo minimizam esses problemas, como, por exemplo, o
adequado preparo da base, ja que estruturas com restos de desmoldantes e alvenarias
encharcadas (poros saturados) ou impregnadas de sujeira poderdo comprometer a aderéncia
mecanica e favorecer o aparecimento dessa patologia. Outro cuidado que previne essa
patologia e deve ser considerado € no que tange a manutencdo e conservacdo dos
revestimentos em argamassa, que prolongam a vida util da edificag&o.

O quadro 14 relaciona as possiveis causas e apresenta recomendacdes.
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Quadro 9 - Principais patologias na reabilitacdo - Desagregacdo

Patologia | Desagregacéo

»

Fonte: (http://slideplayer.com.br/slde/1240766/) Fonte: (http://minhaobraemdetalhes.blogspot.com.br/2013/05/
infiltracao-um-problema-com-solucao.html/)

Causas possiveis = agravamento das fendas e trincas
= acdes climaticas

* umidade

= Sismos

Consequéncias = perda de coesdo e desagregacdo de camadas de reboco e emboco
= umidade no interior da edificacdo
= desgaste/erosao de tijolos de barro

Solucbes e = escolha de materiais compativeis
Recomendacgodes = recomposic¢do de emboco/reboco
= pintura

» impermeabilizacio

Fonte: (Castilho et. al., 2009, p. 11-23), adaptado

Ainda nas anomalias em paredes, pode ser verificado, em algumas edificacdes, a condi¢éo
de esmagamento. Esta patologia é relatada com menos frequéncia e é, na maioria dos casos,
causada por excesso de carga na estrutura, deformac@es lentas, erros de projeto e calculo, ma
execucdo ou ainda quando ha o aumento de carga sem o devido refor¢o da estrutura e
compromete a edificacdo, podendo levar ao seu colapso.

Caso o esmagamento seja pontual, e em parte da estrutura que ndo comprometa a
seguranca da edificacdo, € possivel o escoramento e reforco da parte que sofreu esmagamento.
No caso de esmagamento das partes estruturais do edificio, que comprometa toda a estrutura,
é recomendavel a demoligdo antes que a estrutura entre em colapso.

O quadro 15 apresenta a anomalia, com as causas, consequéncias e recomendacgoes.
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Quadro 10 - Principais patologias na reabilitacdo - Esmagamento

Patologia Esmagamento

2%~ ",

Fonte: (https://www.researchgate.net/publication/309727792_

Fonte: (http://\MNw.scieIo.br/img/revitas/ac/v17n2//1678-8621-ac-
17-02-0175-gf09.jpg/) MODELOS_PARA_VIGAS_DE_CONCRETO_ARMADO
REINFORCED_CONCRETE_BEAM_MODELS/)

Causas possiveis = erro de calculo

= cargas excessivas

" ma execucao

= armadura insuficiente

= erro de projeto

= aumento da estrutura sem o devido reforgo
= deformacdes lentas

Consequéncias = trincas

= desplacamentos

= diminuicdo da resisténcia da parede

= propriedades mecénicas da parede reduzida
= durabilidade da edificacdo reduzida

= condicOes de habitabilidade prejudicadas

= comprometimento estrutural

= colapso da estrutura

= desabamento

Solugdes e = escoramento
Recomendacgtes = reforgo da estrutura
= quando grave, demoligéo da edificacdo

Fonte: (Castilho et. al., 2009, p. 11-23), adaptado

Para melhor intervencdo na edificacdo, ¢ fundamental correlacionar as anomalias as
suas causas. As tecnicas de reabilitacdo referentes as diversas patologias em paredes sdo
variadas e podem demandar desde solugdes simples até solu¢fes mais complexas, conforme

apresentado.


http://slideplayer.com.br/slide/1240766/
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c) Pisos, lajes e coberturas

J& nos pisos e lajes, a anomalia frequentemente relatada sdo as trincas e fissuras.
Podem ocorrer por movimentacdo da estrutura ou ainda devido a movimentacdo térmica. As
movimentacOes térmicas nas lajes podem afetar toda a edificacdo, por ser um elemento
estrutural de grande dimensdo. Quando for laje de cobertura, a movimentagdo pode afetar a
impermeabilizacdo e gerar pontos de infiltracdo, além de causar fissuras no encontro laje-
alvenaria.

Também, a dilatacdo térmica dos diferentes materiais do piso (sistema laje,
revestimentos e argamassas) podem acarretar fissuras e desprendimentos. Esses problemas
também podem ser evitados com a execucdo de juntas de dilatacdo, conforme especificacdo

do projeto. No quadro 16 sdo indicadas as movimentacGes térmicas em pisos e lajes.

Quadro 11 - Principais patologias na reabilitacdo — Movimentacdes térmicas em pisos

Patologia | Movimentac&es térmicas (dilatacio e contraco)

Fonte: (https://guideengenharia.com.br/trihcas-em-pisos-externosl)
efeitos-das-variacoes-climaticas-nas-estruturas/)

Causas possiveis = Variacao de temperatura dos materiais, que possuem diferentes
coeficientes de dilatacdo térmica.

Consequéncias = Fissuras e desprendimentos de revestimentos
Solucles e = Escolha de materiais em funcéo do coeficiente de dilatacdo térmica
Recomendacgtes e mddulo de elasticidade

= Verificar compatibilidade de materiais
= Criar juntas de dilatacdo

Fonte: (Castilho et. al., 2009, p. 11-23), adaptado

Outras patologias verificadas em pisos, caso sejam de madeiras, estdo relacionadas a
prépria natureza do material, ou seja, ao tipo de madeira, ao envelhecimento e a deformacéo

excessiva. As mais graves acontecem na presenca de agua, pois causam destruicdo do
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pavimento. Caso sejam de concreto armado, as anomalias estdo associadas as cargas
excessivas e a presenca de agua. As infiltracbes em lajes e pisos podem levar a corrosdo da
armadura e ao comprometimento da estrutura.

Ja infiltragdes nas coberturas acarretam desde danos menos graves até problemas
estruturais, e a solucdo para esse tipo de patologia contempla diversos niveis de intervencao:
superficiais, caso seja manutencdo da cobertura ou excepcional, caso necessite uma
reabilitacdo de todo o sistema de cobertura. O quadro 15 a seguir, apresenta a infiltracdo em

lajes e cobertura, suas causas e solugoes.

Quadro 12 - Principais patologias na reabilitacdo — Infiltracdo em laje e cobertura

Patologia | Infiltracio em laje e cobertura

¥
‘B |
e J‘Q—Mkt--' ' |
l |
|
|
e
A I 5 — ; iir s Bl
Fonte: (https://fibersals.com.br/blog/como-acabar-com-a- Fonte: (http://www.texelconstrucaocivil.com/projetos/jardim-

acapulco-infiltracao-impermeabilizacao-da-varanda-

infiltracao/
) impermeabilizacao-de-laje-revestimento-guaruja-sp)

Causas possiveis = telhas quebradas

= telhas fora de posicéo

= escoamento insuficiente por problemas de inclinagéo
= falta de manutencéo

= falta ou problema de impermeabilizacao

= falta de sistema de drenagem (calhas) na cobertura

Consequéncias = infiltracdo de agua nas fendas
= perda de conforto térmico

= ambiente insalubre

= problemas estéticos

Solucles e = troca de telhas
Recomendac6es = troca de madeiramento
= reparo na inclinagéo

= reparo na laje

» impermeabilizacéo

Fonte: (Castilho et. al., 2009, p. 11-23), adaptado


https://fibersals.com.br/blog/como-acabar-com-a-infiltracao/
https://fibersals.com.br/blog/como-acabar-com-a-infiltracao/
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Apesar da existéncia de diversas técnicas de reabilitacdo no tratamento das patologias,
é fundamental a observancia de alguns aspectos:
a) aqualidade da execucdo das intervencdes de reabilitacéo;
b) a compatibilizacdo das técnicas e materiais com 0s existentes na estrutura a sofrer
as intervencoes;
c) o comportamento dos usuarios na utilizacdo da edificacao;

d) aescolha da técnica adequada a patologia.

3.4.2 Tecnologias e materiais para Reabilitacdo Sustentavel

A construcdo civil € uma atividade importante ndo apenas no ambito econémico, mas
também no social uma vez que contribuem para o desenvolvimento do pais (LARUCCIA,
2014). O setor é responsavel por uma ampla movimentacdo socioeconémica, seja pela
geragdo de empregos, seja pelo comércio de materiais e ainda pela construgéo, reforma, venda
e locacdo de imoveis.

Porém é um setor que causa impactos ambientais em todas as etapas da cadeia
produtiva. E, ap6s a constru¢do do empreendimento, o ambiente construido continua a
impactar no meio ambiente de forma continua, com a utilizacdo de recursos - &gua,
eletricidade, e outros - pelo homem.

Para o desenvolvimento sustentavel e a preocupacdo com as necessidades das geracoes
futuras é importante preservar os recursos desde a exploracdo de forma sustentavel até o

consumo sustentavel:

“Finalizada a constru¢do, tem-se origem ao ambiente construido, que continua a
gerar impactos negativos ao ambiente, como geracdo de residuos, consumo de
energia e de &gua elevados, (....) que podem ser minimizados com a aplicagdo de

tecnologias e programas certos e eficientes que existem no mercado.” (LARUCCIA,

2014, p.78)
Também, para um projeto ser sustentavel € importante identificar os impactos gerados
e propor solugBes que minimizem ou evitem esses impactos, a fim de tornar o ambiente
sustentavel. E, a engenharia traz evolucdes tecnoldgicas, com técnicas e equipamentos, que
tornam possivel o ambiente ecologicamente correto. Como exemplos dessas evolugGes, pode-
se citar a utilizagdo de energia solar para iluminagdo do ambiente e aguecimento de agua, que
é uma energia limpa e renovavel e a captacdo de agua de chuva para utilizacdo em locais que

ndo necessitem potabilidade como descargas, irrigacao e com isso economiza-se agua, recurso
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finito. J& a implantacdo de programas de reducdo e reciclagem em obras reduzem a
quantidade de residuos da construgdo civil e sdo acbes que visam o desenvolvimento
sustentavel.

Com o planejamento da reabilitagdo, seguindo o sequenciamento das etapas,
conforme descrito no item 2.4, é possivel um processo de reabilitagdo com préticas e
materiais mais sustentaveis. “A reabilitagdo faz parte do escopo de solugdes sustentaveis
por sua propria vocacdo de reaproveitar a edificacdo existente, que é ampliada e
melhorada ao invés de demolida e abandonada” (QUALHARINI, 2017, p.4). Ou seja, a
reabilitacdo permite espagos mais eficientes e saudaveis, também significa economia em
custos de energia, evita toneladas de residuos descartados e ainda, evita o consumo de
material novo que seria necessario para a construcdo de uma estrutura nova, por exemplo.
Além disso, permite o uso de equipamentos mais eficientes, dos pontos de vista hidrico,
energeético e de sistemas duraveis.

Também, a priorizagdo de materiais com baixo impacto ambiental (ao longo do
seu ciclo de vida) devem ser utilizados na reabilitacdo sustentavel. Para tal escolha,
convém observar alguns aspectos, tais como: o tempo de vida util do material
empregado; os riscos ambientais na produgdo do material ou no local onde sera
empregado, as condi¢gbes dos trabalhadores na producdo do material, aos danos
ambientais para producdo do material, a disponibilidade dos recursos naturais, o volume
de gas carbdnico liberado ao longo da producdo, a distancia de transporte da producéo ao
local de uso, a possibilidade de reutilizacdo ou reciclagem, o desempenho do material
para minimizar o uso de energia elétrica, agua ou gas e a possibilidade de manutencao
futura (JULIAO, 2015). Como exemplo de materiais com baixo impacto ambiental pode-
se citar (LARUCCIA, 2014):

a) cimento ecoldgico — o cimento CPIII é um cimento que emite pouco CO2 na
sua fabricacdo, ja que substitui o clinquer (principal gerador de gas CO2) por
escorias de siderurgia e com isso torna-se uma opcao mais ecologica, ja que
minimiza a emissdo de gas e reutiliza escorias.

b) tijolo ecoldgico — difere do tradicional pelo seu processo de fabricagdo. O tijolo
tradicional necessita de queima de carvdo, 0 que gera poluente para a
atmosfera. Ja o tijolo ecoldgico é fabricado com solo, cimento e agua
prensados, o que lhes confere alta resisténcia mecanica. Esse tipo de tijolo,
além de ndo necessitas de queima, economiza argamassa, ja que, muitas vezes,

sdo auto encaixaveis.
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c) pavimento ecoldgicos de pneus — € mais uma alternativa, com a reutilizagdo de
pneus em pavimentacdo urbana. O p6 de borracha feito com os pneus
descartados sdo misturados ao asfalto, resultando em melhorias das suas
caracteristicas e desempenho.

