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RESUMO

Este trabalho discute a importancia das diretrizes de projeto para a
desconstrucdo de edificacbes com o intuito de, entre outros beneficios, reduzir o
impacto ambiental e o custo gerado pelo setor de construgéo civil, bem como o
aumento da vida util do edificio e seus componentes. Assim, este estudo examina a
necessidade da utilizacdo destas diretrizes na fase de concepcdo do projeto,
considerando que esta é a etapa crucial para a tomada de decisGes tais como a
escolha de materiais, métodos e processos de constru¢do. Para que isso ocorra,
alguns principios devem ser observados, tais como a durabilidade e a reducédo de
tipos dos materiais e componentes, a adaptabilidade da planta a outras fungdes, a
preferéncia por conexdes mecanicas, facilidade de acesso a todos os componentes
e a identificagdo de materiais, entre outros aspectos. O levantamento destes
principios foi feito a partir da analise de literatura especifica no assunto. Apés a
comparacao dos resultados levantados, estes principios foram tabulados e aplicados
em analises a projetos arquitetdbnicos publicados no ano de 2012 em revistas
nacionais do setor. Apds concluir que, pela analise dos projetos em si, dos manuais
existentes na literatura e pelo fato de que os arquitetos brasileiros parecem nao
estar preocupados com a descontrucdo em suas obras, foram propostos principios
de projeto para desconstru¢do adequados ao contexto da producdo arquitetonica

brasileira.

Palavras-chave: projeto para desconstru¢do, reuso, reciclagem e

concepcao de projeto.
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ABSTRACT

This work discusses the importance of design guidelines for the
deconstruction in order to, among other benefits, reduce environmental impact and
cost generated by the construction industry, as well as increasing the lifetime of the
building and its components. Thus, this study examines the need to use these
guidelines in the conceptual stage of the project, considering that is a crucial step for
making decisions such as the choice of materials, construction methods and
processes. For this to occur, certain requirements must be observed, such as
durability and reduced types of materials and components, the adaptability of the
plant to other functions, the preference for mechanical connections, easy access to
all components and materials identification, among other things. The survey was
done of these principles through the analysis of specific literature on the subject.
After comparing the results collected, these principles were tabulated and applied in
analysis of architectural projects published in national magazines sector, in 2012.
After completing that, by analyzing the projects themselves, the existing manual in
literature and the fact that the Brazilian architects do not seem to be concerned with
deconstruction in his works, were proposed design principles for deconstruction
appropriate to the context of architectural production in Brazil.

Keywords: design for deconstruction, reuse, recycling and project design.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O conceito de projeto para desconstrucdo nasceu dos conceitos de
projeto para desmontagem, reuso, remanufatura e reciclagem, entre outros, oriundos
do setor de produtos industriais. Esse conceito busca a reducdo do impacto e o
aumento de lucros relacionados com o ciclo de vida de uma construcéo através da
reciclagem e do reuso de materiais e componentes de uma edificacgdo (ROMEIRO
FILHO, 2010).

A reducdo de residuos, a reciclagem, a reutilizacdo de materiais e a
manutencdo das construcdes sdo alguns dos fatores que interferem nos impactos
ambientais e devem ser pensados desde as primeiras fases do processo do projeto.
A etapa da concepcao no processo de projeto no setor de Arquitetura, Engenharia e
Construcéao Civil (AEC) é de grande importancia, pois € nesta fase que sdo tomadas
a maior parte das decisdes relacionadas a construcédo, interferindo diretamente no
custo do produto final, entre outros fatores. Nessa etapa, além de serem analisadas
as necessidades do cliente, o entorno, os elementos estruturais, 0s aspectos
culturais, historicos, econdmicos, estéticos e sociais, outras preocupacdes passam a
ter maior atencdo, como o impacto e o conforto ambiental (NORDBY, 2008).

O trabalho aponta para a necessidade de que sejam feitas escolhas na
fase inicial do processo que se relacionam a selecdo de materiais, de processos
construtivos e outros aspectos. Para que isso ocorra na pratica, alguns aspectos
devem ser observados tais como a reducdo dos tipos de materiais utilizados, a
maleabilidade do dimensionamento, a durabilidade de materiais e componentes, a
flexibilidade do projeto, 0 uso conexdes flexiveis, a adocdo de camadas de
construcbes independentes, maior acessibilidade nas informacbes e nas

identificacbes de materiais, entre outros aspectos (NORDBY, 2008).
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1.2. JUSTIFICATIVAS

O projeto para desconstrucao pretende auxiliar na resposta para alguns
problemas, como a crescente preocupacao relativa a questdes ambientais, as atuais
exigéncias normativas de eficiéncia e de sustentabilidade e também as exigéncias
do mercado consumidor relacionado a esse assunto.

Esse trabalho procura colaborar com a divulgacdo da importancia da
reciclagem e do reuso de edificacfes e de seus componentes. A preocupacdo com
essa tematica deve se iniciar na concepc¢édo do projeto, quando existe a possibilidade
de serem tomadas atitudes mais eficazes para a desmontagem, a reutilizacéo e a
reciclagem de componentes da construcao civil, que resultam em um menor impacto

ambiental.

Justificativa, do ponto de vista técnico e académico, seria:

- Necessidade de adocéao de critérios de sustentabilidade nas edificacfes

- Identificacdo da oportunidade de aprofundamento das pesquisas.

- Verificacdo de que existe um amplo campo para a pesquisa, quando se
considera as caracteristicas da construcao civil no Brasil.

- Constatacdo de que a pratica projetual utiliza poucos aspectos dos que
foram identificados no conceito de projeto para desconstrucao.

- Possibilidade de contribuir com os conceitos de sustentabilidade que

comecam a ser adotados nos projetos no Brasil nos ultimos anos.
Justificativa, do ponto de vista pessoal:
- Interesse pelo assunto por conta da formacéo profissional

- Pretenséo de dar a continuidade para a pesquisa em um programa de

doutoramento
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1.3. OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho € elaborar diretrizes que sirvam de
ferramenta de auxilio ao projeto para desconstrucdo de edificacbes e seus
componentes. Esses principios devem ser utilizados na fase de concepc¢do do
processo do projeto como instrumento de auxilio ao projetista na escolha de
materiais, de solucbes de projeto e de processos construtivos, tais como a
preocupacdo com O reuso e a reciclagem desses materiais, seu processo de
fabricagdo e montagem, definicdes de ocupacgao vinculadas ao dimensionamento
das plantas arquitetnicas, entre outros aspectos.

Os objetivos especificos séo:

- Comparar alguns principios de projeto para desconstrucao
internacionais ja existentes.

- Verificar quais os principios de projeto de desconstrucdo que estédo
sendo utilizados na arquitetura brasileira, tendo como base as revistas brasileiras
Arquitetura & Urbanismo e Projeto Design do ano de 2012, as quais serao
justificadas a seguir.

- Identificar beneficios e impedimentos para a implantacdo do projeto de

desconstrucao.
1.4. DELIMITACAO DA PESQUISA

Essa pesquisa investigou a literatura sobre o tema e 0s manuais de
projeto para desconstrucao disponiveis em meio impresso e eletrbnico. Assim, 0s
manuais investigados foram organizados em um quadro comparativo, tendo sido
selecionados por serem todos utilizados na fase de concepcdo de projeto, e
somente em projetos de construgdes de novas edificacdes. Eles foram elaborados
em paises diferentes, mas todos abrangem carateristicas gerais de construcdo de
seus paises de origem. Para a verificagdo de materiais e processos construtivos
utilizados atualmente na arquitetura brasileira, foram analisados o0s projetos
arquitetbnicos das revistas Arquitetura & Urbanismo e Projeto Design do ano de
2012 sob a dtica dos principios de projeto para desconstrucdo abordada
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anteriormente nesse trabalho. N&o foram considerados os projetos urbanos, os

projetos internacionais e os projetos de reforma.

1.5. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia dessa pesquisa € de natureza aplicada que, de acordo com
Rodrigues (2007) tem como objetivo comprovar, investigar, ou rejeitar hipoteses que

foram sugeridas por modelos tedricos.

NATUREZA APLICADA
OBJETIVO EXPLORATORIA E
DESCRITIVA
ABORDAGEM QUANTITATIVA

Figura 1: Modelo da Metodologia

Esse trabalho € iniciado com uma revisdo bibliografica sobre os temas
centrais dessa pesquisa, ou seja, a importancia da concepc¢édo do projeto, onde se
tomam todas as decisdbes sobre materiais e processos construtivos, e
principalmente, o projeto para desconstrucdo, seus principios, beneficios e
dificuldades para sua implantacao.

Com o objetivo de verificar os principios de projeto para desconstrucao
mais utilizados nos manuais de desconstrucdo internacional, cinco manuais (ou
principios) de desconstrucdo foram comparados e analisados, buscando verificar
qguais 0s principios em comum entre esses manuais e sua aplicabilidade. Além
disso, para possibilitar a melhor observacdo dos principios do projeto para
desconstrucdo que estdo sendo utilizados na arquitetura brasileira atual, também
séo analisados revistas de destaque da arquitetura brasileira do ano de 2012.

A elaboracdo de principios de projeto para desconstru¢cdo conforme a

realidade brasileira, assim como as conclusbes e proposi¢coes que compde esse
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estudo foram desenvolvidas com base na analise dessas revistas de arquitetura
brasileira, nos manuais de projeto para desconstrucdo internacional e também na

revisao bibliografica sobre o tema estudado.

1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse estudo esta estruturado em seis capitulos:

Capitulo 1: Introducdo: apresenta de forma sucinta 0s conceitos
abordados no trabalho, incluindo as consideracdes iniciais, a justificativa, 0s
objetivos, a delimitagdo da pesquisa, a metodologia utilizada e a estrutura do
trabalho.

Capitulo 2: A natureza do processo do projeto: esse capitulo apresenta
alguns conceitos importantes para o trabalho, aborda também o processo do projeto,
a importancia da etapa da concepcao do projeto e alguns aspectos que otimizam a
integracao entre projeto e produgédo, como Engenharia Simultanea (ES), Modelagem
da Informacdo da Construcédo (Building Information Modeling, BIM) e Prototipagem
Virtual (PV) e a Tecnologia da Informacéao (TI).

Capitulo 3: Construcdo Civil e Projeto para Desconstrucdo: relata o
panorama atual da construcao civil brasileira, os motivos que causam a demolicao
das edificacBes, a relacdo de alguns sistemas de analise ambiental de edificacdes, o
impacto do reuso e da reciclagem na construcao civil, a escolha do material e de
processo de construcdo na fase da concepcéo do projeto buscando a reciclagem ou
o reuso e também as dificuldades para implantacdo do processo de desconstrucéo e
a importancia da elaboracédo de um projeto para desconstrucao.

Capitulo 4: Principios e Manuais Internacionais de Projeto para
Desconstrucdo: sdo analisados manuais e principios de projeto existentes em varios
paises diferentes, como Morgan & Stevenson (2005) na Escécia, Crowther (2000) na
Australia, Guy & Shell (2000), Abdol e Balachandran (2000) e Webster et. al (2005),
todos nos Estados Unidos.

Capitulo 5: Diretrizes de Projeto para Desconstrucdo: confeccdo e analise
da tabela comparativa entre os Manuais Internacionais de Projeto para
Desconstrucdo, analise dos projetos das revistas de arquitetura Arquitetura &

Urbanismo e Projeto Design do ano de 2012, elaboracdo de diretrizes de projeto
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para desconstrugdo de acordo com a analise dos manuais e principios de Projetos
para Desconstrucdo Internacionais e dos projetos das Revistas de Arquitetura
brasileira acima mencionados.

Capitulo 6: Consideracdes finais: nesse capitulo se destacam as

conclusdes desse estudo, sugestdes e contribui¢cdes para trabalhos futuros.
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2. A NATUREZA DO PROCESSO DO PROJETO.

Esse capitulo se inicia com uma abordagem sobre conceitos e definicdes
pertinentes a evolucdo desse trabalho. S&o feitos esclarecimentos sobre a
importancia da fase de concepcao do projeto, quando sdo tomadas a maioria das
decisbes que interferem em todo o processo do projeto, como a escolha de
processos e materiais construtivos. Também séo citados alguns fatores que
viabilizam a integracéo entre todas as etapas dos processos construtivos desde a
concepgao do projeto, como Engenharia Simultanea (ES), Modelagem da
Informacdo da Construcdo (Building Information Modeling, BIM) e Prototipagem

Virtual (PV) e a Tecnologia da Informacéo (TI).

2.1. ALGUNS CONCEITOS E DEFINICOES

Abaixo sdo apresentados alguns conceitos e definicbes acerca do
processo do projeto no setor do AEC que sdo usados nesse trabalho:

- Impacto ambiental

- "qualquer alteracédo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente , causadas por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humana, que direta ou indiretamente afetem a seguranca, a saude e o
bem estar da populacdo, atividades sb6cio econbmica, condicdes estéticas e
sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos naturais” (CONAMA, 2002).

- Desconstrucéo

- Movimento arquitetdnico pés-moderno que se inicia nos anos 80,
caracterizado pelo processo de desenho nao linear fragmentado, que distorce e
desloca alguns dos principios elementares da arquitetura, sendo também chamado
de movimento desconstrutivista ou simplesmente desconstrutivismo (JOHNSON
&WIGLEY, 1988).

- Processo de desmontar os componentes de uma edificacdo causando
menos danos possiveis, tendo como intencdo a reutilizacdo de alguns desses
componentes apdés um processo de recondicionamento ou reforma, incluindo

também a reciclagem dos materiais. Esse procedimento pode ocorrer em uma
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reforma, na adaptagcdo de um prédio para um novo uso ou no fim da vida util de uma
construcdo (ADDIS, 2010). Essa sera a definicdo utilizada nesse trabalho.

- Essa definicdo surgiu de conceitos de projeto para desmontagem, para
reuso, para rmanufatura e para reciclagem adaptados a construcgéo civil, tendo como
principal objetivo o aumento da eficiéncia econdmica de uma edificacdo e a reducao
de impactos ambientais causados pela construcdo civil através da reutilizacdo
(mudanca de func&do) de um prédio, do reuso, da reciclagem e da manufatura de
componentes e materiais da construcéo civil (GUY & SHELL, 2002).

- Processo de desmontar os componentes sem danifica-los, mas com o
objetivo do reuso dos componentes. Essa definicdo foi elaborada pelos membros do
BRE (Building Research Establishment) ocorrida em 2000 (HOBBS & HURLEY,

2001). Esse conceito é o utilizado nesse trabalho.

- Desmontagem

- Processo de desmontar os componentes sem danifica-los, mas sem ter
o compromisso de reusa-los novamente. Essa definicdo foi elaborada pelos
membros do BRE ( Building Research Establishment ) ocorrida em 2000 ( HOBBS &
HURLEY, 2001).

-Reuso, ou reutilizagao

- Recolocacdo de componentes em uso, com a mesma funcdo ou nao,
sem gue haja reprocessamento que mude suas propriedades originais (ADDIS,
2010).

- Uso de materiais retirados da desmontagem de uma construcdo que
serdo utilizados em outra constru¢cdo com a mesma fungéo original e com o minimo
de transformacédo (ABDOL & BALACHANDRAN, 2000).

- Reciclagem:

- Processamento de objetos originados de demoli¢ées ou reformas, dando
origem a produtos comercializaveis (ADDIS, 2010).