Além da escolha de materiais com baixo impacto ambiental, as inovagdes tecnoldgicas

e 0 uso de equipamentos sustentaveis também beneficiam as intervengdes de reabilitac&o.
Lopes apud Arena (2016, p. 1) informa que “cada vez mais maquinas sdo fabricadas com
materiais que permitem o uso conforme as normas ambientais e de seguranca e o aluguel

delas também acompanha essa realidade”. E continua:

“a locacdo de equipamentos sustentdveis proporciona menos impactos ao meio
ambiente e tem como foco resultados econdmicos positivos de curto, médio e longo
prazo, até mesmo objetivando a sustentabilidade em sua destinacéo final, isto é,
quando os aparelhos deixarem de funcionar (...) basta olharmos para o capitulo
especial sobre o assunto tratado na norma NR12 do Ministério do Trabalho, que
trata da fabricacdo, do emprego e da destinacdo de todas as maquinas em uso no

Brasil”.

Como exemplo de pratica sustentavel, estda o emprego de formas e escoramentos
metalicos, que permitem uma obra segura e &gil, além de ndo utilizar madeira, que é um
recurso finito.

Também, o uso de equipamentos que permitem a otimizacdo do trabalho com
responsabilidade ambiental, viabilizam a reabilitacdo sustentavel. Ferrarezi (2016) indica
alguns desses equipamentos:

a) projetora de argamassa — além da celeridade na execucdo de revestimentos, minimiza

o0 desperdicio de argamassa.

b) cortador de parede — como permite cortes mais precisos, minimiza a geracdo de
residuos e os desperdicios, e diminui o tempo de execuc¢éo;

€) equipamento de pintura por pulverizacdo — pode ser utilizada para aplicacdo de massa
corrida e tintas, consumindo menos material e permitindo um melhor acabamento,
além de reduzir a quantidade de dgua para limpeza do local;

d) lavadoras de alta pressdo — permitem a economia de agua na limpeza de pisos e
paredes a serem recuperados.

Conforme Kruger e Seville (2016), sdo diversas as medidas sustentaveis que
podem ser consideradas quando da reabilitacdo de uma edificacdo, dentre elas:

a) para as técnicas de isolamento e vedacdo, os materiais e 0 processo de instalagdo

devem respeitar o clima onde se encontra a estrutura, a luminosidade do local, o
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d)

f)

9)

h)
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conhecimento da equipe e 0 or¢gamento previsto para execugdo. O telhado deve ser
observado, uma vez que € responsavel pela maior perda de energia em uma
construcgéo;

nas fundagbes, é fundamental observar o critério da durabilidade. O estado das
fundacGes e as intervengdes necessarias condicionard a viabilidade da reabilitacéo.
Vérios fatores geram problemas estruturais e demandam manutengdo frequente,
dentre eles a agua e o excesso de umidade do solo. E importante pensar na
impermeabilizacdo para protecdo da fundacdo, visando estender sua vida util;
Quanto as paredes e 0s pisos em uma reabilitacdo, diversos materiais podem ser
aplicados, dependendo do clima e da disponibilidade do material no local. Cada
material possui uma caracteristica, durabilidade, eficiéncia energética e custo
unicos, cabendo ao projetista/executor identificar as melhores técnicas e materiais
para melhor atender a edificacdo, ainda que seja necessario combinar solucdes
alternativas locais, como por exemplo, o uso da taipa e palha com solucdes
tradicionais como o tijolo de alvenaria. Geralmente os custos dessas intervencdes
sdo influenciados pelo tipo de material empregado, pela modificacdo de uso que
demande muitas alteracdes e pelo estado de conservagédo das paredes;

O telhado deve permitir um escoamento rapido e continuo das aguas da chuva, a
fim de evitar o acimulo de umidade, ainda que existam diversos materiais selantes
de qualidade;

Outra preocupacdo que se deve ter sdo quanto as esquadrias. Sua substituicdo deve
garantir parametros de estanqueidade, isolamento térmico, orientacdo espacial da
estrutura e materiais adotados, e com isso permitir alto desempenho na vida util da
edificacdo;

Quanto ao acabamento externo, verificar se o edificio é tombado e onde buscar os
materiais equivalentes aos existentes. A escolha do acabamento deve priorizar sua
capacidade impermeabilizante, sua reciclabilidade, a composi¢do do material e o
efeito sobre a satde dos usuérios;

Os espacgos de convivio externo de uma edificagdo, como o0s pétios, varandas e
decks, devem priorizar a circulagdo de ar. Na reabilitagdo, os materiais utilizados
nos espacos externos devem ser proprios para tal uso;

Outra preocupacdo é quanto a iluminagéo, pois a escolha da iluminagdo adequada

gera um custo menor no consumo de energia;
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Nos sistemas de &gua e esgoto, convém verificar acessorios ineficientes,
vazamentos e longas tubulagbes e realizar reparo ou troca, além do
aproveitamento da agua de reuso e o uso de valvulas redutoras de vazdo para
aumentar a eficiéncia do consumo de agua;

Os sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado exigem projetos
apropriados para melhor aproveitamento energético e método de instalagdo nos
edificios reabilitados. E importante compatibilizar novos componentes com 0s ja
existentes e isso requer projeto e adaptacdo para ndo afetar os demais sistemas da
construcao.

Outrossim, Lanzinha (2013) pontua que as intervengdes de reabilitacdo dos

elementos construtivos existentes exigem sempre compatibilizagdo com o novo, e, ainda
assim, poderdo haver implicacbes nos outros elementos. Como exemplo, ele cita o
reforco do isolamento térmico de uma parede externa, que além de melhorar a

estanqueidade a dgua, pode reduzir sua reagdo ao fogo.

Independente dos materiais e das técnicas empregadas, também Morettini (2012)

apresenta requisitos que contribuem para que o edificio reabilitado seja mais sustentavel:

a) otimizacdo do uso da dgua — é um fator importante na determinagdo do grau de
sustentabilidade do edificio. Engloba mecanismos de reducdo do consumo,
reuso das aguas servidas e captacdo de dgua de chuva;

b) otimizacdo do desempenho energético — também importante para a
determinacdo do grau de sustentabilidade do edificio. Envolve reducdo de
consumo de energia, uso de energia renovaveis para geracdo de energia e
aquecimento de &gua, melhoria da eficiéncia energética com solucGes
arquitetonicas e a utilizacdo de equipamentos de alta eficiéncia energética;

c) conforto térmico — também relevante para o grau de sustentabilidade da
edificacdo. Utiliza técnicas que mesclam a irradiacdo solar, a ventilagdo natural
e a climatizagdo artificial na busca do conforto térmico. A irradiagdo solar deve
assegurar o conforto térmico no verdo e no inverno e podem ser utilizadas
protecdes solares, coberturas verdes e aberturas envidragadas. A ventilacdo
também deve assegurar o conforto térmico no verdo e no inverno, com a
utilizacao de esquadrias apropriadas e areas de ventilacdo com aberturas;

d) conforto visual — esté relacionado a iluminacdo adequada e para ser sustentavel

é fundamental o aproveitamento da iluminacdo natural, através de aberturas
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com vidros e otimizacdo da iluminagdo artificial com luminarias apropriadas,
sensores de presenca, sensores fotoelétricos e iluminacéo direta;

e) conforto acustico — o conforto acustico para 0S usuarios nem sempre €
totalmente possivel nos edificios reabilitados, uma vez que ha o aproveitamento
das estruturas e paredes existentes, mas podera ser melhorado com o uso de
vedagdes externas e internas que permitam otimizacdo no conforto acustico;

f) gestdo de residuos — diz respeito a estratégias para minimizar a geracdo dos
residuos, bem como a reciclagem, e pode ser obtido com a racionalizacdo da
reabilitacdo, o aproveitamento dos subsistemas existentes e sistemas de coletas
seletivas;

g) relacdo com o entorno — cuidados com o entorno devem ser uma prioridade
para reabilitacdo sustentavel, ja que esta relacionado com poluicdo, barulhos,
interdigcdo de vias, contaminacdo do solo e limpeza das vias;

h) compatibilidade com a construcdo existente — as tecnologias e matérias
empregados devem ser compativeis com 0s materiais existentes em termos de
caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas, a fim de garantir o desempenho
esperado.

Quanto as tecnologias empregadas, Morettini (2012) elenca as melhores solugdes. Para

isso, cria critérios do impacto dessas tecnologias nos requisitos de sustentabilidade. A seguir,

algumas tecnologias sustentaveis na reabilitacdo de edificios:

a)

b)

revestimentos ndo aderidos — sdo os fixados a uma estrutura de suporte,
preferencialmente com dispositivos de ago inoxidavel. Geralmente sdo utilizadas
placas de rocha, chapas metélicas e revestimentos ceramicos. Permitem o revestimento
do edificio reabilitado sem intervencBes na estrutura existente e promovem
estanqueidade, reducdo sonora e transmitancia térmica. Os requisitos de
sustentabilidade desta tecnologia sdo conforto térmico, conforto acustico, gestdo de
residuos, relacdo com o entrono, compatibilidade com as tecnologias existentes e
otimizacdo do desempenho energético;

cortina de vidro na fachada — é fixada na estrutura da edificacdo através de estrutura
metalica. Geralmente sdo utilizados vidros laminados, termo absorventes, refletivos e
insulados, que funcionam como elemento de vedacdo e promovem estanqueidade,
reducdo sonora, luminosidade, ventilagdo, sombreamento e transmitancia térmica. Os

requisitos de sustentabilidade desta tecnologia sdo conforto térmico, conforto acustico,
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conforto visual, gestdo de residuos, relagdo com o entrono, compatibilidade com as
tecnologias existentes e otimizagdo do desempenho energético;

paredes de gesso acartonado — séo formadas por placas de gesso acartonadas fixadas
em estrutura de ago. E uma estrutura leve, que ndo acarreta em aumento de carga na
estrutura. Permite compartimentagdo de ambientes e a passagem de instalagdes no seu
interior, e promovem conforto térmico e reducdo sonora. Os requisitos de
sustentabilidade desta tecnologia sdo conforto térmico, conforto acustico, gestdo de
residuos, compatibilidade com as tecnologias existentes e otimizacdo do desempenho
energetico;

paredes de blocos de concreto celular — séo blocos com ar incorporado ao seu material.
Sdo leves, com baixa capacidade mecanica. Sdo assentados de maneira similar aos
blocos ceramicos, ndo exigindo mdo de obra especializada. Promovem conforto
térmico e reducdo sonora. Os requisitos de sustentabilidade desta tecnologia sdo
conforto térmico, conforto acustico, gestdo de residuos, compatibilidade com as
tecnologias existentes e otimizacdo do desempenho energético;

forro suspenso — é o revestimento inferior da laje ou telhados com elementos fixados
em perfis de ago. Geralmente séo utilizados madeira, placas de gesso, PVC e fibra, e
permite a passagem de instalacbes. A utilizacdo desse tipo de solucdo esta
condicionada a altura do pé direito do edificio. Promovem conforto térmico e redugéo
sonora. Os requisitos de sustentabilidade desta tecnologia sdo conforto térmico,
conforto acustico, gestao de residuos e compatibilidade com as tecnologias existentes;
piso elevado — sdo pisos suspensos através de apoios que ddo estabilidade a superficie.
Assim como os forros, essa tecnologia permite a passagem de instalacdes e € de facil
manutencdo. Promove reducdo sonora. Os requisitos de sustentabilidade desta
tecnologia sdo conforto acustico, gestdo de residuos e compatibilidade com as
tecnologias existentes;

instalagbes pré-montadas — sdo kits prontos com as tubulacBes necessarias.
Geralmente em PVC e cobre. Apresentam facilidade de instalacdo e de manutencao
com shafts e visitas. Necessita de niveis definidos para a perfeita instalacdo em pisos e
paredes. Os requisitos de sustentabilidade desta tecnologia sdo gestdo de residuos,
otimizacdo do uso de 4gua e compatibilidade com as tecnologias existentes;

sistema de esgoto a vacuo — consiste no sistema de sucgdo de dejetos da caixa de
coleta de esgoto e um triturador. Necessitam de tubula¢fes de menor didmetro e

independe da gravidade para saida dos dejetos, o0 que pode ser a solugdo quando nao é
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possivel as instalagdes usuais. Os requisitos de sustentabilidade desta tecnologia séo

conforto acustico, gestdo de residuos, otimizacdo do uso de &gua, otimizacdo

energética e compatibilidade com as tecnologias existentes;

i) ar condicionado VRV — é um sistema de climatizacdo pelo volume refrigerante
variavel (VRV) que permite que cada ambiente seja temperatura desejada, o que
promove conforto térmico aos usuérios e economia de energia. Os requisitos de
sustentabilidade desta tecnologia sdo conforto acustico, conforto térmico, otimizacéo
energética e compatibilidade com as tecnologias existentes;

j) lampadas de LED — consomem menos energia e tem maior vida util quando
comparada as fluorescentes. Os requisitos de sustentabilidade desta tecnologia séo
conforto visual e otimizacdo energética;

k) painéis fotovoltaicos — convertem energia solar em energia elétrica e com isso
reduzem o consumo de energia. Sdo painéis que podem ser instalados em coberturas
ou fachadas. Os requisitos de sustentabilidade desta tecnologia s&o conforto visual,
relacdo com o entorno, otimizacdo energética e compatibilidade com as tecnologias
existentes.

Assim, todos os requisitos indicados para reabilitacdo sustentavel de edificios tém
como objetivo a reducdo do consumo de materiais e recursos, da emissdo de gases, da
geracdo de residuos e o aumento do conforto dos usuérios.

Baseado nos autores citados, podem ser indicadas algumas posturas técnicas
sustentaveis a serem adotadas na reabilitacdo das edificacdes:

a) a otimizacdo do uso do edificio, com a adaptacdo dos espacgos, de forma a

minimizar utilizagdo dos materiais e 0 consumo de energia;

b) o gerenciamento dos residuos, com descarte apropriado e reutilizacdo do que for
aplicavel,

c) a integracdo dos sistemas naturais aos artificiais, utilizando as caracteristicas
climaticas locais e condicionadores artificiais, visando o conforto térmico dos
usuarios;

d) utilizacdo de tecnologias que agreguem valores de sustentabilidade a edificacao;

e) utilizagéo de solugdes que melhorem as condic¢des acusticas da edificacdo, visando
a salubridade da construcéo e dos usuarios;

f) utilizacdo de recursos construtivos que facilitem a manutenc¢éo futura do edificio;

g) utilizacdo de fontes de energia renovaveis, quando possivel.
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3.4.3 Particularidades da Reabilitacao Sustentével

Conforme apresentado anteriormente, podem as intervengdes nos imdveis ocorrer

por diversos motivos, dentre 0s quais pode-se destacar:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)

necessidade de melhor desempenho do bem edificado;

recuperacéo das condigOes de habitabilidade;

necessidade de atender ao comprometimento estrutural;

utilizacdo da infraestrutura existente no entorno;

melhora na paisagem urbana;

salvaguarda ao patrimdnio historico e cultural;

déficit habitacional;

sustentabilidade ambiental;

viabilidade econdmica, j& que a demoli¢do seguida de uma reconstrucdo pode

ter custos mais elevados, inclusive custos ambientais.

A partir dos critérios destacados, ha a necessidade de profissionais capacitados em

aparatos de gestdo e gerenciamento de obras adequados ao cenario de servigos no

ambiente j& construido, pois cumpre realcar que algumas caracteristicas das obras de

reabilitagdo diferem das obras de construgbes novas e devem, portanto, ser observadas,

como, por exemplo:

a)
b)

c)

d)

f)

0 canteiro de obras ndo sera montado e organizado da forma tradicional, pois o
espaco é reduzido, uma vez que a edificacdo ja se encontra construida;

como o espaco do canteiro é restrito, ha problemas com o estoque de materiais;
outro aspecto importante € o de recebimento de materiais, pois a maioria dos
imoAveis a serem reabilitados fica em area onde ha impeditivos na circulacdo de
caminhdes;

0 gerenciamento dos residuos também fica prejudicado em funcéo da falta de
espaco fisico;

qualquer passagem de tubulacdo nova que implique em novos furos na
estrutura deve ser estudada e executada com o menor impacto possivel na
estrutura existente;

0 cuidado com acabamentos que irdo permanecer, muitas vezes, implica em

uso de intervencdes secas para ndo danificar os existentes.
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Além das particularidades anteriormente apontadas, Lanzinha (2013) cita as

dificuldades durante a realizacdo de obras de reabilitagdo, em relacdo aos usuérios, aos

profissionais envolvidos, ao objeto da intervencédo e aos executores:

a)

b)

d)

dificuldades quanto aos usuarios — problemas apontados pelos usuarios e
vizinhanca a relacionados a edificacdo a ser reabilitada, queixas quantos aos
barulhos da obra, presenca dos usuérios durante os servicos e falta de
comunicacdo obra-usuario quanto as interferéncias da obra no local,
dificuldades quanto aos profissionais envolvidos — adaptacdo dos projetos
para intervengOes de reabilitacdo, priorizacdo de prazos em detrimento da
qualidade dos trabalhos, falta de qualificacdo técnica, planejamento falho,
auséncia de compatibilizacdo de projetos e falta de detalhamento técnico;
dificuldades quanto a edificacdo objeto das intervencdes — dificuldade de
acesso e edificagcdo muito debilitada;

dificuldades quanto aos executores — falta de qualificacdo dos empreiteiros e

falta de conhecimento técnico da metodologia das intervencoes.

Também, nas obras de reabilitacdo a sequéncia ldgica de execucdo das atividades nao

é¢ a mesma das novas construcfes, se sobrepondo muitas vezes, j& que traz consigo a

adaptacdo das técnicas utilizadas.

Outra dificuldade apontada por Lanzinha (2013) nas obras de reabilitagdo diz respeito

aos custos unitarios dos servicos. Como as tarefas sdo pouco rotineiras, a apropriacdo de

valores € prejudicada, s6 sendo possivel com a colaboracdo dos executores. Sdo diversas

condicionantes que podem interferir nos custos das intervencgoes:

a) facilidade de circulacéo e acesso ao local dos servigos;

b) possibilidade de montagem do canteiro de obras;

c) dimensdo da estrutura, nUmeros de pavimentos;

d) presenca de ocupantes;

e) condigOes de mercado;

f) disponibilidade de empresas especialistas;

g) solucdes tecnoldgicas a serem utilizadas

h) disponibilidade de méo de obra qualificada;

i) necessidade de servicos preliminares, como, por exemplo, demoligdes.

Ainda, diante das particularidades e dificuldades expostas, Coias (2009, p.3) reitera que

"dentro do conceito de reabilitacdo [...] cabem, portanto, intervengdes que podem diferir
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muito umas das outras de varios pontos de vista, designadamente em termos de volume de
trabalho, complexidade de gestdo, exigéncia técnica e risco".
A seguir sdo apresentadas algumas particularidades e recomendacGes para

intervencdes sustentaveis em reabilitacdo, separadas por subsistemas:

I.  Fundacdes e Estruturas

As intervencdes nas fundacOes e estruturas tem como objetivo recuperar a seguranga e
melhorar o desempenho do edificio, e devem assegurar uma resposta global do sistema, ou
seja, que evitem o colapso total ou parcial da edificagdo, conforme indicado no quadro 2.

Quadro 13 - Recomendacdes e particularidades da reabilitagdo — Fundacgdes e Estruturas

Sistema | Subsistema Recomendacdes / Tecnologias / Materiais

Reforgo e/ou manutencdo. Depende de laudo estrutural, que deve
contemplar ensaios de caracterizacdo dos materiais utilizados
Fundacbes | originalmente e diagndstico das anomalias. Utilizar materiais e
técnicas compativeis a estrutura existe. Deve-se priorizar a

Fundacoes seguranga na execugao.
€ Reforco e/ou recuperacdo. Depende de laudo estrutural, que deve
Estruturas contemplar ensaios de caracterizagdo dos materiais utilizados

originalmente e diagnostico das anomalias. Priorizar solugdes sem
acréscimo de carga na estrutura existente. Utilizar técnicas e
materiais compativeis a estrutura original. Deve-se priorizar a
seguranca na execucao.

Estrutura

Fonte: Caderno de sintese Tecnoldgica (2015) e Reabilita (2007), adaptado

As intervencdes nas fundagbes e na estrutura sdo necessarias quando existe
comprometimento do sistema, ou seja, quando apresentam deformacdes que colocam em risco
a edificacdo. Ou ainda, quando h& aumento de carga devido a modifica¢fes na edificacdo. Sdo
intervengdes que demandam cuidado na execucdo, principalmente nas fundacdes, ja que sdo
em locais de dificil acesso e com pouca informacéo do projeto original disponivel. Por isso a
necessidade do laudo estrutural e de ensaios para especificacdo dos materiais originais.
Quando a estrutura € em concreto armado, devem ser verificados cobrimentos, tipo de
armadura, cuidados na cura, condi¢bes de drenagem do entorno e protecdo superficial das

pecas.
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Il.  VedacgOes Verticais
Nas reabilitacOes, as vedacOes verticais sdo importantes em termos de execucdo e
custo, ja& que interagem com outros subsistemas, como instalagcdes, por exemplo. Devem

assegurar o bom desempenho da edifica¢do, conforme apresentado no quadro 3:

Quadro 14 - Recomendacdes e particularidades da reabilitacdo — Vedacdes Verticais

Sistema | Subsistema Recomendacdes / Tecnologias / Materiais

Usualmente sdo utilizados revestimento ceramico em banheiros
e cozinhas e em é&reas molhadas. Nas paredes é adotado
embogo/reboco. A escolha deve considerar ndo sO a
funcionalidade, mas também a interface com os outros sistemas
do edificio, como estrutura, instalacbes, vedacdes horizontais,
impermeabilizacdo, sobrecarga na laje, etc.

Revestimento

Os materiais mais usados nas partes internas sdo tinta latex PVA
e em areas molhadas pintura com tinta acrilica. Em areas
externas, verificar protecdo a radiacdo UV e a agua. Verificar
compatibilidade entre a tinta e a base.

Pintura

Geralmente sdo empregados blocos ceramicos ou blocos de
) concreto assentados com argamassa. Algumas edificacbes
Alvenaria | possuem paredes estruturais, mas podem apresentar diversos
materiais e técnicas construtivas. As principais técnicas de
reabilitacdo implicam em fechamento de juntas, substituicdo de

. rebocos/embocos, desmonte/reconstrucdo ou solugdes mistas.
Vedacdes

Verticais Devem ser observadas as condi¢es de iluminagéo e ventilagdo
para reabilitacdo, como também o tipo de tombamento incidente,
pois pode se ter que preservar as caracteristicas originais e
recuperar as esquadrias existentes. A intervencdo deve assegurar
Esquadrias | estanqueidade a agua, infiltracGes de ar e resisténcia mecanica.
Podem necessitar de protecédo de peitoris, pingadeiras e telhados.
Podem ocorrer dificuldades no uso da esquadria recuperada e
muitas vezes o custo é alto, por tem que ser fabricadas sob
encomenda para reposicao.