-Uso de um material que foi retirado da desmontagem de uma
construgcdo para manufaturar um novo produto. Dentro da reciclagem pode haver

upcycling, quando se transforma um material, aumentando a sua qualidade, e
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downcycling, quando se transforma um material, reduzindo a sua qualidade
(MORGAN & STEVENSON, 2005).

2.2. A ETAPA DA CONCEPCAO DO PROCESSO DO PROJETO

O desperdicio de materiais na construcao civil ocorre em diferentes
etapas do empreendimento, podendo ocorrer na concepg¢do do projeto (mau
planejamento), na execucédo da obra ou na utilizacdo da construcdo pelos usuarios
(GIMENES e PICCHI, 2008).

Segundo a Associagdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (ASBEA,
1993), o processo construtivo se divide em varias etapas que sao:

- Levantamento de Dados - determina a fase preeliminar de defini¢des, de
verificacfes e de analises, como normas de apresentacao e legislacbes pertinentes,
informagdes sobre o terreno, sistemas e padrdes construtivos, objetivos do cliente e
programa de necessidades.

- Estudo Preliminar - determina a configuracdo inicial para o partido
arquiteténico, considerando o levantamento de dados.

- Anteprojeto - resultado final da solucdo arquitetdnica aprovado pelo
cliente.

- Projeto Legal - a configuracao técnica juridica do anteprojeto.

- Projeto Executivo - subdividido em Pré-Executivo (desenvolvimento do
anteprojeto de forma a compatibilizar com os outros anteprojetos complementares,
como estrutura, hidraulica, etc.), Projeto Basico (quando os projetos Pré Executivos
e 0s complementares se tornam documentos técnicos, permitindo licitar a obra),
Projeto de Execucdo (complementa o Projeto Basico com todas as informacdes
necessarias a obra) e, em alguns casos, os Detalhes da Execucdo (Detalhamento
de alguns elementos do projeto).

- Caderno de Especificagfes - informacdes complementares referentes a
especificacdo técnica dos materiais (texturas, cores, modelos, dimensdes, etc.).

- Coordenacéo e Gerenciamento Geral dos Projetos - compatibilizacéo de
todos os projetos complementares e servicos adicionais desenvolvidos em varias

fases diferentes.
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- Assisténcia a Execucdo da Obra - fase complementar do projeto que se
desenvolve durante a execucao da obra.

- Servicos Adicionais, que sédo executados de acordo com a complexidade
da obra e com o acordo feito com o cliente (maquetes, rezoneamento, projetos de
paisagismo, entre outros).

No programa de necessidades devem ser analisadas todas as situacfes
de uso, como as culturais, as urbanas, as estruturais, além das caracteristicas do
cliente, de avaliagbes pds-ocupacédo, de normas e de legislag6es relativas ao projeto
e a revisdo da literatura especializada, sendo necesséario também analisar as
situacdes ambientais, tecnoldgicas, econbmicas, estéticas e de seguranca para se
conseguir um bom projeto (MOREIRA e KOWALTOWSKI, 2009).

Ainda segundo os autores acima mencionado, é de extrema importancia
gue se delineie claramente a metodologia de informacdo e a origem das fontes de
informacBes envolvidas no programa de necessidades, pois atualmente existem
varias normas relacionadas aos procedimentos das atividades de construcdo que
descrevem as propriedades do programa arquitetbnico. Esse é um documento
contratual importante por informar o que o cliente espera do projeto.

Conforme Romeiro Filho (2010), nos ultimos anos, a grande preocupacao
dos usuarios e autoridades da construcédo civil, relativas ao carater ambiental junto
com a crescente concorréncia originou a necessidade de incorporar novas
caracteristica ao produto, como a facilidade de reciclagem, de desmontagem, de
uso, entre outros, fazendo com que houvesse um aumento no tempo da etapa de
concepcao do projeto.

Os objetos, como as representacdes graficas, as especificacdes técnicas
e o0s documentos em geral, sdo apenas parte da atividade projetual que se
caracterizam como um dos diversos meios que viabilizam o processo do projeto
(OLIVEIRA, 2000). A atividade projetual se refere tanto ao produto resultante do
processo quanto ao proprio processo, 0 esforco organizacional e o0 seu
gerenciamento, além das relacdes e das interfaces relacionadas a esse objeto
(BORGES, 2004).

O cumprimento das decisbes tomadas na etapa da concepg¢ao do
processo do projeto e a integracdo entre o projeto de arquitetura e a execucdo da

obra séo fundamentais para o0 sucesso de uma construgao.
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2.3. FATORES QUE OTIMIZAM A INTEGRACAO ENTRE PROJETO E PRODUCAO

Além da importancia da concepcdo do projeto na otimizacdo da
reciclagem e do reuso de materiais de construcdo, deve-se adotar conceitos e
metodologias que possibilitem utilizar a Engenharia Simultanea, o BIM (Building
Information Modeling), a Prototipagem Virtual (PV) e a Tecnologia de Informacéao (TI)
durante todo o processo do projeto, pois esses fatores integram todos os
profissionais envolvidos na obra simultaneamente, facilitando a resolucdo de
problemas que surjam e priorizando os aspectos mais importantes, de acordo com
as caracteristicas particulares de cada obra (FABRICIO & MELHADO, 2001).

2.3.1. Engenharia Simultanea

A Engenharia Simultanea (ES) aumenta a qualidade do produto obtido,
reduz o tempo de desenvolvimento, de fabricacéo e também de numero de falhas do
produto. Esse sistema é muito difundido atualmente em grandes empresas do setor
aeronautico e automobilistico, otimizando o desenvolvimento do produto (GAO et.
al., 2000 apud ROMEIRO FILHO et. al, 2010).

Yassine et. al (1999) apud Peralta (2002), relata que a ES é uma
metodologia de projeto que integra diferentes especialidades com recursos externos
e internos de uma organizacédo, tendo como finalidade o aumento da qualidade do
produto, a reducédo do tempo de desenvolvimento e do custo. Todos os profissionais
envolvidos em um projeto devem compartilhar todas as informagdes relacionadas ao
processo do projeto em todas as suas etapas.

De acordo com Fabricio & Melhado (2001) a Engenharia Simultanea é
baseada em trés premissas: diferentes atividades do projeto realizadas
simultaneamente, integracdo de todos os agentes envolvidos na elaboracdo de um
determinado projeto desde o comec¢o do processo e concepc¢ao do projeto elaborado
de acordo com o ciclo de vida do produto.

A ES tem como objetivo integrar, na fase da concepcéao do projeto, todos
0s intervenientes que sao necessarios ao desenvolvimento de um produto com

objetivo de gerar decisbes respaldadas por todos os profissionais que participam do
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projeto, considerando o tempo, o custo, a qualidade e as exigéncias do produto
(MOURA, 1998 apud PERALTA, 2002).

Segundo Kruglianskas (1993) apud PERALTA (2002), alguns aspectos
sd0 necessarios para a implantacdo da ES, como: estrutura empresarial menos
centralizada, apoio e envolvimento da alta dire¢do da empresa, trabalho em conjunto
entre engenheiros de produto e de processo, coordenacédo, analise de projeto e uma
equipe de projeto em tempo integral, tomada de decisdo feita em cima do
autoconsenso, comunicacao entre todos os participantes do processo produtivo e
uma boa avaliagédo dos custos.

Na Engenharia Simultanea, conforme Hartley (1998), todas as atividades
sdo realizadas em paralelo, facilitando a previsdo de problemas e a tomada de
decisdo precoce, promovendo assim a reducdo do tempo do projeto e a maior
integracdo entre as suas interfaces. Outros beneficios da ES sdo: redugéo dos erros
e do custo de desenvolvimento do projeto, constru¢cdes mais baratas e simples,
produtos que melhor atendem as necessidades dos clientes, diminuicdo dos prazos
para a colocacdo do produto no mercado, reducdo de custos relacionados a
garantias e servigcos durante toda a vida util do produto e maior qualidade do
produto.

Romeiro Filho et. al (2010) argumenta que, para que haja um
gerenciamento adequado de todas as informacgbes relacionadas ao projeto, €
necessaria a utilizacdo de sistemas de projeto auxiliados por computador que
garantam uma padronizacdo no projeto possibilitando uma melhor comunicacéo
entre as varias areas envolvidas. Outra importancia da utilizacdo de sistemas de
computacédo seria a possibilidade da simulac&o tridimensional e da visualizagdo em
escala.

Ainda segundo o autor, existem softwares especificos para que seja
implantada a engenharia simultanea, como os da tecnologia BIM (Building
Information Modeling), que fornecem interface entre as equipes envolvidas no
projeto e a difusdo de dados-suporte, fazendo com que as informacfes necessarias
circulem entre as equipes envolvidas. Essas informacdes podem ser feitas através
de textos, de desenhos, de planilhas e de banco de dados, buscando cada vez mais

agregar todas as informacdes de projeto as novas midias.
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2.3.2. BIM

Buscando a melhor qualidade dos projetos, tem-se a colaboracdo da
Tecnologia de Informacéo (TI), assim como o uso da tecnologia BIM (CRUZ, 2004).
Segundo Silva e Amorim (2011), o BIM foi traduzido como Modelagem da
Informagéo da Construcédo, mas ele também pode ser definido de vérias formas.

Existem varias definicbes para o BIM como tecnologia, como modelo,
como plataforma ou como um processo. O BIM também pode ser entendido como
um processo, como uma ferramenta e como um produto. Ele pode ser abordado em
diferentes niveis de abstracdo, os mais baixos relacionados aos aspectos mais
técnicos das suas ferramentas e o0s mais altos relacionados ao contexto da
aplicacao da tecnologia (AYRES, 2009).

Na tecnologia BIM, todos os que participam da construgcao trabalham em
um anico arquivo e este fica armazenado em um servidor. Do modelo, séo retirados
automaticamente os relatorios quantitativos, as representacfes, as documentacoes
e as especificacbes dos materiais e qualquer tipo de informacdo pertencente ao
edificio virtual, que alimentam outros processos para a geracdo de documentos.
Cada elemento, suas caracteristicas e relacionamentos sdo compreendidos como
uma unidade (AYRES, 2009; HANNUS, 1991).

Alguns Softwares do BIM, como o Revit da Autodesk, estdo sendo
utilizados por empresas ligadas a construcao civil com o objetivo de melhorar o
processo de projeto e o trabalho realizado pelos escritérios. O Revit possui varios
softwares especificos, como o Revit Architectur (arquivo base), o Revit Structure e o
Revit System, que € visto na figura 2 a seguir, com o propdsito de integrar as
diferentes equipes situadas em vérias localidades (HIPPERT & ARAUJO, 2009).
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Figura 2 : Revit System.

Fonte: http://arquitetablog.blogspot.com.br/2011/05/autocad-ou-revit.html

Acesso em: 30 nov. 2012.

Ainda de acordo com os autores acima mencionados, o Revit facilita a
geracdo de documentacao para o projeto, a modelagem da construcao e na rapidez
da confeccdo de pranchas para a modelagem. A geracdo automatica de cortes, de
fachadas, de perspectivas e de vistas da edificacdo otimiza o trabalho dos
profissionais da area, facilitando a concepc¢édo do projeto, o planejamento total da
obra e a elaboracdo do projeto executivo. Outro beneficio ainda ndo muito utilizado
por falta de conhecimento dos profissionais é a geracdo automéatica de quantitativos
e simulacoes.

No Brasil, segundo Hippert & Aradjo (2009), ainda ndo € uma pratica
comum o fornecimento de protétipo padréo de objetos usados nas edificacdes, que
poderiam ser inseridos diretamente no software utilizado pelos projetistas,
dificultando muito o trabalho e impedindo um resultado mais fiel e completo dos
projetos. Apesar de estar em desenvolvimento com pontos que ainda precisam ser
aperfeicoados, o uso desse software torna mais facil trabalhar em um ambiente
voltado para projeto, ao mesmo tempo em que gera desenhos em perspectivas com

mais rapidez e facilidade, melhorando assim a visualizag&o do projeto.
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No Brasil, conforme Faria (2007), ja foram realizadas pesquisas sobre o
BIM, principalmente em escritorios de arquitetura. No BIM, todas as informacdes
contidas em um projeto sdo visualizadas, gerenciadas e dispostas de forma
integrada. Essa tecnologia € baseada na Engenharia Simultdnea, atuando
principalmente na gestdao do processo de projeto. Ainda segundo o autor, o BIM
utiliza um prototipo virtual da construcdo, onde sédo agregadas grandes quantidades

de informacdes relacionadas com o modelo Unico do produto.

2.3.3. A prototipagem virtual em projetos na construcgao civil

A etapa do projeto € uma das mais importantes no desenvolvimento do
produto, conforme Tzortzopoulos (1999), pois € onde se definem as principais
decisfes que influenciam no custo, nos prazos e nos métodos de producdo. Nessa
etapa do projeto ocorrem falhas com frequéncia, ocasionando problemas ao
processo de producdo. Essas falhas normalmente acontecem por causa do emprego
da representacgdo do projeto em apenas duas dimensdes.

Ainda segundo a autora, as falhas mais frequentes sdo ocasionadas pela
falta de detalhamento e de comunicagdo das decisGes dos projetistas e também por
incompatibilidade entre os componentes construtivos. Para se resolver esses
problemas, uma das solucbes seria utilizar a modelagem do produto em trés
dimensdes através de softwares.

Segundo Koskela (2000), os produtos tem aumentado sua complexidade
para se adaptar as necessidades atuais, como a reducdo de prazo, o aumento de
competitividade e a maior exigéncia de qualidade, fazendo com que haja mudancas
na forma de gestdo e nas ferramentas utilizadas para o Processo de
Desenvolvimento de Produto (PDP).

O PDP abrange varias atividades, comecando com a percepcdo da
oportunidade de mercado, seguindo para o desenvolvimento do conceito, 0 projeto
de detalhamento, o refinamento, o teste, chegando até ao desenvolvimento de
carater experimental, e por fim, ao lancamento do produto no mercado. A
prototipagem deve existir em todas as fases do PDP para que se tenham

informagdes mais claras durante todo o processo (PAHL e BEITZ, 1996).
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De acordo com Muller e Saffaro (2011), o objetivo da Prototipagem Virtual
(PV) é integrar a Engenharia Auxiliada por Computador e as técnicas do projeto com
a realidade virtual, resultando em um objeto virtual com caracteristicas bem
proximas ao objeto real, oferecendo aos designers uma experiéncia imersiva e
interativa.

Esses prototipos, segundo Ulrich e Eppinger (2000), podem ser
utilizados para aprendizado, integracdo, comunicacdo ou teste. No aprendizado, 0s
protétipos sdo elaborados para responder duas questfes bésicas: se o produto vai
funcionar e qual a melhor forma para ele cumprir os requisitos exigidos pelo
consumidor.

Ainda conforme os autores, ele também melhora a comunicacdo com os
gerentes, vendedores, socios, clientes e investidores. Os protétipos também sédo
usados para provar que oS componentes e subsistemas se integram de acordo com
as expectativas planejadas. Eles sdo usados como testes no ultimo estagio de
desenvolvimento do produto, demonstrando que esse produto alcanca o nivel
esperado de funcionalidade.

Yeomas et. al (2006) citam algumas desvantagens da prototipagem
virtual, como a dificuldade das empresas para aderir a esse processo por questdes
culturais e econbmicas, a falta de informacdo quanto as vantagens do PV, de
profissionais capacitados para a utilizacdo de softwares em 3D e de softwares
adequados a realidade brasileira.

2.3.4. Tecnologia da Informacao

Conforme Naveiro (2001), o desenvolvimento da tecnologia fez com que a
Tecnologia de Informacéo (TI) fosse cada vez mais utilizada por profissionais no
setor da AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcao). Atualmente, novos softwares
estdo sendo criados para auxiliar ao projetista em varias disciplinas diferentes, como
aplicativos para conforto térmico, acustico e luminico, avaliagcdo de componentes
construtivos, analise de sistemas de ar condicionado, aguecimento e ventilacao,
assim como outros.

Através do uso do CAD, os projetistas conseguem visualizar o produto

desde a etapa de concepcdo até conclusdo do projeto, podendo avaliar mais
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precisamente diferentes solu¢cdes e reduzindo assim, a margem de erros. A
utilizacdo da ES e a TI facilitam a atualizacdo e comunicacdo dos dados desde a
concepcao até o projeto final, prevenindo algumas dificuldades. Um projeto deve ir
para uma obra muito bem elaborado e planejado, e deve estar sempre em
permanente desenvolvimento, sendo visto como um servico que acompanha todo o
periodo de desenvolvimento de uma construcédo (PERALTA 2002).

Naveiro (2001) relata que a juncédo entre a utilizacdo da Prototipagem
Virtual, a Tecnologia CAD e recursos para a simulacdo e analise em um mesmo
projeto auxilia os projetistas na obtencdo de caracteristicas como gerenciamento,
qualidade e integracdo entre as diversas fases de um projeto, além da rapidez e
facilidade das revisfes, padronizacéo do trabalho, maior credibilidade nos resultados
precisdo de medidas, entre outras. O uso das varias ferramentas relacionadas TI
para o auxilio do desenvolvimento de projetos traz grandes beneficios ao produto.

Peralta (2002) argumenta que o aumento do uso de ferramentas
computacionais no desenvolvimento de projetos, na fabricacdo e na construcédo de
produtos sdo alguns dos beneficios trazidos pela Engenharia Simultanea. O projeto
de produto e o plano de processo sao desenvolvidos em paralelo com o auxilio da
Tecnologia da Informacédo (TI). Ferramentas como o CAD (Computer Aided Design
ou Projeto Assistido por Computador) e o Revit trazem maior liberdade para os
projetistas adicionarem ou modificarem caracteristicas do projeto e do plano do
processo.

O cumprimento das decisbes tomadas na etapa da concepcdo do
processo do projeto e a integracdo entre o projeto de arquitetura e a execucao da

obra séo fundamentais para o sucesso de uma construgao.
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3. CONSTRUCAO CIVIL E PROJETO PARA DESCONSTRUCAO.

A primeira parte desse capitulo aborda a situacao atual da construcao Civil e
0S motivos que causam a demolicdo das edificacdes, a relacado de alguns sistemas
de andlise ambiental de edificacbes e suas relagbes com a reutilizagdo e a
reciclagem. Na segunda parte desse capitulo é abordado os beneficios e as
dificuldades para a implantacdo do projeto de desconstrucdo, a escolha do material
e de processo de construcdo na fase da concepcao do projeto buscando a
reciclagem ou o reuso e também a importancia da elaboracdo de um projeto para

desconstrucao.
3.1. CONSTRUCAO CIVIL BRASILEIRA E SISTEMAS DE ANALISE AMBIENTAL

A partir da ECO 92, véarios paises comecaram a ter uma preocupacao
maior com 0s impactos ambientais da construcdo civil, estabelecendo sua proéprias
Agenda e criando diferentes tipos de sistemas de avaliacdo. Para que se reduza a
degradacdo ao meio ambiente e melhore o conforto ambiental, o projeto para
desconstrucdo deve ser pensado desde a concepcédo do projeto até a demolicdo da
edificacdo, considerando também a integracdo de todos os profissionais envolvidos

em todas as etapas da construcéo (SILVA et. al, 2003).
3.1.1. Panorama atual da construcao civil

Com o aumento da industrializagdo e o crescimento populacional
principalmente nos centros urbanos, a partir da década de oitenta, os Residuos da
Construcédo e Demolicdo (RCD) se transformaram em um grande problema social e
econdmico, pois a quantidade de residuos aumentou demasiadamente, provocando
a escassez de éarea de deposicdo desses residuos, causando problemas de
saneamento publico, alto custo para o gerenciamento e contaminacdo ambiental
(PINTO, 1999).

O RCD é constituido de restos de todos os materiais de construcao
(argamassa, areia, ceramicas, concretos, madeira, papéis, metais, plasticos, pedras,
tijolos, tintas, etc.) que séo originarios de sobras de construcdo, de reformas e de

demolicdes. A preocupacdo com a reciclagem desses residuos vem se
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intensificando nos Ultimos anos, mas essa técnica tem sido utilizada desde a
antiguidade nas cidades do império romano, onde ja se reciclava materiais de
demolicdo como agregado em novas construcdes (LEVY, 1997). Como exemplo
RCD temos a figura 3 que mostra trituracdo de componentes de concreto em
agregados reciclados (HOBBS & HURLEY, 2001).

Figura 3: Triturag&o e selegdo de componentes de concreto em

agregados reciclados Fonte: HOBBS & HURLEY, 2001.

De acordo com a Fundacdo Getllio Vargas (dados de 2009), a
construgdo civil no Brasil movimenta R$ 224 bilhdes e é responsavel por 8,3% do
PIB nacional, com possibilidades de chegar a 8,46% do PIB nacional em 2013 (FGV,
2012). Em contrapartida, ela consome aproximadamente 75% dos recursos naturais,
além de consumir 44% da energia total utilizada do nosso pais, e gera cerca de 40%
de todo o residuo produzido pela atividade dos homens, o que seria cerca de 500
quilos de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) por habitante. Para que haja
um equilibrio entre a reducdo dos danos causados ao meio ambiente e os ganhos
financeiros gerados por essa atividade, é necesséario investir em inovacéo
tecnologica aliada a sustentabilidade (PFEIFER, 2011).

O principal objetivo da construcao civil sustentavel, de acordo com Jean
Benevides, vice-presidente da Camara Tematica de Construcdo Sustentavel, seria

principalmente reduzir a gestdo de consumo de energia, de agua, de geracdo de
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residuos, e outros, buscando também diminuir o uso de recursos naturais e a
padronizacdo do processo construtivo, pois o0 mercado consumidor ja comecgou a
cobrar as praticas de sustentabilidade das construtoras (PFEIFER, 2011).

Conforme entrevista feita com a professora e arquiteta Raquel
Blumenschein, é necesséario aproveitar essa fase de grande crescimento em que o
Brasil atravessa para preparar a cadeia da construcdo civii com o objetivo de
explorar as potencialidades do pais dentro de um ambiente de sustentabilidade.
Devem-se buscar novas solugdes para a industria brasileira da construcdo com
parametros sustentaveis de rapida execucdo, ideias inovadoras e baixo custo
(CEZAR, 2011).

3.1.2. Fatores que causam a demolicdo das construcdes

Existem varios fatores responséaveis pela demolicao das edificacdes como
falta de manutencao, guerras, catastrofes naturais, mudancas das necessidades dos
usuarios, das tecnologias, dos fatores estéticos, de urbanismo das cidades e
também quando o material utilizado ndo cumpre a funcdo desejada. Devem-se
utilizar materiais mais apropriados para que se diminua a quantidade de residuos
originados da construgao civil.

De acordo com Mateus (2011), durante a Segunda Guerra Mundial, a
Europa comecou com o processo de reciclagem de residuo da construcao civil, pois
teve grande parte de suas edificacBes destruidas e havia poucos recursos para
financiar novas construcbes, além da preocupagdo em preservar 0S recursos
naturais.

Outro motivo de demolicdo de construcdes seria a necessidade de
instalacdo de novas redes de equipamentos e infraestrutura, assim como programas
de renovacao urbana criados pelos governos com o objetivo de solucionar, a partir
das suas respectivas diretrizes, problemas de qualidade e conforto ambiental nas
cidades, dando origem a fragmentacdo entre tecidos urbanos novos e o0s ja
existentes. Essas transformacgfes socio-tecnologicas e fisicas sdo implantadas por
motivos econdmicos e politicos com uma tendéncia ambientalista, assim como

preocupacgdes com a sustentabilidade. (MATEUS, 2011).
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Segundo Nascimento (2003), a proposta de um novo urbanismo para a
cidade de Paris feita pelo Bardo Haussmann, que ocorreu entre 1853 a 1870, foi
responsavel por inUmeras demolicdes de edificagcbes na cidade de Paris por varios
motivos, como mudancas dos fatores estéticos da época, adequacdo das
necessidades dos usuarios e das cidades e o favorecimento de modernas
tecnologias.

Um exemplo de demolicdo seria a implosdo do Pruitt Igoe (figura 4), St
Louis, Missoure, em 15 de julho de 1972. Essa edificacdo foi demolida por n&o
atender as necessidades dos seus usuarios, e de acordo com Jencks (1978), esse
acontecimento foi considerado a morte da arquitetura moderna. Esse prédio foi
construido em 1951, de acordo com as idéias do Congresso Internacional de
Arquitetura Moderna (CIAM), e recebeu um prémio do Instituto Americano de

Arquitetos, quando foi projetado.

Figura 4: Demolicdo do conjunto habitacional Pruitt-lgoe, em St. Louis
Fonte: http://www.abaco-arquitetura.com.br/ Acesso em 14 de nov. 2008

Alguns desastres naturais poderiam ser prevenidos ou reduzidos se a
populacdo tivesse mais informagdo do que sdo esses fendbmenos e o tipo de
desastres naturais que acontecem frequentemente na regidao que elas vivem. Por
causa da falta de informacado, ndo sdo tomadas medidas preventivas, como evitar a
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ocupagdo com uso agricola ou habitacdbes em locais em que elas originariam
maiores prejuizos e também se deve construir edificacbes mais adequadas para
resistir a esses fendmenos (SAUSEN, 2009).

A falta de manutencdo € um dos maiores motivos de reformas e
demoli¢cdes. As praticas de conservacdo preventiva e de manutencdo permanente
da edificacdo ndo sdo muito comuns no Brasil, causando muitas vezes a
necessidade de reforma e até mesmo de demolicdo. Segundo o Manual de
Conservacao Preventiva para EdificacOes (1999), fazer a restauracao depois que o
edificio ficar em estado completo de degradagédo tem sido uma pratica comum.
Deve-se fazer uma rotina de inspecdo, como procedimentos de limpeza,
diagnosticos de problemas, realizacdo de pequenos reparos quando houver
necessidade, garantindo a manutencdo para preservar seus valores estéticos e
historicos.

Conforme Addis (2010), a demolicdo atualmente € muito utilizada por ser
rapida e ter baixo custo. Para que se reduza a escolha pela demolicdo, deve ser
elaborado um bom projeto de desconstrugcdo, buscando facilitar uma triagem
eficiente no fim da vida util de uma edificagdo, com maior aproveitamento de

materiais e de componente, reduzindo assim o custo financeiro e ambiental.

3.1.3. Sistemas de analise ambiental de edificios

Os sistemas de avaliacdo ambiental possuem metodologias proprias para
a apresentacdo de informacdes ambientais, buscando reduzir os problemas
relacionados ao desempenho dos materiais de construcéo e fornecendo informacdes
ambientais confiaveis e padronizadas sobre materiais e componentes da construcao,
avaliando e identificando os efeitos ambientais desses materiais durante todo o seu
ciclo de vida (ADDIS, 2010).

Conforme Silva et. al, dois tipos de Sistemas de Avaliacdo Ambiental
estdo disponiveis para uso. Agqueles desenvolvidos para serem facilmente
absorvidos, como BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment), HKBEAN (Hong Kong Building Environmental Assessment Method) e
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), e os sistemas que tém um

embasamento mais cientifico, com uma metodologia mais complexa, como o GBC
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(Green Building Challenge). Um dos sistemas mais importantes de avaliacao
ambiental € o LEED (Leadership in Energy and Enviroment Designe, EUA-1994),
que possui uma estrutura muito simples (checklist) e € usado como ferramenta de
projeto (SILVA et.al, 2003).

Podemos citar outros sistemas de avaliagdo ambiental, como o CASBEE
(Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency Jap&o),
BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria, Canada), BEAT
(Building. Environmental Assessment. Tool, Dinamarca), PROBE (Credit Risk
Analyst, Reino Unido), NABERS (National Australian Built Environment Rating
System, Australia), ECOlogica (Brasil). Nos casos do LEED, HKBEAN, 0s pesos sdo
idénticos para todos os indicadores avaliados, Ja no BREEAM e CASBEE, os pesos
das categorias sao ponderados. No GBTools (Green Building Tools), os pontos da
avaliacdo sdo de acordo com os dados especificos de cada regido (SILVA et al,
2003).

Segundo Marques (2007), entre os varios sistemas para avaliacao
ambiental de edificios relacionados a sustentabilidade que foram criados a partir da
crise energética mundial na década de 70, os que alcancaram maior destaque
internacional sdo: o LEED, que foi desenvolvido pelos Estados Unidos, o HQE
(Haute Qualité Environnementable), na Franca, o BREEAM, no Reino Unido e o
GBC (Green Building Challenge).

LEED

O LEED, de acordo com Addis (2010), possui em sistema de avaliacéo e
classificacdo baseado em varios pré-requisitos e créditos. Alguns desses créditos
tratam de questdes que visam a reducdo de residuos e o desperdicio de materiais
através da reciclagem e do reuso de edificacdes e seus componentes como: reuso
do edificio, gestdo de residuos da construcdo, reuso de materiais, contetudo
reciclado, materiais regionais e materiais renovaveis.

Conforme Silva et. al (2003), o método disponivel mais acessivel e facil
de ser utilizado como ferramenta de projeto é o LEED. Ele contém uma estrutura
simples e foi criado baseado em especificacdo de desempenho, e ndo em critérios

prescritivos, tomando por referéncia o uso de energia e principios ambientais
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consolidados em recomendacdes e normas reconhecidas. Segundo Addis (2010),
alguns pontos no LEED que séo relacionados a reutilizacéo e reciclagem séo:

1 Relso da Edificacao

1.1 Manter no minimo 75% da estrutura da edificacdo existente e de sua
parte externa.

1.2 Manter mais de 25% da estrutura da edificacdo existente e de sua
parte externa.

1.3 Manter toda a estrutura da edificacao existente da parte externa e no
minimo 50% das areas que nao fazem parte da moldura externa.

2. Gestéo dos residuos de uma construcéao

2.1 Desenvolver e executar um plano de gestédo e residuos. Reciclar ou
reaproveitar mais de 50%.

2.2 Desenvolver e executar um plano de gestéo e residuos. Reciclar ou
reaproveitar mais de 25% - total de 75%.

3. Reuso de Recursos

3.1Utilizar produtos, materiais e acessorios recondicionados ou
reaproveitados, em pelo menos 5% da construgao.

3.2Utilizar, produtos, materiais e acessorios recondicionados ou
reaproveitados, em pelo menos 10% da construcao.

4. Conteudo Reciclado

4.1Usar material reciclado de forma que esse material, ap6s consumo,
constitua no minimo 5% do valor total dos materiais incluidos no projeto ou que a
soma de materiais pdés consumo com pos-industrial seja, no minimo, 10%%.