Assim como nas esquadrias, a intervencdo deve assegurar
estanqueidade a agua, infiltracbes de ar e resisténcia mecanica.
Vidros Geralmente os vidros sdao substituidos pelos de espessura 3 a 4
mm, assentados com massa de vidro, a depender do estilo das
janelas.

Recuperacdo ou substituicdo de portas de madeira ou ferro.
Portas Verificar a protecdo superficial (vernizes e tintas) para maior
resisténcia a umidade e durabilidade.

Fonte: Caderno de sintese Tecnoldgica (2015) e Reabilita (2007), adaptado
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As vedacOes horizontais, tanto as internas, quanto as externas, podem sofrer acdes

intensas devido ao uso ou condi¢des climaticas e com isso surge a necessidade de

intervencdes de reabilitacdo, indicadas no quadro 4:

Quadro 15 - Recomendacdes e particularidades da reabilitacdo — Vedacdes Horizontais

Sistema

Subsistema

Recomendacdes / Tecnologias / Materiais

Vedacoes
Horizontais

Contrapiso

Deve ser recuperado e/ou substituido quando apresentar
problemas. No caso de substituicdo do contrapiso,
verificar impermeabilizacdo caso seja area molhada.

Impermeabilizacdo

Deve ser feita a impermeabilizacéo das lajes e instalagéo
de tubulagdes para captacdo de dgua de chuva, de modo a
garantir a estanqueidade da estrutura.

Cobertura

Geralmente em edificios antigos sdo utilizadas coberturas
com telhas cerdmicas sobre estrutura de madeira. As
intervengdes consistem na substituicdo do madeiramento
e das telhas, muitas vezes precedida por
impermeabilizacdo da laje de cobertura, quando houver.
Verificar calhas.

Pisos

Recuperacédo do piso ou substituicdo, dependendo do tipo
de tombamento do imdvel. Originalmente eram
utilizados tacos de madeira ou carpete em &reas internas.
E em éareas molhadas a utilizacdo de revestimento
ceramico, arddsia ou granilite.  Atentar para
impermeabilizacdo quando houver a substituicdo do piso.

Tetos

Quando possivel, utilizar rebaixamento em gesso ou
qualquer outro material compativel, j& que permite a
passagem das instalacfes sem interferéncias na estrutura.
Verificar a impermeabilizacdo da laje de forma a evitar
possiveis vazamentos, que poderdo danificar o forro de
gesso.

Fonte: Caderno de sintese Tecnoldgica (2015) e Reabilita (2007), adaptado

IV. InstalagOes

Independentemente do nivel de intervencdo, normalmente € feita a reabilitacdo

integral dos sistemas, j& que o custo/beneficio é positivo e com o passar dos anos as

instalacbes tornam-se ineficientes. O quadro 5 apresenta as recomendagfes 0s sistemas

hidraulico, elétricos, mecanico e redes de gas:
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Quadro 16 - Recomendacdes e particularidades da reabilitacdo — Instalacfes

Sistema Subsistema Recomendacdes / Tecnologias / Materiais
Instalacies Geralmente encontram-se obsoletas, ineficientes ou em risco.
salag Substituicdo do sistema antigo por tubulagcbes em PVC e
elétricas L
fiacdo nova.
N Geralmente encontram-se obsoletas e com vazamentos e é
InstalagOes foi bilitacs | do si btituicio d
~ | hidraulicas eita a reabilitagdo tota _do sistema, com substituicdo do
InstalagOes sistema antigo por tubulacdes em PVC.
InstaAIa_(;oes Recuperacéo e/ou substituicdo dos elevadores existentes.
mecanicas
, Substituicao da existente por novas tubulacdes em cobre, com
Redes de Gas . X
medidor e ponto para fogéo, quando for o caso.

Fonte: Caderno de sintese Tecnoldgica (2015) e Reabilita (2007), adaptado

V.  Outros sistemas

Como os sistemas e componentes ndo sdo concebidos para serem separados, devem

também ser contemplados nas intervenc@es de reabilitacdo, indicados no quadro 6 a seguir:

Quadro 17 - Recomendacdes e particularidades da reabilitagdo — Outros

Sistema | Subsistema Recomendacdes / Tecnologias / Materiais

Outros | Ferragens Recuperacéo da existente ou substituicdo por similares.

As intervengOes devem garantir a manutencdo e restauro dos apoios
estruturais originais. Muitas vezes a alteracdo de uso dos edificios
levam a alteragbes estruturais que prejudicam o0 correto
funcionamento da escada.

Escadas

Fonte: Caderno de sintese Tecnoldgica (2015) e Reabilita (2007), adaptado

Cabe ressaltar que vedacdes verticais, horizontais e sistemas prediais geralmente sdo
escolhidos pela inter-relacdo entre eles, pelos seus impactos nos custos da obra, e pelas
alternativas de tecnologia disponiveis. Entretanto, conhecer o estagio de degradacdo da
edificacdo que sofrerd as intervengdes é vital para a definicdo dos métodos construtivos e
materiais a serem utilizados, sendo imprescindivel documentar todas as modificacoes,
detalhando a ligacdo dos sistemas antigos aos novos, como, por exemplo, 0s sistemas
auxiliares de seguranca e de incéndio.

Consolidando as proposicdes que permitiriam equalizar o conjunto de a¢des objetivas
nas premissas de uma reabilitacdo, a seguir serdo apresentadas algumas diretrizes visando

atender as condicdes de sustentabilidade.
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4 DIRETRIZES CONSTRUTIVAS SUSTENTAVEIS NA REABILITACAO

A consolidacdo de praticas sustentadveis na preservacdo do bem edificado,
promove nao s6 a melhoria das condi¢des do entorno, como também melhora a qualidade
de vida da regido onde ocorreu a intervencdo. Desta forma, valorizar as melhores préaticas
de readequacdo das edificacGes é uma alternativa para reducdo dos impactos causados
pelo setor.

Com base nos autores e trabalhos citados nessa pesquisa, e a partir da analise das
recomendacfes técnicas desses autores, € possivel propor orientagdes para o0
estabelecimento de um plano de acdo para reabilitagbes sustentaveis, de modo a
contribuir para futuros projetos de reabilitacdo que permitam a reutilizacdo de imoveis
obsoletos dos centros urbanos, e colabore com o desenvolvimento urbano inerente ao
processo de evolucdo sustentavel da sociedade.

Para tal, indica-se as seguintes diretrizes:

I.  fazer um planejamento estratégico do processo de reabilitacdo, desenvolvendo
ferramentas de gestdo para as atividades de reabilitacdo;

II. promover o reconhecimento de um processo racionalizado de reabilitacdo, que
envolva técnicas e produtos sustentdveis de modo a tornar mais eficientes as
atividades de reabilitacao;

I1l. desenvolver conhecimento sobre a legislacdo pertinente ao objeto da
reabilitacdo, adaptando e compatibilizando as regulamentac6es existentes;

IV. desenvolver interfaces entre as normas de desempenho vigentes e a reabilitacéo
prevista,;

V. criar um modelo de financiamento para imdveis reabilitados, premiando
solucdes em face a seu valor sustentavel;

VI. sensibilizar os envolvidos quanto ao ciclo de vida das edificacbes e seus
sistemas, e com isso, reduzir a necessidade de intervencdes;

VII. condicionar a existéncia de um fundo de reserva que permita assegurar a
continuidade do bem edificado;

VIIl. conduzir a divulgacdo do conhecimento na promocdo da qualidade e
durabilidade das intervengbes, visando capacitar profissionais na cadeia
produtiva da reabilitacéo;

IX. permitir que a atualizagcdo tecnoldgica seja continua, quanto a eficiéncia

energetica nos edificios reabilitados;
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divulgar modelos de inspecdo para avaliacdo das condi¢cdes de seguranca,
conforto, acessibilidade, segundo o modelo de auto vistoria implantado na
Cidade do Rio de Janeiro (Lei 6400/2013);

analisar as condi¢bes de aparecimento das patologias que permitam o
acompanhamento das reabilitacGes realizadas e as possibilidades de melhorias;
desenvolver modelos de anélise econdémica da reabilitagdo, com uma base de
dados de custos para servigos de reabilitacdo, ndo apenas em relagdo aos custos

das intervencg@es, mas também aos beneficios sociais envolvidos.

4.1 ANALISE DA IMPLANTACAO DAS DIRETRIZES

O desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade urbana sdo processos que buscam

novos modelos de eficiéncia e a restruturacdo do atual sistema de producdo. A partir das

diretrizes indicadas é possivel a consolidacdo de préticas sustentaveis na reabilitacdo de

edificios, como a seguir:

para 0 planejamento estratégico da reabilitacdo, € importante desenvolver
ferramentas de gestdo para as atividades de reabilitacéo;

um processo racionalizado de reabilitacdo, com a utilizacdo de técnicas e produtos
sustentaveis, poderd tornar mais eficientes as atividades, aumentando a
produtividade, reduzindo os custos e melhorando a qualidade nas obras de
reabilitacéo;

na reabilitacdo de edificios, € importante desenvolver conhecimento sobre a legislacao
pertinente ao objeto da reabilitacdo, adaptando e compatibilizando as regulamentacdes
existentes, com foco na sustentabilidade;

é importante desenvolver interfaces entre as normas de desempenho vigentes e a
reabilitacdo prevista com o desenvolvimento de descritivos proprios para avaliacao de
desempenho em reabilitacdo, que permitirdo o aumento da vida Gtil da edificacao;

na reabilitacdo de edificios, € importante criar um modelo de financiamento para
imdveis reabilitados, premiando solu¢bes em face a seu valor sustentavel, que podera
incentivar a recuperagdo dos imoveis e beneficiar as cidades com a manutencao dos
bens historicos e culturais;

quanto a sensibilizar os envolvidos quanto ao ciclo de vida das edificagdes e seus

sistemas, é importante a criacdo de um plano de manutencéo periodica com indicagao
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da vida util de cada sistema, e colocé-lo em prética, de forma a reduzir a necessidade
de intervencGes;

para assegurar a continuidade do bem edificado, é fundamental que os edificios
tenham um fundo de reserva especifico para manutencéo ao longo da sua vida util;
como ndo ha formacao especifica técnica para intervencdes de reabilitacdo, deve-se
conduzir a divulgacdo do conhecimento na promoc¢éo da qualidade e durabilidade das
intervencdes, com a criacdo de cursos profissionalizantes, visando capacitar
profissionais da cadeia produtiva da reabilitacao;

para permitir a atualizacdo tecnoldgica continua, é fundamental equalizar tecnologia e
eficiéncia energética de modo a permitir futuras atualizacBes sem a necessidade de
novas intervencgdes nos edificios;

quanto a avaliacdo das condicdes de sustentabilidade nas reabilitacdes, esta sO sera
possivel com a criacdo e divulgacdo de modelos especialistas de inspecdo, para
avaliacdo das intervencdes de reabilitacdo, a parit do modelo de auto vistoria
implantado na Cidade do Rio de Janeiro (Lei 6400/2013);

na reabilitacdo de edificios, é importante analisar as condi¢cdes de aparecimento das
patologias, que permitam o acompanhamento das reabilitacBes realizadas e as
possibilidades de melhorias, e a criacdo de banco de dados com a caracterizagédo das
tecnologias para reabilitacdo e seus ciclos de vida;

na reabilitacdo de edificios, € importante desenvolver modelos de analise econémica
da reabilitacdo e uma base de dados de custos para servi¢cos de reabilitacdo, visando a
criacdo de indices de referéncia para orcamentos

A implantacdo das diretrizes propostas envolve varios fatores, indicados no quadro 16.