4.2 Igual aos 4.1, mas com 20% ao invés de 10%.

GBTools

De acordo com Addis (2010), o GBTools foi desenvolvido para ser usado
a nivel internacional, tendo como objetivo a avaliagdo ambiental e energética de
projetos de uma edificacdo. O GBC busca prover uma base metodolégica mais
cientifica possivel, buscando refletir sobre algumas prioridades como tradi¢cbes
construtivas e tecnologias e também valores culturais de diferentes paises ou
regides. Esse sistema se diferencia por ser de uma nova geracao de sistemas de
avaliacao (SILVA et. al, 2003).



36

Em 2000, conforme Silva et. al (2003), o Brasil se integrou ao GBTools
com a coordenacdo da Unicamp (Universidade Estadual de Campinas), que
delimitou uma metodologia de avaliacdo ambiental para o estado de Sédo Paulo,
devendo ser gradualmente implantada em outras regies do pais. Ndo se pode
simplesmente copiar um sistema de avaliagdo de outro pais para o Brasil, mas sim
adapta-los as peculiaridades brasileiras.

De acordo com Addis (2010), alguns pontos no GBTool (versdo 1.82,
2002) que séo relacionados a reutilizacdo e reciclagem sao:

R4 Reuso de estruturas existentes ou de materiais no local

R4. 1 Manutencédo de uma estrutura existente no local .

R4. 2 Reuso ou reciclagem do aco de uma estrutura existente em outro

local .

R4. 3 Reuso de uma estrutura existente em outro local.

R5 Quantidade e qualidade dos materiais utilizados em outro local

R5. 1 Uso de materiais recuperados de fontes externas.

R5. 2 Conteldo reciclado de materiais provenientes de fontes externas.

R5. 3 Uso de produtos de madeira certificados ou equivalentes.

S5. 2 Qualidade de desenvolvimento das areas de estacionamento.

BREEAM

O BREEAM , segundo Silva et. al (2003), foi o primeiro e mais conhecido
dos métodos de avaliagdo ambiental de edificios, criado por pesquisadores do BRE
com parceria das indastrias em 1990, no Reino Unido. Esse sistema fornece uma
avaliacao feita por auditoria externa, executada por avaliadores treinados pelo BRE,
gue elaboram métodos de avaliacédo e objetivos especificos deste método.

Sua funcédo é incentivar praticas ambientais, tanto no projeto como na
execucdo e na manutencdo, valorizando constru¢cdes que tenham menor impacto
ambiental, elaborando novos critérios e normas relacionados a protecdo do meio
ambiente e a conscientizacdo de projetistas, de usuarios, de proprietarios e de
operadores sobre os beneficios de construgdes com menor impacto ambiental.
(SILVA et al, 2003).
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A avaliacdo, de acordo com Addis (2010), é feita através da analise de
aproximadamente 70 critérios, e a pontuacao é classificada entre excelente, muito
bom, bom ou aceitavel. Deve-se considerar que cada critério vale um ponto. Alguns
pontos nho BREEAM destinadas a escritorios (2005) que estdo relacionados a

reutilizagdo e a reciclagem sao:

Relso da fachada de um prédio

Mat. 1.1 No minimo 50% do total da fachada é reutilizado e no minimo
80% da fachada reutilizada é composta por material reutilizado no préprio local.

Reuso da Estrutura

Mat. 1.2 Reutilizar pelo menos 80% da estrutura original em um projeto.
Quando o projeto é parte reformado e parte novo, a estrutura que serd reutilizada
deve ser de pelo menos 50% do volume final.

Agregados reciclados

Mat. 1.6 Uso significativo de pedra ou alvenaria britada ou agregados
alternativos.

Madeira sustentéavel

Mat. 1.7 Utilizacdo de madeira e de produtos originarios da madeira em
elementos estruturais ou néo estruturais oriundos de fontes responsaveis ou quando

é utilizada madeira reutilizada ou reciclada.
3.2. PROJETO PARA DESCONSTRUCAO

Atualmente existe a consciéncia por parte da grande maioria das
empresas da necessidade de encontrar alternativas para tratar 0s insumos
produzidos, buscando reduzir o impacto ambiental causado por eles. A reutilizagéo e
a reciclagem ja sdo usadas no setor industrial como ferramenta para amenizar o
impacto ambiental. No entanto, na construcado civil, a preocupagcdo com a
recuperacdo dos materiais tem se iniciado lentamente e novas abordagens
comecam a ser criadas, como o conceito de Concepcdo para a Desconstrucao
(AMOEDA, 2009 apud MATTARAIA e FABRICIO, 2011).

O ato de preparar um projeto para desconstrucdo fara com que os

arquitetos comecem a pensar em como o edificio vai ser desmontado desde a etapa
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da concepc¢édo do projeto. Este processo pode levar a estratégias criativas, que vao
além das exigéncias normativas (WEBSTER et. al, 2005). Kibert (2003) argumenta
gue algumas atitudes podem acelerar a implantacdo desse processo, como projetar
a edificacdo e seus componentes ja pensando no reuso reciclagem ou remodelagem
e promover incentivos para o reuso de antigas construgoes.

Esses sistemas para avaliagdo ambiental ttm como objetivo apontar a
necessidade de intervencdo em uma edificacdo, buscando suprir 0 aumento da
exigéncia do mercado por maior desempenho ambiental e fornecer informagdes aos
projetistas sobre o reuso e reciclagem de materiais e componentes das edificacoes
(MARQUES, 2007).

3.2.1. Impacto do reuso e da reciclagem na construcao civil

Conforme Levy (1997), por volta de 1860 a Alemanha reciclava blocos de
concreto de cimento para fazer outros produtos derivados desses materiais, no
entanto, as aplicacfes se tornaram relevantes no fim da Segunda Guerra Mundial,
quando a Europa se deparou com grande parte de seus prédios em ruinas e com a
falta de material de construgdo. De acordo com Vazquez (2001) e Levy (2002),
desde essa época 0S paises europeus passaram a pesquisar mais sobre este
assunto com o0 objetivo de obter agregados reciclados de alta qualidade, ou seja,
mais duraveis e com maior resisténcia a compressao.

De acordo com Norby (2007), o século passado foi um periodo de
grandes inovacfes em materiais de construcdo, existindo atualmente cerca de
100.000 tipos desses materiais, sendo que a maioria deles ndo se adapta a
reciclagem e ao reuso. O autor afirma que a recente preocupacao com oS impactos
ambientais e econdmicos causados pelo descarte desses materiais fez com que
varios paises elaborassem novas legislacdes e tomassem outras atitudes para que
fossem minimizados esses problemas.

Grande parte dos materiais utilizados na construcéo civil, segundo Kibert
(2003), normalmente possuem seu ciclo de vida muito curto, entre 50 a 100 anos,
pois ndo € exigida qualidade dos materiais utilizados. Todavia, essa situacdo vem

mudando lentamente, pois cerca de 10 paises estdo comecgando a reaproveitar as
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construgdes existentes ao invés de demolir. Na Holanda, por exemplo, foram
desenvolvidos alguns sistemas de concreto que facilitam a desmontagem e o reuso
das edificacbes. A figura 5 mostra a utilizagdo do Dutch MXB-5 system: sistema de
construcéo de concreto reforgado usado na Holanda, em que a edificacdo pode ser

desmontada e montada em outa localizagdo, como € exigido pelas normas do

governo.

Figura 5: Utilizag&o d o Dutch MXB-5 system. Fonte: KIBERT, 2003.

Conforme Kibert (2003) estdo sendo feitos muitos esforcos para que
varios paises utilizem diferentes sistemas de desmontagem na construgdo civil.
Algumas industrias estdo processando componentes da construcao para reutiliza-los
em novas edificacdes, e isso pode resultar na utilizacdo dessa pratica em larga
escala.

Hechler et. al (2012) cita alguns beneficios associados ao processo de
desconstrucao, de acordo diferentes fatores:

-Social: criagdo de empregos relacionados a desconstrucao,
especializacdo de trabalhadores destinados ao emprego na desconstrugdo, maior
divulgacdo e esclarecimento do termo sustentabilidade, preservagdo de valores
culturais dentro da populacdo aonde sdo executados projetos de desconstrucao, o

aumento da divulgagcdo que favorece a desconstrucdo pode promover as
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comunidades que executam esta divulgacdo, a desconstrucdo pode promover
materiais de baixo custo para populacdes de baixa renda e também qualidades
estéticas de materiais reusados podem ser utilizadas como identificacdo da
arquitetura da regido e da época que esses materiais foram utilizados pela primeira
vez.

- Econdmico: desenvolvimento de comércio de componentes reusados e
produtos sustentaveis e também lucros obtidos através da venda de materiais
reciclados.

- Meio ambiente: reduz a quantidade de residuos destinados ao aterro,
minimiza a utilizacdo de fontes primarias, proporciona maiores oportunidades de
reciclagem de materiais e reduz os impactos locais causados pela demolicdo das
construcoes.

- Legislacdo: a desconstrucdo contribui para o alcance de algumas metas
de legislacdes criadas por autoridades governamentais que buscam a reducdo de
desperdicio na construcao civil e a eficiéncia energética.

- Saude: com a desconstru¢do, ha menos necessidade de equipamentos
e ferramentas utilizados para solucionar os problemas causados por residuos da
construcao;.

Os principais beneficios do reuso, da reciclagem ou da reducdo dos
materiais da obra, segundo Thormark (2001), sdo a economia de energia e a
diminuicdo do uso de fontes naturais. Também podemos citar a reducédo de impacto
ambiental local e global e a reducéo de uso de locais para a extracdo de materiais e

de terrenos para descarte de materiais.

3.2.2. Dificuldades para implantacao do projeto para desconstrucéo

Segundo Kibert (2003), existem alguns problemas a serem enfrentados
para a implantacdo do processo de desmontagem: ndo existem muitas ferramentas
disponiveis para a desmontagem, o custo de terrenos para descarte de residuos da
construcdo é baixo, o processo é longo, os beneficios ambientais e econdmicos
ainda ndo foram bem estabelecidos e também as antigas construcbes e seus

componentes ndo foram preparados para esse processo.
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Guy (2000) argumenta que o problema do projeto para desconstrucéo
pode ser determinado através da interpretacdo de respostas das seguintes
guestdes, como:

1. Que partes da edificagdo suportam outras partes e que parte se auto-
suporta?

2. Aonde alguns servicos especializados (gas, eletricidade,
telecomunicacdes, agua, etc.) ocorrem e como eles devem ser instalados?

3. Que parte do prédio mais sofre com as agressdes climaticas?

4. Qual é a parte da edificacdo mais sujeita a mudancas estéticas?

5. Qual é a parte da construcdo mais sujeita a alteracdes causadas por
fatores funcionais, econémicos, tecnolégicos ou de expectativa de vida?

6. Qual é a parte da edificacdo que possui uma complexa rede de
componentes com diversas funcdes e qual a parte que tem somente uma funcéo e
materiais relativamente homogéneos.

7. Qual é a parte da edificacdo que apresenta maior perigo na fase da
desmontagem.

8. Qual é a importancia da funcéo de cada elemento de uma construgéo?

9. Quais sdo os elementos mais caros da constru¢do, quais 0s que tém
maior probabilidade de serem reusados ou reciclados e qual o fator que mais
impacta a eficiéncia do ciclo de vida do prédio?

Deve ser avaliado também, conforme Zordan (1997), o risco que um
material reciclado pode causar a saude dos trabalhadores de uma industria de
reciclagem e aos usuarios, pois esses materiais podem conter elementos perigosos,
como metais pesados e compostos organicos volateis e que, com a reciclagem,
podem perder a garantia de imobilizacao.

Por isso, € preciso que a escolha da reciclagem seja bastante criteriosa
em relacdo ao consumo de matéria prima e de energia pelo processo de reciclagem.
A reciclagem de RCD pode causar prejuizo ao meio ambiente, dependendo da
guantidade de materiais e de energia necessarios ao processo (ZORDAN, 1997). A
figura 6 a seguir apresenta algumas opc¢des de reciclagem ou reuso no fim do seu

ciclo de vida.
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Figura 6: Opc¢des de reciclagem/reuso de um material no fim de seu ciclo de
vida. Fonte: KRIWET et. al 1995

Hechler et. al (2012) cita algumas dificuldades para a implantacdo do
processo de desconstrucao de acordo com diferentes fatores:

- Educacédo e Percepcao: falta de ferramentas e de informacdes para
realizar a desconstrugdo, pouca pesquisa e esclarecimento sobre o tema, a
valorizacdo de produtos novos € uma atitude frequente aos construtores, projetistas
e clientes.

- Projeto para Desconstrucdo: falta de informacfes relacionadas ao
projeto de desconstrucéo por parte dos projetistas, ndo € comum ser considerado o
projeto de desconstru¢do em novas construcbes pois é muito raro encontrar
informacdes sobre as propriedades necessarias para o reuso dos materiais de
construcéo, falta de informacao dos beneficios e das oportunidades oferecidos pelo
projeto de desconstrucao, a grande maioria dos componentes nao foi projetado para
ser desconstruidos e a falta de informacdo sobre os conceitos e utilizacdes da
analise do ciclo de vida (LCA).

Desenvolvimento do mercado: dificuldade para garantir qualidade e
guantidade de materiais reusados, alto custo para armazenar e transportar
materiais e componentes reciclados e falta de opgcdes para utilizagdo de materiais

reusados.
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Econdmicos: exigéncia do mercado imobiliario pela rapidez da execucao
da construcao, falta de méo de obra especializada, baixo custo dos terrenos usados
para descartes de residuos da construcdo civil, baixo custo de novos materiais,
implantacdo do projeto de desconstrucéo € de alto custo, se o primeiro proprietario
de um imoével ndo tem a preocupacdo da desconstrucdo, dificulta aos proximos
proprietarios a tomada de medidas relacionadas a desconstrucao.

Indastria da construcéo e demolicdo: a demolicdo tem um custo menor do
que a desconstrucdo e ha grandes dificuldades de regularizar essa industria.

Legislacdo: reducdo dos RCD nem sempre € prioridade, dificuldade de
entendimento relacionado a meio ambiente e responsabilidades exigidos por
algumas legislacdes governamentais.

Questbes Técnicas: aumento do uso de tecnologias néo reversiveis, como
colas quimicas e selantes plasticos, alguns novos materiais sao subsidiados, criando
uma situacao injusta com o custo dos materiais reusados, sistemas de construcao
tornam a reconstrucado mais dificil e com um custo maior, falta de documentacdo em
prédios existentes para um plano de desconstrucéo, projeto para desconstrucdo em
areas sismicas sdo mais complicados e dificuldade em certificar que o material ou o
componente reusado seja confiavel.

O tipo de residuo, a utilizacdo do método de reciclagem e a tecnologia
empregada podem acarretar riscos ambientais, pois muitas vezes estes residuos
sdo constituidos por elementos perigosos. A falta de tecnologia adequada para o
tratamento RCD, a falta de local para disp6-lo apds ser usado e o custo do processo
de reciclagem devem também ser estudados para que se faca uma escolha correta

do processo de reciclagem a ser executado (ZORDAN, 1997).

3.2.3. Escolha do material e do processo de construcdo na fase da concepcao do

projeto com vistas a reciclagem e ao reuso

Segundo Addis (2010), € necessério estar atento & reducdo do impacto
ambiental desde a fase da concepcdo de um projeto para que se possa escolher os
materiais € 0s processos a serem utilizados, tendo em vista a preocupagdo com o
reuso e a reciclagem. Para que isso ocorra com maior facilidade, se deve contar com

um manual de projeto de desconstrucdo para auxiliar aos arquitetos a selecionar os
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materiais e os componentes de uma constru¢ao, assim como o melhor processo de
construcéo, visando a facilidade da desconstrucao.

O projeto para desconstrucao busca harmonizar sua execucao dentro de
uma regiao, com o objetivo de minimizar o transporte, maximizar a economia local e
se adaptar a essas caracteristicas locais, respeitando a parte historica e a pratica
regional da construcdo civi. Cada regido tem caracteristicas especificas
relacionadas a reutilizacfes, a reciclagens, a energias renovaveis e a subprodutos
de materiais de construgdo que podem ser desenvolvidos de acordo com outras
indastrias da regido (ABDOL & BALACHANDRAN, 2000).

Ainda conforme os autores, todos os materiais utilizados na edificacdo
devem ser sustentaveis, tendo como objetivo manter a flexibilidade do projeto e da
sua manutencdo para que se possa minimizar o desperdicio dos elementos,
projetando para a maior diversidade de opgOes, facilitando assim o reuso dos
mesmos. Deve-se buscar reduzir o transporte, permitindo ao edificio ser o mais
sustentavel possivel, com a utilizacdo minima de novos recursos.

Foi desenvolvido na Universidade de Delft um modelo sequencial
denominado Delft Ladder, relativo ao ciclo de vida Gtil de componentes e materiais,
no qual sao identificados diferentes estagios de deterioracdo e de uso desses
materiais e componente até o final do seu ciclo de vida. A hierarquia para o
gerenciamento de residuos, segundo Delft Ladder, é:

1. Prevencdo - pode-se evitar o desperdicio através de um bom
planejamento de um sistema de construgdo que tenha como objetivo a
desmontagem, a remontagem e a reciclagem.

2. Reutilizacdo - reformar a edificacdo e seus componentes, evitando a
demoligéo.

3. Reutilizacdo de componentes - as partes que sdo removidas de uma
determinada construcdo podem ser melhoradas através da manutencao,
recondicionamento ou reformadas e serem reutilizadas em uma nova edificagdo com
a mesma funcéo original.

4. Reutilizagdo de materiais - alguns materiais originados de uma
desconstrucao podem ser melhorados, reincorporados ou utilizados em novo projeto.

5. Aplicagédo util - os componentes ou materiais podem ser utilizados em

uma nova situacao, podendo ter também especificacdes de menor desempenho .
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6. Imobilizagdo com aplicacdo util - um material perigoso pode se tornar
inofensivo quando for reutilizado como na fabricacdo de um novo componente.

7. Imobilizacdo - um material perigoso pode ser transformado em
inofensivo antes de ser colocado em um aterro.

8. Incineragdo com recuperacéo de energia - é feita a queima de materiais
combustiveis gerando energia que sera reutilizada.

9. Incineracao - queima de material combustivel que ndo fornece energia
aproveitavel

10. Aterro - destino final de todos os materiais que nao possuem
alternativa de uso.

Cerca de 50 milhdes de toneladas de Residuo de Construcdo e
Demolicdo (RCD) estdo sendo reutilizados ou reciclados. O restante, 130 milhdes de
toneladas, séo incinerados ou depositados em aterros. A quantidade total de nucleo

RCD e reciclagem nos paises europeus sao refletidas na tabela 1(SYMONDS, 1999).

Tabela 1: Reuso nos paises da Europa Fonte: SYMONDS, 1999.

PAIS RCD — Milhdes de tonel. Reuso ou Reciclagem %
Alemanha 59 17
UK 30 45
Franca 24 50
Italia 20 9
Espanha 13 <5
Holanda 11 90
Bélgica 7 87
Austria 5 41
Portugal 3 <5
Dinamarca 3 81
Grécia 2 <5
Suécia 2 21
Finlandia 1 45
Irlanda 1 <5
Luxenburgo 0

Total 180 28
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Marques (2007) argumenta que, para se diminuir 0s impactos ambientais
gerados na etapa de construcdo, devem ser tomadas algumas atitudes, como a
utilizacdo de materiais fornecidos por mais de um fabricante, a consideracdo da
dimenséo e peso dos materiais, a utilizacdo de materiais de facil desmontagem, a
padronizacdo dos materiais e a interface bem resolvida entre os materiais, além da
preocupacdo desde a fase do projeto com o descarte final dos materiais e
componentes da construgao.

A escolha dos materiais tendo como base a preocupacdo com a
sustentabilidade do edificio deve ser feita de forma consciente, levando-se em
consideracdo o desempenho acustico e térmico, o0 custo, a distadncia de sua
fabricacéo, a facilidade de operacédo e a manutencdo. (ABDOL& BALACHANDRAN,
2000).

Deve também ser analisada a energia incorporada utilizada na vida util de
um material. A energia incorporada é a energia necessaria para a producao ou a
manufatura de um produto, o que inclui a energia usada no processo para obter o
material, seu transporte e a producdo de maquinas e infraestrutura utilizada nessa
atividade de producdo. E necessario estar atento a energia incorporada gasta
durante todo o ciclo de vida de uma construcéo, que pode variar entre 30% a 50%. A
reutilizacdo de materiais pode reduzir bastante a energia gasta para a producéo de
novos materiais que seriam colocados no lugar dos antigos (CROWTHER, 2000).

Outro fator muito importante, segundo Thormark (2001), € a analise do
ciclo de vida dos materiais utilizados, desde a extragcdo do material até o processo
final de eliminacdo do mesmo, verificando-se a energia gasta e as fontes disponiveis
dos materiais, os efeitos causados & saude do homem e os impactos ao meio
ambiente. A analise do ciclo de vida dos materiais facilita sua escolha, pois se pode
adequar os materiais de acordo com as suas propriedades, como se pode ver na

figura 7 a sequir.
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Figura 7: Ciclo de vida de Materiais de Construgdo. Fonte: KRIWET et. al , 1995.

De acordo com Romeiro Filho et. al (2010), o ciclo de vida de um produto
se caracteriza pelas suas etapas produtivas, desde a extracdo de matérias primas
até a sua deposicao final, ou seja, vai do “berco ao tumulo”. A analise do ciclo de
vida, conforme o autor, é importante para que se possa avaliar os impactos
ambientais causados por esse produto e a definicdo de novas estratégias que tem
como finalidade a reducédo desses impactos.

O conceito referente ao ciclo de vida de materiais que vai de “bergo ao
tumulo” tem se atualizado, pois hoje pode-se falar que essa sucessao de etapas que
um material passa desde a sua extracdo como matéria prima vai de “ber¢co ao
berco”, ou seja, os materiais tem sido reciclados, manufaturados ou reciclados, e
reiniciam o seu ciclo (MCKERTIE et al.,2006 apud ROMEIRO FILHO et. al, 2010).

Um exemplo recente de projeto visando a desconstrucdo, conforme
Hechler (2012), é o estacionamento Marignane, em Marseilles, Franga. O principal
objetivo desse projeto foi a preocupacdo com a desmontagem e 0O reuso de ao
menos uma das partes do estacionamento para ser usada futuramente no aeroporto
de Marseilles. Para facilitar o reuso, todas as partes da estrutura foram galvanizada,

buscando a maior protecdo contra corrosao e aumentando a durabilidade e também
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a estrutura de metal foi projetada para ser facilmente desmontavel, usando

conexdes mecanicas, como mostra a figura 8 a seguir.

Figura 8: Estrutura de metal no Estacionamento Marignane, em Marseilles,
Franca. Fonte Hechler, 2012

A ponte para pedestres construida para o pavilhdo aleméo na Expo 58
que foi reusada em Duisburg, na Dinamarca (HECHLER, 2012), é um bom exemplo

de reuso de estruturas, conforme a figura 9 a seguir:

Figura 9: Ponte para o pavilhdo na Alemanha (esquerda) e o reuso em Duisburg,

na Dinamarca. Fonte Hechler, 2012
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O restaurante do pavilhdo da Republica Tcheca também na EXPO 58
(HECHLER, 2012), foi reusado em Praga serve de exemplo para o reuso de
construcdes, como mostra a figura 10. Esta construcao foi reformulada em termos de

projeto de fachada, instalacdes de servico e funcionalidade.

Figura 10: Restaurante do pavilhdo da Republica Tcheca na EXPO 58 foi reusado em
Praga. Fonte: Hechler, 2012

O estacionamento Marignane, em Marseilles, a ponte para o Pavilhdo na
Alemanha e o Restaurante do Pavilhdo da Republica Tcheca na EXPO 58 ilustram
bem a importancia da escolha do processo e de materiais de constru¢cdo na

concepcao do projeto visando a desconstrucao.

3.2.4. Elaboracdo de um projeto para desconstrucao

No final do século passado se iniciou uma maior preocupacdo com a
elaboracdo de manuais de desmontagem para auxiliar arquitetos na concepc¢éao do
projeto para a escolha de materiais utilizados, buscando facilitar a reciclagem e a
reutilizacdo de uma edificacdo e de seus componentes. Sem a existéncia de um
bom projeto para desconstrucdo, hd uma grande probabilidade de que os
componentes que foram destinados a reutilizacdo da construgdo sejam destruidos
desnecessariamente (ABDOL & BALACHANDRAN, 2000).

Ainda conforme os autores, para que um projeto de desconstrugao seja

bem sucedido, deve-se certificar que 0s seguintes servigos sejam realizados:



50

1. Elaborar estratégias para o projeto de desconstrucdo relativo aos
processos e aos materiais construtivos, ou seja, escolher materiais e processos
construtivos que favorecam ao maximo a reutilizacao.

2. Listagem de todos os componentes.

* Fornecer um inventario de todos os materiais e componentes utilizados
no projeto, juntamente com todas as especificacbes completas e as garantias,
incluindo detalhes dos fabricantes.

» Fornecer informacgdes sobre a vida util dos materiais e dos componentes

* |dentificar as melhores opg¢des para a reutilizagdo, a reciclagem e a
reducado do desperdicio da energia para todos os componentes da construcao.

3. Fornecer instrucdes sobre o desmonte de todos os componentes

» Fornecer atualizacdo dos projetos para a identificacdo de informacdes
gue auxiliem a desconstrucdo da edificacéo.

» Utilizar informagdes adicionais, quando necessario, para atualizar o
conjunto de desenho, com o objetivo de demonstrar a melhor forma para a remocao
dos componentes.

* Informar sobre os equipamentos necessarios para desmontar o edificio,

0S processos sequenciais envolvidos e as implicacbes para saude e
seguranca.

*O projeto de desconstrugcéo deve otimizar a desmontagem ao fim da vida
atii da edificacdo, assegurando as melhores formas de organizar, registrar e
armazenar os componentes desmontados.

De acordo com Abdol & Balachandran (2000), as tarefas relativas ao
projeto para desconstrucdo devem ser detalhadas e realizadas com muita preciséo
em todas as suas fases. Para que isso aconteca, deve ser considerados uma série
de fatores, como:

- 0 lider da equipe deve fornecer um resumo completo sobre o projeto
para desconstrucdo para todos os membros da equipe e promover reunides
coletivas ou consultas individuais em caso de davidas ou problemas relacionados ao
projeto.

- elaboracgéo de instrucdes relativas ao cuidado sobre o custo-beneficio de
implicacbes do projeto para desconstrucdo, tanto em termos de custos de

construgao iniciais como em custos de futuras manutencgoes.
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- projetar de forma que os sistemas de construcdo tenham uma facil
manutenc¢ao ao longo vida.

- engenheiros estruturais devem assegurar que seus sistemas estruturais
sejam faceis de desmontar e reutilizar.

- outros especialistas devem ser informados e consultados sobre as
estratégias do projeto para desconstru¢do quando necessario.

- estabelecer objetivos de projeto para desconstrucdo e padrdes de
referéncia de materiais para que possam ser otimizados as reutilizagbes dos
componentes.

- avaliar as restricdes do local e o orcamento do projeto, com a finalidade
de determinar a vida util da edificacdo e obter uma avaliacdo comparativa do projeto
para desconstrugao.

- € importante que um levantamento preciso seja realizado para identificar
as oportunidades existentes do projeto para desconstrucdo especifica para cada
projeto.

- garantir que o novo projeto ndo comprometa a desmontagem do edificio
existente

- uma vez que todas as metas do projeto para desconstrucdo forem
alcancadas, os resultados devem ser alimentados em um plano estratégico global
para o projeto.

- buscar um equilibrio entre a estética de uma edificacdo e o projeto para
desconstrucéo

- consultar os fabricantes se o produto pode ser reutilizado e como o
produto pode ter certificado para reutilizacéo

- quando for possivel, identificar elementos reutilizaveis de outros edificios
e incorpora-los no novo projeto.

- detalhar o projeto para desconstrucdo buscando facilitar a verificacéo
dos desenhos, das especificacbes e dos custos como parte de um processo
interativo de projeto.

- examinar cuidadosamente as especificacbes padréo para assegurar que
0 projeto para desconstrugcdo ndo seja comprometido pela especificacdo de

materiais, acabamentos, articulacdes de baixa qualidade.
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- usar desenho tridimensional para auxiliar a compreensao do processo
de projeto para desconstrucao.

- detalhar os desenhos relativos aos servicos ao invés de especificar em
linhas gerais

- garantir a completa coordenacao do projeto para desconstrucéo

- assegurar que qualquer alteragdo nos desenhos digitais e na
especificacado sejam cuidadosamente integrados para que um conjunto atualizado de
desenhos digitais esteja disponivel para fins de manutencéo e desconstrucao

- fornecer um sistema operacional completo, tanto digital como manual,
de manutencdo do edificio, com diario de bordo para manutencdo de registros
futuros e para ajudar a recuperacéao rapida de informacoes.

- garantir que o sistema operacional da edificagdo contenha uma secéo
completa sobre o projeto para desconstrucdo, assim como o plano de desconstrucao
e desenhos atualizados.

- fornecer um orgamento reserva para as mudancas que possam ocorrer
durante uma manutencao futura. A documentacdo e os desenhos relativos a essas
mudancas devem ser devidamente arquivados.

- prever continuas modificacdes do projeto para desconstru¢do durante a
vida util do edificio, contando também com a modernizacao do edificio.

- informar aos usuérios e a equipe de manutencao sobre os aspectos do
projeto para desconstru¢cdo com a intensao de prevenir escolhas que desabilitem a
funcado do projeto para desconstrucdo e para a manutencao.

Todos os fatores acima citados colaboram com a elaboracdo de um
projeto de desconstrucdo funcional, aumentando a possibilidade de reuso e

reciclagemdos materiais e componentes de uma edificacao.
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4. PRINCIPIOS E MANUAIS INTERNACIONAIS DE PROJETO PARA
DESCONSTRUCADO.

De acordo com Norby et. al (2007 A), para se criar um bom manual de
projeto de desconstrucédo, € necessario elaborar um sistema de facil entendimento
para que arquitetos e outros usuarios possam usa-los sem dificuldade. Esse manual
pode funcionar também para a verificacdo da utilizagdo desses principios, auxiliando
tanto na etapa da concepcdo de um novo projeto quanto na fase de reutilizacédo
desses materiais em um novo projeto.