Quadro 18a — Fatores envolvidos na implantaco das diretrizes

Planejamento estratégico das cidades (reabilitacdo urbana)
Fatores politicos | Tributacdo diferenciada para obras de reabilitacdo
Atitudes governamentais de incentivo & reabilitacdo predial

Fatores econémicos

Modelo de financiamento para obras de reabilitacdo

Fundo de reserva especifico para manutencéo

Material a precos acessiveis

Criacdo de indices de referéncia dos servicos de reabilitacdo
Valorizacdo do bem edificado

Criacdo de modelos de anélise econémica

Melhoria da qualidade de vida dos usuarios
Fatores sociais Aumento dos beneficios sociais apos reabilitacdo
Sensibilizacdo dos usuarios quanto ao ciclo de vida

Fonte: autora
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Quadro 19b — Fatores envolvidos na implantacdo das diretrizes
Eficiéncia energética

Usabilidade da edificacdo

Reabilitacdo tecnoldgica

Criacdo de banco de dados das inovacdes tecnoldgicas
Diminuicdo do consumo de recursos

Diminuigdo de emissdo de CO2

Reaproveitamento da edificacdo

Reciclagem e reutilizagédo

Diminuicao dos impactos ambientais da construcao
Adequacdo da legislacdo ambiental

Ferramentas de gestdo para obras de reabilitacdo
Descritivos para avaliacdo de desempenho em reabilitacdo
Plano de manutencdo periddica para obras de reabilitacdo
Capacitacdo de profissionais

Normas técnicas apropriadas

Compatibilizacdo das regulamentacfes existentes
Fonte: autora

Fatores tecnologicos

Fatores sustentaveis

Fatores técnicos

Fatores legais

4.2 VALIDACAO DAS DIRETRIZES

Para validacdo das diretrizes foi aplicado uma pesquisa com especialistas na area de
reabilitacdo. Apos andlise e tabulacdo das respostas, € possivel validar os resultados obtidos e
atribuir um significado qualitativo aos resultados quantificados. E, a partir disso, elaborar

planos de acdo para implantacdo das diretrizes.

4.2.1 Caracterizacdo da amostra

Para a aplicacdo dos questionarios de pesquisa, foi utilizada amostra do tipo
proposital, onde, segundo Nogueira-Martins (2004, p. 49), “na abordagem qualitativa de
pesquisa, as amostras sdo propositais (purposeful sampling), ja que se busca apreender e
entender certos casos selecionados sem necessidade de generalizacdo para todos 0s casos
possiveis”. Esse tipo de amostragem privilegia individuos que detém informacdes e
experiéncias que o pesquisador deseja de acordo com o objetivo do estudo.

A pesquisa foi realizada com 30 profissionais com formacdes em engenharia civil e/ou
arquitetura, conhecimentos e atuagdo nas diversas areas de reabilitacdo predial e urbana e com

diferentes faixas etarias, conforme tabela 1.
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Tabela 1 - Caracterizacdo da amostra relativamente ao faixa etaria, qualificacdo académica e &rea de atuacdo

- Frequéncia | Frequéncia
Caracteristicas absoluta relativa (%)
Idade 31 a 40 anos 10 34
41 a 50 anos 7 23
51 a 60 anos 4 13
61 a 70 anos 8 27
71 a 80 anos 1 3
Formacéo Engenharia civil 23 77
Arquitetura 5 16
Engenharia civil / Arquitetura 2 7
Area de atuacdo | Infraestrutura 6 20
patologias, recuperacdo 6 20
construcdo civil, reformas 7 23
meio ambiente 1 3
calculo estrutural, projetos 5 17
hidraulica 1 3
viabilidade, custos 2 7
patriménio historico 1 3
pesquisa, ensino 1 3

Fonte: autora

4.2.2 Metodologia de aplicacédo da pesquisa

A pesquisa para validacdo das diretrizes propostas foi do tipo survey que, segundo
Pinsonnneault e Kraemer apud Bonici (2011, p.6),

pode ser descrita como a obtencdo de dados ou informagdes sobre caracteristicas,
acdes ou opinides de determinado grupo de pessoas, indicado como representante de
uma populacdo alvo, por meio de um instrumento de pesquisa, hormalmente um
questionario.

Foram aplicados questionarios de pesquisa estruturados, composto de dado geral de
identificacdo, que constavam nome, idade, formacdo profissional e area de atuacdo, e as
diretrizes para avaliacao.

Os especialistas foram convidados a responder ao questionario eletronico de 13
questdes, utilizando a ferramenta google forms no endereco https://docs.google.com/forms/d/
1lenHVhtkDrwoFk11mGySSwtuMyhfqgk4-XhmyRW_EbXs/Edit sobre o grau de
importancia de cada uma das diretrizes apresentadas. O formulario de avaliacdo, foi baseado
na metodologia da escala tipo Likert no formato de 5 pontos invertidos (DALMORO, 2013) e
atribui mencGes de 1 a 5 para cada diretriz avaliada onde os entrevistados indicam o grau de
importancia dessas diretrizes na seguinte ordem: 1 — nenhuma; 2 — pouca; 3 — media; 4 — alta

e 5 — muito alta.
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A interseccdo dos dados coletados teve por finalidade fornecer um melhor
entendimento quanto a relevancia das diretrizes propostas a partir da experiéncia de cada
entrevistado, e com isso avaliar a importancia das orientacdes para a reabilitacdo sustentavel.

As figuras de 11 e 12 ilustram os tipos de questfes utilizadas e disponiveis no Google
Forms. Nessa ferramenta, para todos os tipos de questdes, ha a possibilidade de tornar as
perguntas obrigatorias, de modo que o questionario s6 poderé ser enviado se todas as questdes
obrigatdrias estiverem respondidas. O formulario construido pode ser disponibilizado através
de um endereco eletrénico e, em quando preenchido pelos respondentes, as respostas
aparecem imediatamente na pagina do Google Forms do usuario que os criou. Essa é uma das
principais vantagens no seu uso a visualizagdo dos dados coletados.

A figura 11 apresenta a questdo 1 do questionario aplicado, ou seja, uma questéo tipo
escala, para levantamento de opinides em que se solicita o nivel de importancia do

respondente em uma determinada diretriz.

Figura 11 — Questao tipo escala apresentada no formulario Google Forms

1. Nareabilitagao de edificios, € importante fazer um planejamento
estratégico do processo, desenvolvendo ferramentas de gestdo para as
atividades de reabilitagao.

1- Nenhuma
2 - Pouca

3- Média
4-Alta

5 - Muito Alta

Fonte: autora

A Figura 12 apresenta a questdo 13, do tipo texto do paragrafo, que aceita a resposta

dissertativa do respondente.

Figura 12 — Questdo tipo texto apresentada no formulario Google Forms
13. Além das diretrizes apresentadas, qual outra recomendacao seria
importante no processo de reabilitagao dos edificios?

Fonte: autora
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4.2.3 Analise dos resultados

A partir das respostas dos questionarios é possivel um melhor entendimento quanto a
relevancia das diretrizes propostas, e com isso avaliar a importancia das orientaces para a
reabilitacdo sustentavel.

O grafico 1 a seguir apresenta a avaliacdo das diretrizes, a partir das frequéncias das

respostas.
Grafico 1 — Avaliacdo das diretrizes
Avaliagao das diretrizes
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Fonte: autora

A partir das frequéncias das respostas, é possivel verificar quais as diretrizes mais
relevantes, ou seja, as que apresentam mais respostas favoraveis (somatorio das frequéncias
de respostas alta e muito alta). Para melhor visualizacdo, foram desenvolvidos graficos para

cada diretriz com o0s percentuais das respostas.

Quanto a diretriz 1, que propde o desenvolvimento de ferramentas de gestdo para as
atividades de reabilitacdo, 97% dos entrevistados consideram alto e muito alto o grau de

relevancia dessa recomendacdo, conforme apresentado no grafico 2.
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Gréfico 2 — Gréafico de respostas da questdo 1 da pesquisa

1. Na reabilitagdo de edificios, é importante fazer um planejamento
estratégico do processo, desenvolvendo ferramentas de gestao para as

atividades de reabilitagéo.

3- Média
1- Nenhuma 3%
0%
2- Pouca
0%
4- Alta
37%
5- Muito Alta
60%

= 1- Nenhuma 2-Pouca = 3-Média m=4-Alta 5- Muito Alta

Fonte: autora

A segunda diretriz avaliada também apresentou alto indice de relevancia, segundo
96% dos entrevistados, conforme mostra o grafico 3.

Gréfico 3 — Gréfico de respostas da questdo 2 da pesquisa

2. Na reabilitacdo de edificios, é importante promover o reconhecimento de
um processo racionalizado, que envolva técnicas e produtos sustentaveis de
modo a tornar mais eficientes as atividades de reabilitacéo.
3- Média
1- Nenhuma 4%
0% 5- Muito Alta

23%

2- Pouca
0%

= 1- Nenhuma 2-Pouca = 3-Média m4-Alta 5- Muito Alta

Fonte: autora
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O gréfico 4, a seguir, apresenta as respostas obtidas quanto a diretriz 3, referente a

legislacdo pertinente & reabilitacdo. Dos 30 entrevistados, 19 a consideram de muito alta

relevancia e 10 de alta relevancia, resultando em 97% de respostas favoraveis.

Gréfico 4 — Gréfico de respostas da questdo 3 da pesquisa

3. Na reabilitacdo de edificios, é importante desenvolver conhecimento
sobre a legislacdo pertinente ao objeto da reabilitagcdo, adaptando e
compatibilizando as regulamentacdes existentes

3- Média
3%
1- Nenhuma
0%
2- Pouca 4- Alta
0% 34%
5- Muito Alta
63%

® 1- Nenhuma 2-Pouca = 3-Média m4-Alta 5- Muito Alta

Fonte: autora

A diretriz 4, que propde normas de desempenho para atividades de reabilitacdo,

apresentou 83% de respostas favoraveis (muito alta e alta relevancia), conforme apresentado

no gréfico 5.

Gréfico 5 — Gréfico de respostas da questdo 4 da pesquisa

4. Na reabilitacdo de edificios, é importante desenvolver interfaces entre as
normas de desempenho vigentes e a reabilitacdo prevista com o
desenvolvimento de descritivos préprios para avaliacdo de desempenho em
reabilitacdo, que permitirdo o aumento da v

5- Muito Alta
37%
1- Nenhuma
0%

2- Pouca
0%

= 1- Nenhuma 2-Pouca = 3-Média = 4-Alta 5- Muito Alta

Fonte: autora
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Ja quanto a diretriz 5, que propBe a criacdo de um modelo de financiamento para
imdveis reabilitados, 34% dos entrevistados a consideram de baixa a média relevancia,

conforme grafico 6, a seguir.

Gréfico 6 — Gréafico de respostas da questdo 5 da pesquisa

5. Na reabilitacdo de edificios, é importante criar um modelo de
financiamento para iméveis reabilitados, premiando solucfes em face a
seu valor sustentavel; este modelo podera incentivar a recuperagao dos
imoveis e beneficiar as cidades com a manutencao

2- Pouca
1- Nenhuma 7%

0%

5- Muito Alta
36% 3- Média

27%

4- Alta
30%

= 1- Nenhuma 2-Pouca = 3-Média m4-Alta 5- Muito Alta

Fonte: autora

Quanto a criacdo de um plano de manutencgdo periddica com indicacdo dos ciclos de vida
de cada sistema, 83% dos entrevistados recomendam essa diretriz, como mostra o grafico 7.

Gréfico 7 — Gréfico de respostas da questdo 6 da pesquisa

6. Na reabilitacdo de edificios, é importante sensibilizar os envolvidos
quanto ao ciclo de vida das edificacGes e seus sistemas, € com isso,
reduzir a necessidade de intervengdes, sendo necessario a criagdo de um
plano de manutengdo periddica, com indica

1- Nenhuma
0% 3- Média
17%
2- Pouca
0%
5- Muito Alta
43%

4- Alta
40%

= 1- Nenhuma 2-Pouca = 3-Média m4-Alta 5- Muito Alta

Fonte: autora
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A diretriz 7, que propbe que os edificios tenham um fundo de reserva para
manutencdo, apresentou 71% de respostas favoraveis e 29 % de respostas desfavoraveis,

indicadas no gréfico 8.