Esse capitulo apresenta cinco manuais (ou principios) de projeto para
desconstrucdo existentes em varios paises diferentes, como Morgan & Stevenson
(2005) na Escécia, Crowther (2000) na Australia, Guy & Shell (2000), Abdol &
Balachandran (2000) e Webster et. al (2005), nos Estados Unidos. Todos esses
principios e manuais foram traduzidos e editados pelo autor, ou seja, 0s manuais
foram transcritos exatamente como eles sao, sem interpretagcées, mas com algumas

adaptacdes para fornecer um maior entendimento.

4.1. SEDA - MANUAL DE PROJETO PARA DESCONSTRUCAO DA ESCOCIA
(MORGAN& STEVENSON, 2005).

O Manual SEDA busca enfatizar os beneficios da desconstrucdo através
da reducdo de custos, de residuos, de emissédo de CO2 e de gastos com transporte,
além de auxiliar a economia local, minimizando a poluicdo e mantendo valores
culturais de antigos materiais, diminuindo assim a manufatura de novos materiais.
Esse manual busca promover solugbes para problemas previstos através do
tratamento de residuos, evitando solucbes remediadoras que somente tratam 0s
sintomas, e também procura executar o projeto e o detalhamento para a
desconstrucdo de forma que se transforme em uma atividade cotidiana dentro da
induUstria da construcéo.

Ele é principalmente destinado aos arquitetos, engenheiros, profissionais
e técnicos envolvidos, agencias governamentais, gerentes de manutencao e clientes
dessas construcdes. A prioridade desse manual é fazer uma construgdo sem

geracdo de residuos, preocupando-se com o0 reuso da edificacdo e seus
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componentes e a reciclagem dos mesmos. O custo para desconstrugdo deve
sempre ser calculado com a base em toda a vida Gtil de uma construcéao.

O guia é dividido em seis secdes: as primeiras trés secdes fornecem uma
visdo geral da eficiencia dos recursos, enquanto as sec¢Oes quatro e cinco
descrevem a abordagem e os principios de desconstrugdo envolvidos. A Ultima
secado prevé uma série de detalhes importantes em termos de desconstrucéo. Estas
trés dltimas secdes serdo de interesse principalmente para a equipe de projeto, que
deve adapta-las sempre ao contexto da obra a ser executada.

O primeiro capitulo contém algumas definicbes, publico alvo a ser
atingido, instrucbes de como se usar esse guia e vantagens do projeto para
desconstrucdo. No segundo capitulo é abordado vantagens e desvantagens do
reuso e da reciclagem dos materiais na construgdo civil, assim como seu custo
econdbmico e ambiental e o ponto de vista de cada um de seus beneficiarios. Na
Escdcia existe poucos regulamentos que promovam o projeto para desconstrucao e
até o momento, ndo ha nenhum cddigo para materiais recuperados, embora haja
agora um cédigo para os agregados reciclados de construcgéo.

O terceiro capitulo deste manual aborda a eficiéncia dos recursos do
edificio, citando a importancia do conhecimento local, os materiais naturais e
reciclados, a energia, a gestdo de residuos, e o regionalismo. O projetista deve
saber de onde sdo provenientes os materiais de construcdo que serdo utilizados e
guais os impactos ambientais locais e globais resultantes das decis6es tomadas no
projeto, como também deve ter conhecimento sobre o local em que ficara a
construcéo, seu meio ambiente, clima e recursos.

O capitulo quatro aborda a importancia do projeto para a desconstrucéo,
priorizando a necessidade da elaboracdo do projeto desde a sua concepcao por
todos os membros da equipe, garantindo que ele seja executado em toda a sua
totalidade e que seja sempre atualizado depois de qualquer modificacdo. Nesse
capitulo é também citada a importancia da equipe do projeto para que se consiga
uma boa solucdo, o detalhamento de todas as tarefas com bastante precisédo, a
elaboracdo de um bom plano de desmontagem e sua distribuicdo a todos os
interessados.

O projeto deve ser elaborado de acordo com hierarquia natural da

minimizagé&o dos residuos, constando de sete itens:
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1. Adaptativa- reutilizacdo da edificagéo existente como um todo.

2. Projeto para a adaptabilidade e longevidade de novos edificios.

3. Reutilizacdo de componentes de constru¢ao / montagens.

4. Reutilizacdo de componentes de construgao.

5. Reciclagem de materiais.

6. Recuperacdo de energia a partir da recuperacdo de componentes de
construcao.

7. Aterro sanitéario

Existem beneficios econdmicos reais e comprovados para se projetar
para desconstrucdo. No entanto, até que sejam adotadas mudancas de atitudes com
relacdo a edificios e se passe a visualiza-los como um repositério de recursos
altamente valiosos ao invés de apenas um contéiner para as funcdes de sempre,
nao havera incentivo para assegurar que o conhecimento sobre o edificio e as
mudancas que ele sofre continue a ser coerente durante toda sua vida util e facilite o
uso inteligente dos recursos.

O capitulo cinco cita os principios basicos do projeto para desconstrucéo,
gque sado: adaptabilidade, independéncia entre camadas, facil acesso aos
componentes da construcdo, encaixe de conexdes, durabilidade dos componentes,
estruturas resistentes, isolamento e estanqueidade, independéncia das camadas do
edificio, planejamento de instalacfes (elétrica, hidraulica, e outras), caracteristicas

dos principais materiais de construcdo e conhecimento imobiliario da regido.

1. Adaptabilidade

Principios-chave

1.1. Projetar edificios para serem adaptaveis a diferentes padrdes de
ocupacao na planta.

1.2. Assegurar que os edificios sejam concebidos em camadas, de acordo
com a vida util prevista dos materiais utilizados.

1.3. Garantir que todos o0s componentes possam ser facilmente
acessados e removidos para conserto ou substitui¢ao.

1.4. Permitir que todos os componentes possam ser removidos com

facilidade e seguranca ou substituidos de forma simples.
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1.5. Utilizar apenas componentes duraveis que possam ser reutilizados.
Tentar usar componentes monoméricos e evitar o uso de adesivos, resinas e
revestimentos que comprometem o potencial para reutilizacdo e reciclagem.

1.6. Prestar atencdo especial ao intemperismo local, escolhendo
superficies que permitam essas é&reas a serem mantidas ou substituidas
separadamente.

1.7. Planejar os servicos e as rotas de servi¢co para que eles possam ser
facilmente identificados, acessados e atualizados ou mantidos conforme a

necessidade, sem interrup¢éo de superficies e outras partes do edificio.

2. Independéncia entre camadas de um edificio.

Cada parte de um edificio executa funcBes diferentes e tém expectativa
de vida diferente. Grande parte dos residuos resultantes da construgcdo vem de
reformas, de atualizacdes, de desgaste dos componentes ou de intempéries. Estes
processos geram residuos consideraveis e desnecessarios porque 0s componentes
nao foram realmente gastos ou porgue os edificios séo projetados de modo que néao
apenas 0 componente em si, mas varios elementos adjacentes devam ser
removidos.

Cada camada executa uma funcdo diferente e possui diferentes
expectativas de tempo de duracdo. As camadas que possuem ciclos rapidos de
substituicdo devem se situar mais perto da superficie para facilitar o acesso e a

capacidade de serem removidas.

3. Facilidade de acesso aos componentes:

A falta de acesso adequado €é um dos maiores problemas da
desconstrucdo bem sucedida. O acesso aos componentes para a reparagdo e
remocao pode ser dividido em trés maneiras:

3.1. Acesso sequencial: o acesso ndo sera adequado se um componente
mais duravel esta em frente do outro, que exige maior atencdo ou necessidade de
remocao.

3.2. Acesso fisico: isso significa ser capaz de chegar a um componente e
remové-lo com segurancga. Geralmente, quanto maior o elemento de construgao,

mais espaco € necessario para a desconstrugao e remocao.
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3.3. Acesso a meios de fixacdo: se a fixagdo de um componente esta por
tras dele e ndo esta acessivel, serd necessario muito mais trabalho para remové-lo.
Alguns componentes necessitam de uma ferramenta especial para serem
desmontados, a qual precisa estar perto e possuir informacdes adequadas para a
remocao da peca.

4. Conexoes

Em um projeto, as conexdes sdo, sem duvida, um dos fatores mais
importante para se obter sucesso no projeto para a desconstrugdo. O tipo de
conexdo usada entre os elementos de construcdo vai auxilia a determinar se a
edificacdo pode ou ndo ser desconstruida com sucesso

Os tipos de conexdes usados se dividem em trés categorias:

4.1.conectores diretos - sdo geralmente interligados ou sobrepostos aos
componentes, podendo dificultar a desconstrucédo devido ao processo de montagem.

4.2.conectores indiretos - sdo geralmente mais faceis de desconstruir,
porque eles sdo permutaveis e independentes dos componentes.

4.3.conectores integrados - sdo conectores colados ou soldados, sendo
praticamente impossiveis de desconstruir, a menos que o0 enchimento seja muito
macio, como a argamassa de cal.

Conectores devem ser concebidos para permitir que 0s componentes
sejam independentes e permutaveis. Do mesmo modo, a geometria das bordas dos
componentes dird se 0os componentes podem ou ndo ser desmontados. Os melhores
meios de fixacdo sdo duraveis e ajudam a preservar a integridade estrutural e a
separar 0os elementos durante o processo de desconstrugéo.

Dois critérios fundamentais para a concepcao de conexdes que podem
ser facilmente desmontadas, mantendo a integridade de todos os elementos sdo os
seguintes:

1. Evitar interpenetracdo de conectores com componentes

2. Adotar técnicas de disjuncéo seca

5. Componentes duraveis
Para que se consiga um bom resultado no projeto de desconstrucdo e

para que os residuos resultantes de construcdo sejam reduzidos, € importante que
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0S componentes que possam ser recuperados sem danos sejam durdveis o
suficiente para serem reparados ou reutilizados com o minimo de trabalho e custo.

O projeto de detalhamento da construcdo que utiliza componentes novos,
reusados ou reciclados permite que eles possam ser facilmente reparados ao invés
de uma substituicdo total. Os componentes devem ser projetados para maximizar o
namero de vezes de reutilizacdo e isto requer uma andlise cuidadosa da
compatibilidade entre o conector e o componente. Quanto maior a durabilidade dos
componentes e seus conectores, mais ele pode ser reutilizado. Técnicas de
conexdes de encaixe que evitem pressao excessiva sobre qualquer componente
fazem com que o material e 0 seu conector sejam mais bem sucedidos,
principalmente se o encaixe for simples.

Sempre que um componente ou acabamento ndo seja resistente e
possua pouca probabilidade de serem reutilizados, é importante que ele possa ser
facilmente reciclado. Isto é mais facil se o componente é de um Unico material ou se

ele possa ser rapidamente separado em materiais individuais.

6. Estrutura de um Edificio.

A estrutura de um edificio € concebida para suportar suas atividades
cotidianas mais a sua sobrecarga, bem como resistir a forgas adversas, tais como o
vento, chuva, neve, etc. Uma das caracteristicas mais importantes de um edificio é
permitir o maior nimero de cenarios possiveis para ocupacgdo. Existem algumas
maneiras para fazer com que isso seja alcancado, como:

- possuir planta baixa e pé direito tais, que permitam a maior gama
possivel de usos previstos. - usar elementos de conexdo mecanica, pois essa € a
forma de fixagdo menos prejudicial, minimizando a interpenetracdo de conectores
em componentes.

- reduzir o numero de paredes e colunas internas para hdo comprometer
o potencial do edificio a ser usado para diferentes func¢des no futuro.

- utilizar secOes estruturais de grande escala, pois elas oferecem a
vantagem de maximizar as possibilidades de reutilizag&o.

- optar por pequenos elementos estruturais padronizados para facilitar a

facil desmontagem.
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7. Isolamento e estanqueidade.

E importante assegurar que o0s niveis de isolamento possam ser
graduados e sem danos ou perturbacfes para as formas estruturais do edificio e que
a camada que cobre o edificio possa ser restaurada ou substituida sem interrupgéo
do isolamento térmico. A utilizacdo de tinta inibe a reciclagem de aluminio, aco e
madeira, sendo preferivel a utilizacdo de ceras ou manter a estrutura em estado
natural.

Os materiais naturais para isolamento oferecem maior potencial de
reducdo de residuos, uma vez que sdo biodegradaveis e representam uma opc¢ao de
desperdicio zero ao longo tempo. A manutencdo adequada dos materiais usados no

isolamento é vital para se evitar a degradacao.

8. Revestimento externo da edificagéo.

O revestimento externo de um edificio tem um grande numero de funcdes
a desempenhar, a maioria das quais envolvem a protecdo contra os componentes
da edificacdo, embora a estética desempenhe um papel importante.

Estrategicamente, € importante avaliar os danos que podem ser causados
por fatores externos nas edificacdes , como o clima, a temperatura, e outros. Os
cantos da superficie de uma construcdo sdo particularmente vulneraveis. O
revestimento da edificagdo, em caso de intemperismo, deve ser removido sem
danos e interrup¢des da camada de isolamento e de estrutura sempre que possivel.

E comum especificar elementos para o revestimento da constru¢do que
combine isolamento com revestimento para aumentar a velocidade de construcéo,
mas isso geralmente ndo funciona para a desconstrucdo, pois dessa forma os
elementos ndo podem ser reciclados ou reutilizados facilmente.

Os elementos de revestimento devem ser pequenos para facilitar a
substituicdo manual e a desconstrucao. O desgaste pelo uso ocorrido em elementos
grandes pode criar o0 desperdicio excessivo, pois todo o elemento deve ser
substituido. Desgaste e vazamentos podem ser antecipados com um bom projeto,

permitindo a reducédo de gastos.
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9. Instalacdes

As instalacbes devem ser cuidadosamente planejados para otimizar as
oportunidades de desconstrucdo, uma vez que eles serdo inevitavelmente
substituidos vérias vezes durante toda vida util de um prédio. Instalacdes tipicas
servigos incluem:

eaquecimento, canos de abastecimento, condutores e instalacdes.

«abastecimento de agua quente e fria e instalacdes de esgoto..

siluminacao de circuitos elétricos e acessorios.

scircuitos elétricos, cabeamento e acessorios.

srefrigeracdo de ar-condicionado e ventilacdo mecanica.

«deteccao de incéndio e sistemas de prevencao.

ssistemas de seguranca e controle

*sistemas de transporte, como elevadores, escadas rolantes.

*sistemas sanitarios

Existe uma grande probabilidade de que a durabilidade das instalacGes
acima mencionadas seja maior do que alguns acabamentos internos, portanto, eles
devem ser independentes e acessiveis, de forma que ndo comprometa o
revestimento externo e a integridade estrutural do edificio.

O encaminhamento estratégico dessas instalagdes deve permitir o acesso
facil e alternativo e também ter um minimo de interpenetragdo entre as outras
camadas. A estratégia mais comum seria fornecer um espago para servico em
determinadas areas, com acesso simples a pontos criticos. Desta forma, os servi¢cos
ficariam escondidos e a decoracdo e a limpeza ficariam mais faceis de serem
executados.

O planejamento das instalagbes deve ser estruturado em conjunto com
todos os outros aspectos do projeto. Para a obtencdo de um servico eficiente, é
importante fazer planos de execucdo na fase do projeto e sempre manter 0s
desenhos atualizados. Todas as especificacbes referentes a essaa instalacdes
devem ser projetadas para ser totalmente reversiveis, buscando, assim facilitar o
conserto ou a troca de algumas pecas , se necessario.

A utilizacdo de estratégias ambientais empregadas como solugbes da
arquitetura sustentavel, tais como massa térmica para o resfriamento e ganho solar

gue gera aquecimento, assim como paredes adequadas a ventilagcdo, podem reduzir
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significativamente a quantidade de instalagbes necesséarias em um edificio e, por

sua vez, podem facilitar a desconstrucao.

10. Principais materiais de construgao:

Os principais materiais de construgdo que possuem grande possibilidade
para a reutilizacdo sdo: aco, concreto, alvenaria e madeira. A madeira ndo é tao
reutilizado como o0 aco e a alvenaria e o vidro e o plastico tendem a ter seu potencial
de reutilizacao limitado, mas séo mais adequados para a reciclagem.

Aco:

Apesar de haver reciclagem intensiva de aco, a reutilizacdo ainda é
relativamente incomum, com a maioria dos materiais constituidos de aco sendo
desmontados e reciclados, tornando-se inutilizaveis em sua forma original. Nao ha
desenho ou padrbes de teste estruturais relativos a reutilizacdo de aco atualmente, e
também ndo ha nenhum controle ou restricbes para a sua utilizacdo. Se um
componente de aco ndo estiver com suas propriedades fisicas alteradas e néo
mostrar nenhum sinal visivel de deformagéo plastica, ele esta apto para reutilizagao.

Ceramica:

Ha uma forte tradicdo de reuso de pedra, telhas, azulejos e tijolos na
construcdo, movidos pela industria tradicional, mas surpreendentemente, néao
existem normas oficiais relativas a reutilizacdo na Escécia. A desmontagem deve ser
realizada a méo para maximizar o potencial de reuso das pecas. A utilizacdo de
cimento Portland na aplicacdo da alvenaria ao invés da argamassa de cal ocasiona
uma grande limitacdo na reutilizacdo de alvenaria, porque o cimento € muitas vezes
mais forte do que o tijolo ou pedra em si, e deve ser evitado sempre que possivel.

Concreto:

Embora o concreto constitua uma grande proporcdo de residuos da
construcdo civil, ele € mais reciclado do que reutilizado. Em teoria, pisos, vigas e
colunas pré-moldadas poderiam ser recuperadas, mas estas sdo muitas vezes
concretadas simultaneamente ou envolvem complexas tensdées que criam um risco
durante a desconstrucdo. Outro problema relaciona-se com a deterioracdo natural
de concreto devido a carbonatacdo, bem como a deterioragdo da armagéo de aco. O
bloco de concreto para pavimentacdo € um componente que pode ser reutilizado

facilmente. Nao ha projetos ou padrdes de testes estruturais para a reutilizacdo de
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concreto e a reducdo de custos em relagdo aos produtos novos é minima no
momento.

Madeira:

Itens de alto valor, a marcenaria tem desfrutado de uma longa tradicao de
reutilizacdo em inddstria da construcdo, principalmente no mercado escocés,
enquanto a reutilizacdo estrutural da madeira ainda € rara. Alguns elementos em
madeiras contem fixacdes e para a sua recuperacdo é necessario um trabalho
intensivo para que ndo se destrua o componente. Uma maneira de contornar iSso
seria especificar areas com estruturas de madeira que permitam uma parte
significativa livre de madeira a ser reutilizada. A reutilizacdo da madeira néo
estrutural pode ser simplesmente avaliada de acordo com a durabilidade de tipos e

aparéncia.

11. Risco e questdes de seguranca

A reutilizacdo de elementos de construcdo ndo € inovadora, pois vem
acontecendo h& séculos, baseada somente na experiéncia do construtor e do
projetista ao invés de seguir padrdes estabelecidos. A elaboracdo de normas claras
combinadas com uma inspecdo experiente pode ajudar a esclarecer a origem de
materiais e componentes, bem como atender o exigido em normas locais. A
inspecao visual adicional, testes de determinados materiais ou componentes
conhecidos por ter tendéncia a decomposi¢cao podem ser adicionados a esta para
promover a minimizacao do risco. Onde ndo ha normas disponiveis para um material
ou componente, é importante contratar os servicos de um especialista. Existe uma
necessidade urgente de mais formacgédo nesta area.

Em termos de pratica local, o projeto de desconstrucdo visa minimizar
o risco envolvido na desconstrucdo de edificios. Empreiteiros de demolicdo pre-
ferem desconstruir edificios mecanicamente, utilizando equipamentos automatizados
gue operam com controle remoto, minimizando o risco para o dispositivo. O pré-
planejamento é essencial e envolve o projetista, que deve considerar que seu
projeto possa ser facilmente desmontado e deve ser assegurado de gue isso esta
escrito no contrato antes da construgao.

Documentar todas as atividades durante a vida util de uma construcéo,

como substituicbes, manutencdes e alteracdes, € uma ferramenta inestimavel para
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fins de desconstrucdo. As informagdes sobre a demolicdo ou desconstrugdo de
produtos devem ser sempre atualizadas e transmitidas a todos os profissionais
participantes da construcao, facilitando o acompanhamento do produto e o conjunto
de todo o seu ciclo de vida, minimizando riscos para a saude e demonstrando a
exata natureza de qualquer mudanca apresentada a qualquer momento dado.

Para que se faca um projeto de construcédo de forma mais limpa, deve-se
adotar fixacdo mecanica e acabamentos sobre o uso de articulacbes quimicas, o
que ir4 ajudar a reduzir qualquer tipo de contaminacéo dos produtos e materiais, que
€ um dos principais riscos percebidos em recuperacao.

12. Projeto de desconstrucéo para edificios antigos.

Ao projetar para edificios jA existentes, a primeira atitude deve ser a
realizacdo de uma auditoria detalhada e a avaliacdo do atual potencial do edificio
para a desconstrucdo. Os edificios mais antigos sdo muitas vezes mais
“reutilizaveis” do que pensamos, com uma quantidade significativa de componentes
duraveis e de alta qualidade, podendo ser identificados em uma auditoria de
recuperagido para a reutilizacdo, a recuperacdo ou a reciclagem. E importante
considerar a quantidade de energia incorporada interligada a cada opcédo de
eliminacdo e decidir que opcdo preserva a maior quantidade de recursos e de
energia. O valor histérico de qualquer componente também deve ser considerado
guando se avalia as op¢Oes existentes.

O projeto reversivel pode ajudar a preservar a inerente flexibilidade e
adaptabilidade que existe em muitos edificios construidos antes da segunda guerra
mundial. Edificios do século dezenove muitas vezes utilizam argamassa de cal para
alvenaria, facilitando a remocé&o de algunus elementos. Edificios construidos no final
do século vinte tendem a usar argamassas mais fortes e fixacdo de varias técnicas
diferentes, tornando a desconstru¢cao mais dificil.

Facilitar a desconstrucéo nas intervencdes de novos projetos em edificios
mais antigos é um dos beneficios do projeto reversivel. Quando forem projetadas
alteracdes nos edificios antigos, o projetista deve se esforcar para preservar
qualguer construcdo existente, garantindo que o0s acréscimos executados na

construgcéo sejam camadas de facil remocgao. A fixagdo direta em alvenaria deve ser
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evitada e o ponto de articulagdo da argamassa usada deve preservar 0S
componentes existentes. (OXLEY, 2002).

Ha certos riscos adicionais envolvidos quando existe alteragcdo ao
construir. Embora seja possivel projetar de acordo com as normas locais, nem
sempre é facil de verificar a proveniéncia ou a integridade de estruturas existentes,
montagens e componentes. O projeto "reversivel" pode amenizar estes problemas,
garantindo que qualquer nova intervencdo opere independentemente do edificio

existente, sempre que possivel.

13. Detalhamento do Projeto.

E importante enfatizar a abrangéncia e finalidade de detalhamentos e
especificacdes. Eles séo incluidos apenas para mostrar o tipo de alteragbes que
podem ser feitas, de modo a permitir edificios a serem reparados, alterados e
desmontados sem dano indevido a elementos adjacentes ou aos proprios elementos,
para dar o maximo de reutilizacdo quanto possivel e para aumentar a facilidade e

eficiéncia de custo de reutilizacéo e de reciclagem na construcgéo civil em geral.
4.2. PRINCIPIOS DE DESCONSTRUCAO (GUY, 2000)

Guy (2000) identificou dez principios, que sdo complementares ao projeto
para desconstrucdo e a construtibilidade.

1. Projetar para pré-montagem, pré-fabricacéo e construcao modular.

2. Simplificar e padronizar os detalhes da conexao.

3. Simplificar e separar sistemas de construcao.

4. Considerar a seguranca do trabalhador durante a desconstrucdo e a
construcao

5. Reduzir tipos de componentes e de materiais de construcéo

6. Selecionar acessorios, fixadores, adesivos e selantes que permitam a

rapida desmontagem e que facilitem a remocao de materiais reutilizaveis.

7. Projetar visando facilitar a desconstrucao.

8. Reduzir a complexidade da construgéo.

9. Projetar visando materiais reutilizaveis

10. Projetar visando flexibilidade e adaptabilidade
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1. Projeto para pré-montagem, pré-fabricacdo e construcdo modular.
Unidades pré-fabricadas, como paredes pré-moldadas de concreto e
painéis de piso sdo benéficas durante a desconstrucdo, contanto que as
unidades possam ser desmontadas da estrutura em grandes secdes e
transportadas, reduzindo assim o cronograma de desconstrucao.
Unidades facilmente empilhaveis (sistemas de revestimento, cortina de
vidro, vigas de aco, etc) podem reduzir os custos de transporte
(FLETCHER et al., 2000). Os principais beneficios de custo e
construtibilidade a partir desta técnica incluem a reducéo de tempo e de
custo da constru¢éo, assim como o0 aumento da qualidade da construcéo.
Principios para desconstrucdo podem incluir sistemas de parede,
complexos conjuntos mecanicos, elétricos e hidraulicos, painéis pré-
moldados, sistemas de pisos e sistemas estruturais.

2. Simplificar e padronizar o desenho de conectores. Ligacdes estruturais
simples e padronizadas podem melhorar o processo de montagem e
desconstrucdo. Conexdes modulares sao simples, como a fixacdo de um
parafuso, resultando em um processo de construcdo simplificada e
contribuindo para uma programacao mais curta de construcdo. Atencéo
aos detalhes de conexdo é fundamental para a reutilizacdo futura de
elementos estruturais. Conexdes complexas e peculiares aumentam o
tempo de instalagdo e complicam o processo de desconstrucdo. Um
menor numero de tipos e tamanhos de conectores ir4 reduzir a
necessidade de vérias ferramentas durante a desconstrugéo (GUY, 2000).
Ligacbes simples e padronizadas que facilitam a recuperacdo e a
desmontagem completa de materiais reutilizaveis sdo necessarias para
fechar o ciclo de reutilizacdo de materiais.

3. Simplificar e separadar sistemas de construgdo. Separar 0s sistemas de
distribuicdo (dutos, fios, cabos de comunicacdo, etc) em paredes néo
estruturais auxilia a demolicdo selectiva destes componentes. A
consolidagéo de pontos de servico de encanamento reduz os pontos de
entrelacamento e reduz o comprimento de trechos de tubulacdo (GUY,
2000). Projetos mais simplificados podem reduzir os componentes de
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grandes dimensdes, evitar transicbes desnecessarias e/ou criar
diferentes zonas especificas para cada sistema de distribuicéo,
facilitando a separacdo durante a desconstrucdo. A simplificacdo de
sistemas de construgédo tem um custo inicial maior, mas trazem grandes
beneficios para a construtibilidade.

Considerar a seguranca do trabalhador durante a desconstrucdo e a
construcdo. Deve-se projetar para reduzir ou eliminar os riscos de
seguranca e a utilizacdo de materiais potencialmente perigosos. Eliminar
ou alterar os elementos de projeto que requerem construgdo ou
desconstrucdo potencialmente perigosa. Estratégias especificas podem
incluir pontos seguros para a conexao de maquinas, acessorios externos
em torno de fachada para anexar andaimes (GUY 2000), reducao da
qguantidade de trabalho aéreo, e projetar sempre visando a reducédo de
peso o facil manuseio (Cll 1996).

Reduzir tipos de componentes e de materiais de construcdo Projetar
para utilizar uma quantidade minima de materiais de construcdo e de
equipamentos necessarios. Estratégias especificas incluem: o0s
engenheiros devem averiguar 0 projeto para garantir que 0s
equipamentos e 0s componentes sejam otimizados; as paredes divisorias
interiores devem ser reduzidas e fornecer adaptabilidade no futuro, usar
elementos estruturais como materiais acabados e reduzir o nimero e o
tamanho dos componentes de construcao.

Selecionar acessoérios, fixadores, adesivos e selantes que permitam a
rapida desmontagem e facilitem a remocao de materiais reutilizaveis. A
reutilizacdo de materiais e componentes de construgcdo dependente das
ligacbes com outros componentes. Materiais fixados por selantes e
adesivos quimicos requerem uma atencdo especial durante a
desconstrucdo, aumentando o tempo e O custo necessarios para a
desmontagem dos materiais. Fixadores mecéanicos e adesivos de faclil
desmontagem permitem recuperacdo de materiais de forma rapida e
limpa, melhor reutilizagdo, reducdo de toxicidade e em alguns casos,

reducdo dos custos de construcao iniciais.
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7. Projetar visando facilitar a desconstrucdo. O acesso ao local e o
processo de remocao dos residuos séo direcionadores de custos durante
a desconstrucdo. Pequenas alteracbes de projetos, tais como a
instalacdo do poco de elevador pode melhorar a eficiéncia de remogé&o
de residuos. Considerar a logistica da desconstrucdo desde a
concepcao do projeto pode levar a solucdes interessantes e criativas
para a reducado de custo e maior eficiéncia dos projetos.

8. Reduzir a complexidade da construcdo. Edificios com elementos
estruturais complexos tais como vigas protendidas, sdo mais dificeis de
desconstruir (Fletcher, 2000). J4 é conhecido que a reducdo da
complexidade vai reduzir 0s custos iniciais e 0s custos da
construtibilidade, simplificando o processo de desconstru¢cdo, mas isso
raramente acontesse. Os requisitos de desempenho do sistema de
construcdo devem permitir o maximo de flexibilidade para a concepcéo e
a construcao, com o objetivo de reduzir a complexidade e de simplificar o
projeto para atender as exigéncias do proprietario (Pulaski et. al, 2003).