Gréfico 8 — Gréafico de respostas da questdo 7 da pesquisa

7. Na reabilitacdo de edificios, € importante condicionar a existéncia de
um fundo de reserva que permita assegurar a continuidade do bem
edificado, é fundamental que os edificios tenham um fundo de reserva
especifico para manutencéo ao longo da sua vida

1- Nenhuma

3%
5- Muito Alta ¥ 3%

27%

2- Pouca

3- Média
23%

4- Alta

44%
® 1- Nenhuma 2-Pouca = 3-Média m4-Alta 5- Muito Alta

Fonte: autora

O gréfico 9, apresenta as respostas dos entrevistados quanto a diretriz 8, referentes a
criacdo de cursos profissionalizantes para o setor. 37% dos entrevistados consideram muito

alta a relevancia dessa diretriz e 46% a consideram de alta relevancia.

Gréfico 9 — Grafico de respostas da questdo 8 da pesquisa

8. Como néo ha formacdo especifica técnica para obras de reabilitacao,
deve-se conduzir a divulgagdo do conhecimento na promocéo da
qualidade e durabilidade das intervencGes, com a criacdo de cursos
profissionalizantes visando capacitar profissionais da ¢

3- Média
17%

1- Nenhuma
0% 5- Muito Alta
2- Pouca 37%

0%

4- Alta
46%

= 1- Nenhuma 2-Pouca = 3-Média = 4-Alta 5- Muito Alta

Fonte: autora



92

Quanto a diretriz 9, que propGe que as atualiza¢bes tecnoldgicas sejam continuas nas
reabilitacdes, 20% dos entrevistados a consideram de muito alta relevancia e 53% de alta

relevancia para o setor, conforme gréafico 10.

Gréafico 10 — Grafico de respostas da questdo 9 da pesquisa

9. Na reabilitagdo de edificios, é importante permitir que a atualizagao
tecnoldgica seja continua, sendo fundamental equalizar tecnologia e
eficiéncia energética de modo a permitir futuras atualizacdes sem a
necessidade de novas intervengdes nos edificio

1- Nenhuma
0% 5- Muito Alta
20% 3- Média
2- Pouca

27%
0%

4- Alta
53%

= 1- Nenhuma 2-Pouca = 3-Média = 4-Alta 5- Muito Alta

Fonte: autora

Quanto a criacdo de modelos de inspecao para avaliacdo das intervengdes das reabilitacdes, as

respostas obtidas mostram uma diversificacao de opinides, indicadas no grafico 11.

Gréafico 11 — Grafico de respostas da questdo 10 da pesquisa

10. Na reabilitacdo de edificios, é importante divulgar modelos de
inspecdo para avaliacdo das intervencdes de reabilitacdo, segundo o
modelo de auto vistoria implantado na Cidade do Rio de Janeiro (Lei
6400/2013).

1- Nenhuma

0% 5- Muito Alta 2- Pouca
27% 13%

3- Média
27%

4- Alta
33%

= 1- Nenhuma 2-Pouca = 3-Média m4-Alta 5- Muito Alta

Fonte: autora
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Ja na diretriz 11, as respostas favoraveis representam 87%, indicadas no grafico 12.

Grafico 12 — Gréfico de respostas da guestdo 11 da pesquisa

11. Na reabilitacdo de edificios, é importante analisar as condi¢des de
aparecimento das patologias, que permitam o acompanhamento das
reabilitacOes realizadas e as possibilidades de melhorias, € a criacdo de
banco de dados com a caracterizagdo das tecnol

1- Nenhuma
0% 3- Média
2- Pouca 13%
0%
5- Muito Alta
37%

4- Alta
50%

= 1- Nenhuma 2-Pouca = 3-Média m4-Alta 5- Muito Alta

Fonte: autora

Quanto a criagdo de indices de referéncia para orgamentos de reabilitacbes, proposta na
diretriz 12, 53% dos entrevistados consideram de alta relevancia, indicado no gréafico 13.

Gréfico 13 — Gréfico de respostas da questdo 12 da pesquisa

12. Na reabilitacdo de edificios, é importante desenvolver modelos de
analise econdmica da reabilitacdo e uma base de dados de custos para
servicos de reabilitacdo, visando a criagdo de indices de referéncia para
or¢amentos.

2- Pouca
7%

5- Muito Alta
20%

3- Média
20%

1- Nenhuma
0%

4- Alta
53%

= 1- Nenhuma 2-Pouca = 3-Média m4-Alta 5- Muito Alta

Fonte: autora



94

A Ultima pergunta do questionario de pesquisa € uma questdo aberta onde 0s
respondentes poderiam deixar uma contribuicdo para a area, e essas ndo serao tratadas, apenas
indicadas abaixo:

Resposta 1 “Estabelecer obrigatoriedade em termos de legislacdo para que os edificios
apresentem relatorio padronizado sobre atividades de manutencdo predial,
preventivas e corretivas”.

Resposta 2 “O item 8 reconhece um fato, que ¢ o de ndo haver dentro da grade curricular
padrdo disciplina especifica sobre o tema e propde como solucdo a criacdo de
cursos extras, 0 que é uma opcao boa. Entretanto, como sugestdo, deveria ser
colocado a relevancia de se comecar a dar a devida importancia desse assunto
na grade curricular da graduagéo”.

Resposta 3 “Estudos especificos para a area podem e devem ser realizados através de
modelos e metodologia BIM. Tudo o escrito acima, pode ser desenvolvido em
modelos (o "M" do BIM) e informacdes (0 "I" do BIM) dentro da metodologia
BIM”.

Resposta 4 “O incentivo da utilizagao de Ensaios Nao Destrivos na elaboracao de laudos de
Engenharia Diagndstica de Edificios para melhoria da observacdo estrutural
principalmente quanto se detecta a necessidade de servigos de recuperacéo,
refor¢co ou mudanga de uso ou qualificagdo da Estrutura”.

Resposta 5 “Os fabricantes de produtos para restauracdo de patologia do concreto armado,
apresentar palestras em Condominio, Orgdo Publico, além de Cursos. As
Universidades puablicas deveriam ter na Cadeira de Engenharia Civil curso
obrigatorio de especializacdo em Patologia em Estrutura de Concreto Armado”

Resposta 6 “Um planejamento muito bem elaborado dos servigos a serem executados e o seu
custo/beneficio. Avaliacdo das patologias existentes, por um técnico habilitado.
Avaliacdo de estudos da vida util da estrutura e os custos para tanto.
Readequacdo da obra quanto as técnicas atuais de sustentabilidade (energética
e hidrica), considerando as normatizagdes vigentes’.

Resposta 7 “Diagnoéstico das causas de patologias a ser efetuado por profissional
especializado; detalhamento de procedimentos envolvendo projeto; insumos a
serem empregados e detalhes executivos”.

Resposta 8 “Certamente no cendrio atual com a constru¢do de edificios cada vez mais
inteligentes onde a praticidade e seguranca de utilizacdo atraem investidores

cada vez mais interessados na interacdo vertical com meio ambiente, seria de
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grande valia uma atuagdo do estado mais incisiva com incentivos fiscais e
outros beneficios para as reabilitacGes sustentaveis. O decreto 35745 de 2012
qualifica os imoveis, com o selo carioca Qualiverde, poderia sofrer alteracédo
especifica para prédios reabilitados, com beneficies mais especificas e atrativas
ao empreendedor”.

Resposta 9 “Observancia aos impactos sociais e ambientais no entorno, devendo o
empreendimento levar em consideragdo para seu desenvolvimento”.

Resposta 10 “Descritivos previamente elaborados a fim de nao se deixar passar por nenhum
assunto pertinentes as questfes discutidas acima, bem como com registros
fotograficos de cada assunto em cada item”.

Resposta 11 “Adequacéo a reuso de dgua, com coleta de agua da chuva.

Resposta 12 “Vistorias nas instalagdes elétricas e recalques estruturais.”

Resposta 13 “Seria necessario o beneficiamento da pessoa a custear este servigo, pois seria
um incentivo uma vez que a quantidade de imdveis a serem recuperados é bem
alto”.

Resposta 14 “Nao tenho nada a acrescentar”.

Resposta 15 “Verificar se existem patologias com ciclos de aparecimento para que seja feito
um plano de recuperagdo total da patologia, quebrando assim esse ciclo”.

Resposta 16 “A infraestrutura urbana também sofreria reabilitacdo? Centros ‘velhos’ onde
estdo edificios muito antigos possuem infraestrutura antiga. Dai a necessidade
do estado em prover retrofit dos sistemas existentes, tais como: agua, esgoto,
elétrica, aguas pluviais...”.

Resposta 17 “Conscientizar que a reabilitagdo preserva a memoria e ¢ fundamental ao meio
ambiente evitando descartes! Com o nome de retrofit existem cidades no
mundo evoluido salvando belo patrimdnio arquitetdnico e revitalizando areas
totalmente degradadas!!”.

Resposta 18 “Desenvolver solugdes de projeto de modo a tornar as instalagcdes prediais
facilmente acessiveis”.

Resposta 19 “Entender sob que normas da ABNT o prédio foi construido, pois com a
evolucdo das normas, dos controles tecnoldgicos, dos materiais construtivos,
cimentantes, impermeabilizantes etc., alguns prédios chegam a nos parecendo
exagerados em suas estruturas e toscos em seus acabamentos quando na

realidade espelham apenas um outro momento histérico "
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Resposta 20 “Criagdo de um manual do sindico, inclusive com cronograma de inspegdes e
manutencgdes, de forma simplificada, para que ele possa monitorar tais
atividades”.

Resposta 21 “Criagao de um inventario”.

Resposta 22 “Garantir a seguranca dos usuarios”.

Resposta 23 “Manter visitas técnicas regulares com intervalos menores para prédios mais
velhos, e intervalos maiores, a cada 5 anos por exemplo, para prédios novos.
Manutencdo é fundamental para seguranca dos usuarios e durabilidade da
edificacdo. Quanto a sustentabilidade implantacdo de coleta e reuso de aguas
pluviais e producao de energia renovavel sempre que possivel”

Resposta 24 “Atengdo ao conjunto edificado no entorno, procurando dialogar com as
caracteristicas tipoldgicas e morfol6gicas dos vizinhos, mantendo, na medida
do possivel, a ambiéncia da rua”.

Resposta 25 “Estabelecer pardmetros para avaliar o resultado da interven¢do, indicando
vantagens no valor agregado a construcdo em face ao contexto onde se
encontra, estimativas do novo valor econémico do bem edificado e apropriando
resultados do novo desempenho ap6s as intervengdes. Assim, tais resultados
poderdo justificar os conceitos de reabilitacdo, tornando as técnicas cada vez
mais competitivas e permitindo avaliagbes de técnicas de reabilitacdo no
ambito de negdcios na construgdo civil”.

Resposta 26 “O estudo mais aprofundado de casos de reabilitacdo para serem usados como
referéncia para novas situagoes”.

Resposta 27 “Acredito ser necessario um maior incentivo a reabilitacdo, porque isso por si s6,
J& é um principio de sustentabilidade”.

Resposta 28 “Acredito que os questionamentos feitos estdo bem abrangentes! Sem nada a
acrescentar no momento!”.

Resposta 29 “A participagdo de outros profissionais de areas de conhecimento que
transcendem o conhecimento do eng. civil. EX. eng. mecanico, eletricista, etc”.

Resposta 30 “Vistorias periodicas e montagem de banco de dados das intervengoes efetuadas
ao longo do tempo, mantendo a atualizacdo ap6s cada vistoria com analise

critica das observacdes da vistoria”.
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A partir da analise dos graficos, foi preenchida a tabela 2, que apresenta os resultados
da pesquisa, com as frequéncias absolutas, os percentuais de respostas favoraveis e

desfavoraveis e o ranking médio de cada diretriz.

Tabela 2 — Tabela de resultados da pesquisa

Diretriz | 1- Nenhuma | 2- Pouca | 3- Média | 4- Alta | 5- Muito Alta | % favoraveis | % desfavoraveis indli:\Q/,i\gual
1 1 11 18 96,67 3,33 4,57
2 1 22 7 96,67 3,33 4,20
3 1 10 19 96,67 3,33 4,60
4 5 14 11 83,33 16,67 4,20
5 2 8 9 11 66,67 33,33 3,97
6 5 12 13 83,33 16,67 4,27
7 1 1 7 13 8 70,00 30,00 3,83
8 5 14 11 83,33 16,67 4,20
9 8 16 6 73,33 26,67 3,93
10 4 8 10 8 60,00 40,00 3,73
11 4 15 11 86,67 13,33 4,23
12 2 6 16 6 73,33 26,67 3,87

Fonte: autora

Para andlise das diretrizes foram utilizados dois critérios: o percentual de respostas
favoraveis, desenvolvido por McClelland (1976) e o célculo do Ranking Médio (RM),
proposto por Oliveira (2005, apud BOCINI, 2011). O percentual de respostas favoraveis
corresponde ao somatério das frequéncias das respostas favoraveis (alta e muito alta) dividido
pelo nimero de sujeitos (NS). Ja no calculo do Ranking médio, atribui-se um valor de 1 a 5
para cada resposta a partir da qual € calculada a média ponderada para cada item, baseando-se
na frequéncia das respostas. Desta forma foi obtido o RM através da seguinte estratégia:

Média Ponderada (MP) = Y (fi.Vi)

Ranking Médio (RM) = MP / (NS)

Onde:

fi = frequéncia observada de cada resposta para cada item
Vi = valor de cada resposta

NS = n° de sujeitos

Quanto mais proximo de 5 0 RM estiver, maior sera o grau de relevancia da diretriz, e
sera considerada relevante para o estudo as diretrizes que apresentarem RM individual acima
do RM médio, obtido através da divisdo do somatorio das médias ponderadas pelo somatério
das frequéncias totais, indicados na tabela 3. E quanto ao percentual de respostas favoraveis,

foi considerado o valor de 80%, ja que, quanto menor a amostra, maior deve ser o indice de
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confiabilidade. E ainda, que pode haver uma distorcdo quanto a posicdo de apenas uma
colheita de resultados e quanto ao prazo de aplicagéo para respostas.

A tabela 3 indica as frequéncias totais e 0s pesos das alternativas e com isso é possivel
calcular o RM médio de 4,14, que, quando comparado ao RM individual das diretrizes,

indicard as diretrizes relevantes.

Tabela 3 — Tabela de frequéncias totais de resposta da pesquisa

Alternativas Peso (p) Frt%(i;iesn(%as fxp
1- Nenhuma 1 1 1
2- Pouca 2 9 18
3- Média 3 59 177
4- Alta 4 162 648
5- Muito Alta 5 129 645

Totais 360 1489

Fonte: autora

A partir dos critérios adotados, sdo consideradas relevantes para a reabilitacdo
sustentavel, as diretrizes 1, 2, 3, 4, 6, 8 e 11, ou seja, as que apresentaram RM > 4,14 ¢
percentual de respostas favoraveis acima de 80%, conforme tabela 2. As demais diretrizes,
por ndo atenderem aos critérios propostos ndo serdo utilizadas na aplicagdo do plano de acéo

5W2H, apresentados no préximo item.

4.3 Plano de agdo 5W2H para a implantacéo das diretrizes

Para melhor especificacdo das diretrizes propostas foi utilizada a ferramenta 5SW2H.
Com a utilizacdo dessa metodologia é possivel elencar os fatores envolvidos na aplicacdo das
diretrizes, ou seja, facilitar o entendimento através da definicdo de métodos, prazos,
responsabilidades, objetivos e recursos envolvidos.

A definicdo do plano de acdo para implantacdo das diretrizes, a partir do 5W2H,
possibilita a visualizacdo dos pontos de enfoque, possibilitando uma melhor compreensédo do
processo, onde 0s 5W representam as cinco perguntas em inglés: What? (o qué?), Why? (por
que?), where? (onde?), when? (quando?) e who? (por quem?), e os 2H representam how?
(como?) e how much? (quanto?), que respondidas simplificam as diretrizes em cada fase do
plano de agéo a que elas se propdem.

O objetivo central da ferramenta 5W2H é responder as sete questdes e organiza-las, de

maneira a indicar os planos de acdo qualificados e estruturados em etapas praticas e definidas.
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Nos quadros a seguir séo apresentados esses planos de acdo para implantagdo de cada uma das
diretrizes que foram validadas pela pesquisa. N&o foram elaborados planos de agéo para as

diretrizes que ndo atenderam aos critérios de validacao.

12 Diretriz — fazer um planejamento estratégico do processo de reabilitacdo, desenvolvendo
ferramentas de gestdo para as atividades de reabilitacdo
Quadro 20 — Plano de Acéo da diretriz 1

5W/2H Detalhes

1 WHAT desenvolver ferramentas de gestdo para as atividades de
acdo, descricdo reabilitacéo.

9 WHY para um melhor planejamento estratégico do processo de
justificativa, motivo reabilitacdo

3 WHERE no escritorio da obra
local

4 WHO . gestores da empresa executora
responsavel

5 WHEN antes do inicio da reabilitacdo
tempo, prazo

1 HOW com a utilizacdo de softwares de gestdo, analise do sequenciamento
método, processo de etapas da obra, analise dos processos envolvidos

9 HOW MUCH custos referentes a implantacéo de sistema de gestdo e gastos com
custo envolvido recursos humanos envolvidos

Fonte: autora

22 Diretriz — promover o reconhecimento de um processo racionalizado de reabilitacdo, que

envolva técnicas e produtos sustentaveis de modo a tornar mais eficientes as atividades de

reabilitacdo
Quadro 21 — Plano de Acéo da diretriz 2
5W/2H Detalhes
WHAT . . . S
1 acio, descricio criar um processo racionalizado de reabilitacéo
WHY para tornar mais eficientes as atividades, aumentando a
2 iustificativa. motivo produtividade, reduzindo os custos e melhorando a qualidade nas
J ' obras de reabilitacdo
3 Y(\)/L;ERE no escritorio da obra
WHO . .
4 responsavel gestores da empresa executora e fabricantes de materiais
5 Yn\e/r:fgl orazo quando da analise da viabilidade da reabilitacdo
HOW interpretando as exigéncias de uso e necessidades locais, analise das
1 Método. processo interfaces e restricbes das atividades envolvidas com o
P desenvolvimento de novos produtos e processos construtivos
HOW MUCH .
2 custo envolvido custos com recursos humanos envolvidos

Fonte: autora



32 Diretriz — desenvolver conhecimento sobre a legislagdo pertinente ao objeto da

reabilitacdo, adaptando e compatibilizando as regulamentacdes existentes

Quadro 22 — Plano de Acéo da diretriz 3

5W/2H Detalhes

1 WHAT desenvolver conhecimento sobre a legislacdo pertinente ao objeto
acdo, descricdo da reabilitagéo

9 WHY pela caréncia de informagdes confidveis dentro da é&rea de
justificativa, motivo reabilitacdo para intervencgdes sustentaveis
WHERE o

3 no escritorio
local

4 WHO . gestor do projeto
responsavel

5 WHEN quando da analise da viabilidade da reabilitacéo
tempo, prazo

1 HOW adaptando e compatibilizando a legislagdo do local as
método, processo regulamentacdes existentes

9 HOW MUCH custos referentes ao reconhecimento da aplicabilidade da legislacédo
custo envolvido guanto aos processos de intervencao

42 Diretriz — desenvolver interfaces entre as normas de desempenho vigentes e a

reabilitacéo prevista

Fonte: autora

Quadro 23 — Plano de Acéo da diretriz 4

5W/2H Detalhes
1 WHAT desenvolvimento de descritivos proprios para avaliagdo de
acdo, descricdo desempenho em reabilitacéo
WHY o e
2 justificativa, motivo para aumento da vida Gtil da edificacédo
3 WHERE no escritorio da obra
local
WHO .
4 responsavel gestores do projeto
5 WHEN durante o detalhamento do projeto
tempo, prazo
mobilizando projetistas e gestores para praticas sustentaveis, além
HOW . .
1 . de desenvolver interfaces entre as normas de desempenho vigentes
método, processo S .
e a reabilitacdo prevista
HOW MUCH . . .
2 . custo inerentes aos projetos executivos
custo envolvido

62 Diretriz — sensibilizar os envolvidos quanto ao ciclo de vida das edificacbes e seus

Fonte: autora

sistemas, e com isso, reduzir a necessidade de intervencoes;
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Diretriz
5W/2H Detalhes

1 WHAT envolver os atores quanto ao ciclo de vida das edificagdes e seus
acao, descricao sistemas

9 WHY pela necessidade de reduzir futuras intervengdes e aumentar a vida
justificativa, motivo atil das edificacdes
WHERE . .

3 diversos locais
local

4 WHO projetistas, profissionais responsaveis pela normatizacao e entidades
responsavel fiscalizadoras
WHEN R i e

5 durante o processo de habilitacdo dos projetos de reabilitacdo
tempo, prazo

1 HOW pela criacdo de um plano de manutengdo preventiva com indicagdo
método, processo da vida util de cada sistema

9 HOW MUCH custo referente a mobilizacdo dos interessados e a verificagdo das
custo envolvido interfaces dos ciclos de vida dos sistemas

Fonte: autora

82 Diretriz — conduzir a divulgacdo do conhecimento na promocdo da qualidade e

durabilidade das intervengdes, visando capacitar profissionais na cadeia produtiva da

reabilitacédo
Quadro 25 — Plano de Acéo da diretriz 8
5W/2H Detalhes
1 WEIAT - capacitar profissionais da cadeia produtiva da reabilitagdo
acdo, descricao
WHY . . )
2 | . falta de conhecimento e aprendizado na area
justificativa, motivo
WHERE . X Lo TR .
3 local junto as empresas, 6rgdos de classe e institui¢des de ensino
WHO . - _— A
4 . pesquisadores e dirigentes de drgdos reguladores da construgéo civil
responsével
5 WHEN intermitente
tempo, prazo
HOW — o
1 . com a criacao de cursos profissionalizantes
método, processo
9 HOW MUCH custos inerentes a mobilizacdo necessaria a cada segmento que deva
custo envolvido ser apoiado

Fonte: autora

112 Diretriz — analisar as condicGes de aparecimento das patologias que permitam o

acompanhamento das reabilitacGes realizadas e as possibilidades de melhorias
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5W/2H

Detalhes

WHAT
acao, descricao

acompanhamento das reabilitacdes realizadas

WHY
justificativa, motivo

para analisar as condicdes de aparecimento das patologias

WHERE

nas intervencdes realizadas

local
WHO o . I
responsavel empresa executora e profissionais envolvidos nas reabilitagdes
WHEN . « i

a partir da execucao do servico
tempo, prazo
HOW através da criacdo de banco de dados, com a caracterizacdo das
método, processo tecnologias para reabilitacdo e indicagdo dos seus ciclos de vida
HOW MUCH custos de implantacdo para o banco de dados e acompanhamento

custo envolvido

das verificagcdes quanto aos servigos

Fonte: autora

122 Diretriz —desenvolver modelos de analise econémica da reabilitagdo, com uma base de
dados de custos para servicos de reabilitacdo, ndo apenas em relacdo aos custos das

intervencdes, mas também aos beneficios sociais envolvidos.

Quadro 27 — Plano de Acéo da diretriz 12

5W/2H

Detalhes

WHAT
acdo, descricao

desenvolver modelos de anélise econdmica da reabilitacdo

WHY
justificativa, motivo

com a criagdo de base de dados de custos para servigos de
reabilitacdo

WHERE

no escritério da obra, nas universidades e entidades governamentais

local
WHO gestores, profissionais da 4area, entidades governamentais,
responsavel pesquisadores
WHEN ~ .
durante a execugdo dos servi¢os
tempo, prazo
HOW criacdo de indices de referéncia para orientacdo quando da
método, processo montagem de propostas e planilhas de orcamento
HOW MUCH custos referentes a implantacdo dos sistemas nas empresas € nas

custo envolvido

entidades da area

Fonte: autora

Levando em consideragdo a aplicacdo, pode-se aferir que politicas e praticas na area

de reabilitacdo devem conjugar esfor¢os na capacitacdo dos gestores e na capacidade de
praticar intervengfes sempre no objetivo de prolongar a habitabilidade e o uso das

benfeitorias.
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Contudo, algumas das proposi¢coes do 5W2H deveriam ser implantadas de forma
sistematica, para que haja uma absorcdo da cultura de que qualquer empreendimento
necessitara de varias reabilitagbes, ora no processo de conservagdo, ora no processo de
manutencdo e até devido a conjuntura do uso, conduzindo a uma requalificacdo, a um retrofit

ou restauro.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1 SUGESTOES PARA IMPLANTACAO DAS DIRETRIZES

O produto da revisdo bibliografica e das diretrizes propostas poderdo, futuramente,

contribuir para a elaboragé@o de projetos e para o aprimoramento dos objetivos de programas

publicos que conduzam a reabilitacdo sustentavel, atendendo as necessidades da dinamica do

desenvolvimento urbano e as novas condi¢cdes ambientais, sociais e econémicas.

Consolidando as diretrizes que foram analisadas, sdo consideradas relevantes para a

reabilitacdo sustentavel, as seguintes:

a)

b)

d)

f)

9)

fazer um planejamento estratégico do processo de reabilitacdo, desenvolvendo
ferramentas de gestdo para as atividades de reabilitacéo;

promover o reconhecimento de um processo racionalizado de reabilitacdo, que
envolva técnicas e produtos sustentaveis de modo a tornar mais eficientes as
atividades de reabilitacdo, aumentando a produtividade, reduzindo os custos e
melhorando a qualidade nas obras de reabilitacéo;

desenvolver conhecimento sobre a legislagdo pertinente ao objeto da
reabilitacdo, adaptando e compatibilizando as regulamentacgfes existentes, com
foco na sustentabilidade;

desenvolver interfaces entre as normas de desempenho vigentes e a
reabilitacdo prevista com o desenvolvimento de descritivos proprios para
avaliacdo de desempenho em reabilitacdo, que permitirdo o aumento da vida util da
edificacéo;

sensibilizar os envolvidos quanto ao ciclo de vida das edificacBes e seus
sistemas, e com isso, reduzir a necessidade de intervencdes, com a criacdo de
um plano de manutencédo periddica que indique a vida Util de cada sistema, e que
seja colocado em prética, de forma a reduzir a necessidade de futuras intervencdes;
conduzir a divulgacdo do conhecimento na promocdo da qualidade e
durabilidade das intervengbes, com a criacdo de cursos profissionalizantes,
visando capacitar profissionais da cadeia produtiva da reabilitagéo;

analisar as condicbes de aparecimento das patologias que permitam o
acompanhamento das reabilitacdes realizadas e as possibilidades de melhorias
através da criacdo de banco de dados com a caracterizacdo das tecnologias para

reabilitacéo e seus ciclos de vida.
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As sugestdes dos respondentes, apresentadas na questdo 13, indicam a preocupacao
dos especialistas no dominio da reabilitacdo sustentavel de edificios, dentre as quais podemos
elencar as que complementariam as diretrizes propostas:

As respostas dos entrevistados 1, 20, 23 e 30 complementariam a diretriz 6, no que
tange a criacdo de um plano de manutencdo periodica, obrigatorio, estabelecido por
legislacdo, para que as edificagdes apresentem um relatério padronizado sobre atividades de
manutencdo predial, preventivas e corretivas, através de vistorias, que impactam diretamente
na vida Util da edificacdo.

Ja na resposta 2, o entrevistado sugere a inclusdo de uma disciplina obrigatoria,
especifica de reabilitacdo, na grade curricular da graduacéo, e esta recomendacao endossa a
diretriz 8 que propde a capacitacdo dos profissionais.

Quanto as respostas do 5° e do 26°ntrevistados, as recomendacgdes complementam as
diretrizes 2 e 11, envolvendo toda a cadeia produtiva nas atividades de reabilitagdo, com o
objetivo da utilizacdo de técnicas e produtos sustentaveis nas intervencfes que aumentem a
vida (til da edificacdo e sirvam de referéncia para futuras reabilitacdes.

A resposta do entrevistado 6, pondera estudos e planejamentos objetivando
intervengdes mais sustentaveis, o que também é proposto na diretriz 2.

O entrevistado 7 e o 15 preconizam diagnostico das causas de patologias, o que é
sugerido na diretriz 11.

A resposta do entrevistado 25 contém algumas sugestbes para desempenho da
edificacdo apds intervencdes de reabilitacdo, o que complementa o proposto na diretriz 4.

Assim, os resultados alcancados demonstram que varias recomendacdes se fazem

necessarias para reabilitacfes sustentaveis.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os resultados obtidos apontam para necessidades que podem sugerir caminhos
para continuidade da pesquisa.

Para que as reabilitagdes sejam sustentdveis, € importante o desenvolvimento de
pesquisas que comparem o ciclo de vida das intervencGes de reabilitacdo com o ciclo de vida
das edificacbes. E fundamental compatibilizar as praticas e técnicas existentes com as agdes

de reabilitacéo.
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Também, os pesquisadores, deverdo, junto as entidades governamentais, propor
modelos que compatibilizem as praticas e técnicas existentes com as acdes de
reabilitacdo.

Como a Sustentabilidade e a Reabilitacdo estdo frequentemente desatualizados nas
normas legais e critérios técnicos, é importante prosseguir com pesquisas na area. Os
pesquisadores poderdo comparar 0s critérios técnicos com as normas legais, visando
adequar as reabilitacdes previstas com os critérios de sustentabilidade alcancados.

Ainda, pesquisadores poderdo aplicar as diretrizes propostas em algum projeto de

reabilitacdo para consolidacdo das melhores praticas.
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APENDICE 2 - PESQUISA APLICADA

1410552018 GUESTIONARKY DE PESQUISA

QUESTIONARIO DE PESQUISA

AVALIAGAD DAS DIRETRIZES PARA REABILITACAOD PREDIAL

* Required

1. Nema: *
2. ldade: *
3. Formagdo: *

4. Area de Atuagio: *

AVALIACAO DAS DIRETRIZES PARA REABILITACAO PREDIAL

A consolidagao de praticas sustentdveis na preservagio das edificagdes, promove ndo sé a melhona
das condigbes do entomo, como também melhora a qualidade de vida da regiao onde ocorreu a
imervencao.

Ma sua opinido, classifigue o grau de importdncia das propostas de diretrizes a seguir, para que uma
reabilitacio predial seja sustentdvel:

5. 1. Na reabilitagao de edificios, é importante fazer um planejamento estratégico do
processo, desenvelvendo ferramentas de gestido para as atividades de reabilitagio. *
Mari only one oval.

1 - Nenhuma
2 - Pouca

3 - Média

4- Alia

5 = Muito Alta

6. 2. Na reabilitagio de edificlos, é importante promover o reconhecimento de um processo
racionalizado, que envolva técnicas e produtos sustentiveis de modo a tornar mais
eficientes as atividades de reabilitagdo. ~

Mari only one oval.

1« Nenhuma
2 - Pouca

3 - Média

4- Alia

5 = Muito Alta

httpe:idocs. google.comdforms/d’ enHY hitkDraoFR 11 mGySSwiubtyhigghkd -y RW_EbXsladit 114
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7. 3. Na reabilitagao de edificios, é importante desenvolver conhecimento sobre a legislacdo
pertinente ao objeto da reabilitagdo, adaptando e compatibilizando as regulamentacgées
existentes. *

Mark only one oval.

) 1+« Nenhuma
2 - Pouca
) 3-Média
) 4-Alta
5 - Muito Alta

8. 4. Na reabilitagao de edificios, é importante desenvolver interfaces entre as normas de

desempenho vigentes e a reabilitacdo prevista com o desenvolvimento de descritivos
préprios para avaliagido de desempenho em reabilitacdo, que permitirdo o aumento da
vida atil da edificacdo. *

Mark only one oval.
1 1-Nenhuma
) 2-Pouca
) 3-Média
4 - Alta
1 5« Muito Alta

9. 5. Na reabilitagdo de edificios, é importante criar um modelo de financiamento para

iméveis reabilitados, premiando solugdes em face a seu valor sustentavel; este modelo
podera incentivar a recuperagdo dos iméveis e beneficiar as cidades com a manutengio
dos bens histéricos e culturais; *

Mark only one oval.
) 1-Nenhuma
) 2-Pouca
3 - Média
) 4-Alta
) 5« Muito Alta

10. 6. Na reabilitacao de edificios, é importante sensibilizar os envolvidos quanto ao ciclo de

vida das edificacdes e seus sistemas, e com isso, reduzir a necessidade de intervengoes,
sendo necessario a criagao de um pl de manutengao periédica, com indicagdo da vida
atil de cada sistema, e coloca-lo em pratica. *

Mark only one oval.

1 - Nenhuma
2 - Pouca

,- ) 3-Média

) 4-Alta
5 - Muito Alta

https://docs.google.com/farms/d/1 enHVhtkDrwoF k11 mGySSwiuMyhfqgkd-XnmyRW_EbXs/edit
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11. 7. Na reabilitagio de edificios, é importante condicionar a existéncia de um fundo de

reserva gue permita assegurar a continuidade do bem edificado, é fundamental que os

edificios tenham um fundo de reserva especifico para manutengdo ao longo da sua vida
atil. *

Mark only one owval.
1 = Nenhuma
2-Pouca
3 - Média
4- Alia
5 - Muita Alta

12. 8. Como ndo ha formacio especifica téenica para obras de reabilitagio, deve-se conduzir

a divulgagio do conhacimento na promogio da qualidade e durabilidade das
intervengées, com a criagdo de cursos profissionalizantes, visando capacitar
profissionais da cadeia produtiva da reabilitagio. *

Mark only one owval.
1 - Nenhuma
2-Pouca
3 - Média
4- Alia
5 - Muito Alta

13. 9. Na reabilitagdo de edificios, é importante permitir que a atualizagio tecnologica seja

continua, sendo fundamental equalizar tecnologia e eficiéncia energética de modo a
permitir futuras atualizagdes sem a necessidade de novas intervencdes nos edificios. *
Mark only one owval,

1 - Nenhuma
2-Pouca

3 - Média

4- Alia

5 - Muito Alta

14. 10. Na reabilitagao de edificios, é importante divulgar modelos de inspe¢do para avaliagio

das intervengdes de reabilitagio, segundo o modelo de auto vistoria implantado na
Cidade do Rio de Janeiro (Lei 6400/2013). *

Mark only one owval.
1 - Nenhuma
2 -Pouca
3 - Meédia
4- Al
5 - Muito Alta

hitps:fdocs. google. comtforms'd’ enHY Rt DraoF & 11 Sy SSwiubyhfgokd-ZhmyRW_EbXsladit
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15. 11. Na reabilitagdo de edificios, é importante analisar as condigbes de aparecimento das
patologias, que permitam o acompanhamento das reabilitaces realizadas e as
possibilidades de melhorias, e a criacdo de banco de dados com a caracterizacdo das
tecnologias para reabilitagdo e seus ciclos de vida; *

Mark only one oval.
) 1« Nenhuma
2 - Pouca
) 3 - Média
| 4-Alta
5 - Muito Alta

16. 12. Na reabilitagdo de edificios, é importante desenvolver modelos de andlise econédmica
da reabilitagdo e uma base de dados de custos para servigos de reabilitagdo, visando a
criagdo de indices de referéncia para orgamentos. *

Mark only one oval.
i 1-Nenhuma
| 2-Pouca
3 - Média
) 4-Alta
5 - Muito Alta

17. 13. Além das diretrizes apresentadas, qual outra r dacdo seria importante no
processo de reabilitacdo dos edificios? *

Powered by

. Google Forms
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