9. Projetar visando materiais reutilizaveis. Deve ser selecionar materiais que
resistam bem ao tempo e que possam servir para a adaptacado de um uso
futuro. Os materiais compostos, interligados por meio de solda ou cola,
tornam o processo de desconstru¢do mais dificil (FLETCHER, 2000).
Outros materiais, como acabamentos em madeira, pisos de madeira e
componentes em aco, tijolos, blocos e telhas podem ser diretamente
reutilizados, recondicionados ou reciclados facilmente, aumentando a
vida util dos materiais e reduzindo o impacto ao meio ambiente. Por
exemplo, aco reciclado gasta 75% menos energia para produzir do que o
aco virgem. Ao adaptar o desenho para permitir que as pecas de aco
sejam reutilizadas ou recicladas, a energia gasta na producdo da peca
original é guardada para um material que pode ser reciclado muitas
vezes. Produtos reutilizados podem possuir um custo menor do que
novos materiais, mas se deve ter cuidado ao especificar se o produto é
usado ou recuperado, garantindo que eles estejam disponiveis no

mercado de construcdo local. A inclusdo de materiais reutilizaveis na
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construgdo também promove o0 uso do projeto para a desconstrucao,
apoiando os beneficios do projeto para outros principios de construcao.
10. Projetar visando flexibilidade e adaptabilidade Deve-se projetar para
acomodar futuras renovacdes e prolongar a vida util dos edificios,
evitando a desconstrucdo. O uso de escritorios de espa¢co aberto com
sistemas de painéis modulares para parede aumenta a flexibilidade e
adaptabilidade dos espacos de escritorio e permitem a facilidade de
reconfiguracdo. Enquanto alguns fatores que originam plantas baixas
mais flexiveis podem aumentar os custos em um primeiro momento,
outros, tais como layouts mais abertos e reducdo de divisérias internas

podem ajudar a melhorar a construtibilidade e reduzir custos.
4.3. PRINCIPIOS DE DESCONSTRUCAO (CROWTHER, 2000)

Principios de desmontagem

1. Minimizar o namero de diferentes tipos de componentes, o que simplifica
0 processo de triagem no local e torna o potencial para reprocessar mais
atraente, devido as maiores quantidades do mesmo componente ou itens
semelhantes (ADAMS 1989, CHEN 1994 e HON 1988 apud
CROWTHER, 2000).

2. Utilizar um sistema de construcdo aberta, onde as partes de um edificio
sdo mais livremente intercambidveis e menos especificos a uma
aplicacdo, o que ird permitir alteracdes no layout do edificio através da
mudanc¢a de componente sem alteracao significativa (CIRIA 1983 e HON
1988 apud CROWTHER, 2000).

3. Uso de projeto modular, como componentes de uso e subconjuntos pré-
montados que sdo compativeis com outros sistemas, tanto dimensional
quanto funcionalmente. (ADAMS 1989, CHEN 1994, CIRIA 1983, HON
1988 e ILLINGWORTH 1993 apud CROWTHER, 2000).

4. Utilizar tecnologias de montagem que sao compativeis com a pratica de
construgcédo. Tecnologias mais complexas vao originar desmontagens

mais dificeis de executar e podem exigir trabalho especializado e
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equipamentos que tornam a opc¢ao de reutilizacdo mais dificil. (ADAMS
1989, CIRIA 1983, MILLER, 1990 apud CROWTHER, 2000).

5. Proporcionar acesso a todas as partes do edificio e a todos os
componentes. A facilidade de acesso ird permitira um melhor
aproveitamento na desmontagem e a maior recuperacdo dos
componentes de uma constru¢cdo sem que haja necessidade do uso de
equipamentos especializados (ADAMS 1989, HON 1988 apud
CROWTHER, 2000).

6. Os componentes de uma edificacdo devem ser dimensionados para se
adequar as formas de manuseio especificas, permitindo varias opcdes de
tratamento em todas as fases de montagem, desmontagem, transporte,
reprocessamento e remontagem (ADAMS, 1989 apud CROWTHER,
2000).

7. Fornecer um meio de manipular os componentes durante a
desmontagem. O manuseio durante a desmontagem pode exigir pontos
de ligagdo para equipamento de elevacdo ou dispositivos temporarios
gue o suportem (ADAMS 1989, ILLINGWORTH 1993 apud CROWTHER,
2000).

8. Fornecer tolerancias realistas para permitir 0 movimento durante
desmontagem. O processo de desmontagem pode exigir maior tolerancia
do que o processo de fabricacdo ou de montagem inicial (ADAMS, 1989,
CIRIA, 1983, HON, 1988, ILLINGWORTH, 1993, MILLER 1990 apud
CROWTHER, 2000).

9. Projetar juntas e conectores para suportar 0 uso repetido, minimizando
os danos e deformacdo dos componentes e materiais durante a
montagem repetida e os procedimentos de desmontagem (CIRIA, 1983
apud CROWTHER, 2000).

10.Permitir a desmontagem paralela ao invés de desmontagem sequencial,
de modo que os componentes possam ser removidos sem interferir em
outros componentes. Quando isso néo for possivel, se devem colocar as
partes mais reutilizaveis do edificio em locais com maior acessibilidade,

permitindo a recuperagdo maxima dos componentes e materiais que Sao
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mais susceptiveis de serem reutilizados (CIRIA 1983, MILLER 1990 apud
CROWTHER, 2000).

11.Usar um sistema de producdo em massa para reduzir o trabalho local e
permitir maior controle sobre a qualidade e a conformidade do
componente (CIRIA, 1983, HON, 1988 apud CROWTHER, 2000).

12.Fornecer pecas de reposicdo no local e espaco para armazenamento
dessas pecas, especialmente para as que forem fora do padréo, tanto
para substituir componentes quebrados ou danificados quanto para
facilitar pequenas alteracdes do projeto de construgéo (CIRIA, 1983 apud
CROWTHER, 2000).

13. Manter todas as informacBes sobre o processo de fabricacdo, de
construcéo e de montagem. Essas medidas deverdo ser tomadas para
garantir a preservagéo da informacéo, a informacéo sobre o processo de
desmontagem do material, a expectativa de vida uGtil dos componentes e
0s requisitos de manutencdo (ADAMS 1989, CIRIA 1983 apud
CROWTHER, 2000).

4.4. PRINCIPIOS DE DESCONSTRUCAO (ABDOL & BALACHANDRAN, 2000)

Todo projeto de construcdo € Unico, mas pode haver estratégias
universais que sempre se aplicam. Estas orientacdes sao apresentadas como um

ponto de partida para se pensar sobre o projeto para a desconstrucao.

1. Minimizar o numero de diferentes tipos de materiais. Quanto maior a
homogeneidade existente entre a estrutura dos materiais, mais simples
sera para separar 0s materiais no local e reduzird também o transporte
desses materiais para as novas edificacdes em que esse serd reutilizado.

2. Projetar para a utilizacdo de materiais produzidos na regidao, facilitando,
assim, a reutilizagcdo. O projetista deve se esforgar para uma utilizacao
otimizada do espaco interior através de um projeto que busque que 0s
recursos a serem utilizados na construgcdo e na operacdo do edificio

sejam o0 mais reduzido possivel.
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3. Fazer um projeto que evite o contato com o solo e suas impurezas para
nao danificar a estrutura.

4. Materiais perigosos ou toxicos devem ser evitados. Isto ira reduzir o
potencial de contaminacdo de materiais que irdo para a reciclagem e
também os riscos a saude humana durante a desmontagem.

5. Os componentes mais complexos devem ser feitos do mesmo material,
fazendo com que uma grande quantidade de material ndo sofra
interferéncia de outros materiais que ndo possam ser separados.

6. Os pregos e parafusos tém utilizacbes adequadas de acordo com o tipo
de ligacdo e de tamanho dos componentes. Devem ser fornecidas a
identificacdo dos tipos de materiais de forma continua.

7. E essencial que todas as informacgdes sobre a fabricagéo da construcio
e do processo de montagem sejam atualizadas. Medidas devem ser
tomadas a fim de garantir a preservagcao das informacdes, tais como as
constantes atualizacdes dos desenhos, informacdes sobre o processo de
desmontagem, material e expectativa de vida util dos componentes e
requisitos de manutencgéo.

8. Criacdo de um plano de desconstrucdo paralelo ao plano de construcéo
e a rotulagem de componentes com 0S Seus materiais constituintes.
Deve-se indicar o tipo de material, fornecendo instrugdes que irdo auxiliar
na desconstrucdo para a disposicdo de materiais. Um plano de
desconstrucdo inicial permite o planejamento dos processos de
programacao, de gestao e de seguranca do processo de desconstrugao.

9. Fornecer tolerancias realistas para permitir 0 movimento durante a
desmontagem. A manipulacdo durante a desmontagem pode exigir
tolerancias maiores do que o processo de fabricacdo ou da montagem
inicial.

10.Utilizar uma hierarquia de desmontagem relacionada com o tempo de
vida esperado dos componentes. Componentes com vida mais curta
devem ser facilmente acessiveis e faceis de serem desmontados,
enquanto que 0s componentes com maior expectativa de vida podem ser

menos acessiveis.
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4.5. PRINCIPIOS DE DESCONSTRUCAO (WEBSTER et al, 2005)

Principios que sdo complementares ao projeto de desconstrucao:

1.Transparéncia. Os sistemas construtivos devem ser visiveis e faceis de
identificar.

2. Regularidade. Sistemas construtivos e materiais devem ser
semelhantes em todo o edificio e dispostos em padrdes regulares.
3.Simplicidade. Os sistemas construtivos e as interconexdes devem ser
simples de entender, com um ndmero limitado de diferentes tipos de

materiais e tamanhos de componentes.

4. NUumero limitado de componentes. E mais facil de desmontar
estruturas que sdo compostas de um numero menor de componentes
e de maior dimensdo. Componentes maiores tendem a resistir mais a
danos durante o processo de desconstrucdo e podem ser removidos
mais rapidamente.

5. Materiais de facil desmontagem. Os fixadores mecanicos sdo mais
aconselhaveis do que os adesivos. Os materiais compostos ndo sao
indicados, a menos que o conjunto composto seja facil de ser
reutilizado como o conjunto.

6.Projetar plantas simples e regulares, com tamanhos semelhantes.
Deve haver semelhantes tipos de componentes e conexdes em todo o
prédio.

7.Sistemas de camada construtivas independentes. Quando os sistemas
mecanicos e os componentes de uma fachada sao misturados com a
estrutura, torna-se dificil de ser substituido durante e no fim da vida
atil da construcéo.

8.Formas e conexdes padronizadas; reduzir o numero de diferentes
tamanhos dos componentes.

9. Dar preferencia a encaixes mecanicos, como parafusos removiveis e
evitar adesivos. Os melhores tipos de conexdes séo de friccdo, pois &
mais facil determinar a estabilidade durante a desmontagem com a
conexdo feita com conectores mecanicos do que com conexdes

guimicas.
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10. Projetar dando prioridade a componentes maiores, embora estes
sejam mais dificeis de manusear sem equipamentos de grande porte.

11.Evitar o uso de varios tipos diferentes de sistemas estruturais.

12. Usar materiais recuperados, sempre que for possivel.

13. Evitar sistemas compostos, a menos que este possa ser reutilizado.

14.Escolher materiais com potencial de reutilizacdo baseada na pratica.
Mais opc¢Oes de reutilizacdo podem estar disponiveis no futuro, mas a
gama de opgdes futuras provavelmente vai incluir os materiais que
séo reutilizaveis hoje.

15.Considerar 0 manuseio e seguranca. Pensar sempre em como a
estrutura sera desmontada.

16.Fornecer pontos de seguranca que auxiliem a desmontagem sempre
qgue possivel. Fornecer areas onde os trabalhadores que executem a
desconstrucdo possam trabalhar com seguranca.

17. Os materiais e componentes utilizados devem ser faceis de ser
identificados através de etiquetas. As etiquetas devem incluir
informacdes para simplificar a reutilizagdo. Por exemplo, a o r6tulo
pode incluir a data, a classe, a resisténcia do material, e qualquer
manipulacéo especial.

18. Manter os desenhos originais e sempre atualizar os desenhos ap6s
gualquer modificacéo. (asbuilt)

19. Projetar usando materiais duraveis e nao toxicos.
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5. PROPOSTAS DE DIRETRIZES DE PROJETO PARA DESCONSTRUCAO

Nesse capitulo serdo analisados os principios e manuais dos projetos de
desconstrucdo citados no capitulo anterior e também os projetos arquiteténicos
brasileiros das revistas Projeto Design e Arquitetura e Urbanismo referentes ao

ano de 2012, sob a otica desses principios de projeto .

5.1. ANALISE DOS PRINCIPIOS E MANUAIS DOS PROJETOS DE
DESCONSTRUCAO

Foi feito o mapeamento dos manuais e principios de projeto para
desconstrucdo, com a finalidade de identificar suas interfaces e possibilitar o
estabelecimento de diretrizes para a elaboracdo de principios de projeto para a
desconstrucdo. Esses manuas ou principios foram divididos em cinco pontos
principais, como projeto, materiais, componentes, conexdes entre componentes e

seguranca.
5.1.1. Projeto

- Simplicagéo dos sistemas de construgao:

De acordo com Guy (2000), a simplificacdo do projeto normalmente reduz o
uso de grandes componentes e cria areas especificas para sistemas de
distribuicdo (fios, dutos, cabos, etc). Apesar de ter um custo inicial mais alto, a
simplificacdo do sistema de construcdo tras beneficios durante a utilizacdo e a
desconstrucdo do edificio. A tecnologia de constru¢cdo mais complexa, conforme
Crowther (2000), torna a desmontagem mais dificil, exigindo a presenca de méao
de obra e equipamentos especializados. Os sistemas de construcdo devem ser
simples e com o menor nimero de componentes e materiais possiveis para

facilitar o processo de descontrucdo (WEBSTER et al, 2005).

- Flexibilidade e Adaptabilidade
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Segundo Morgan&Stevenson(2005), deve-se projetar buscando a
adaptabilidade das edificacGes a diferentes ocupacdes e, para que iSso aconteca,
o0 projeto deve ter o minimo de paredes e colunas e optar por estruturas de
grande escala. Para Guy (2000), é necesséario que se prolongue ao maximo a
vida util dos edificios, mesmo que isso represente em um primeiro momento, um
aumento do custo da construcdo. A utilizacdo de um sistema construtivo aberto,
de acordo com Crowther (2000) facilita as alteragcdes do layout de um edificio,

causando menos custo, se fosse comparada ao sistema construtivo tradicional.
- Padronizacao

Unidades pré fabricadas que possam ser desmontadas em grandes secfes
e transportadas com facilidade reduzem o tempo e o custo da construcdo, além
de aumentar a sua qualidade (GUY, 2000). Conforme Crowther (2000), o uso de
projeto modular € compativel funcionalmente e dimensionalmente com outros
sistemas que otimizam a desconstrucdo. Webster (2005) também cita a

importancia da padronizacdo dos componentes no processo de desconstrucao.
- Respeitar a Hierarquia de ciclo de vida dos componentes

Segundo Morgan&Stevenson (2005) e Abdol&Balachandran (2000), cada
camada de uma construcao possui uma funcdo e um ciclo de vida diferente, e as
camadas que possuem ciclos menores de vida devem ficar mais acessiveis para
facilitar o conserto ou a remoc¢do. Os sistemas de camadas construtivas devem
ser independentes para facilitar a substituicdo de componentes durante e no fim
da vida util da construcdo (WEBSTER et. al, 2005).

- Documentar e atualizar os projetos.

Documentar substituicdes, alteragcdes e manutencdes ocorridas durante a
vida atil de uma edificacdo, assim como atualizar e informar a todos os
profissionais que participam de uma construcdo sobre as propriedades dos
materiais, auxiliam na desconstrucdo (MORGAN&STEVENSON, 2005). Para
Abdol&Balahandran, €& essencial a atualizacdo de informacbes sobre os
processos de construgcdo, assim como a identificacdo de materiais e

componentes.
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E necessario manter todas as informacdes sobre o processo de
fabricacdo, construcdo e montagem acessiveis e atualizadas durante a execucao
de uma edificacdo para que se possa garantir informacdes Uteis para 0s
processos de manutensdo, de desmontagem e a expectativa de vida util dos
componentes (ADANS,1989, CIRIA, 1983 apud CROWTHER, 2000).

De acordo com Webster et al, deve-se etiquetar materiais e componentes
utilizados, de forma que figuem de facil acesso e contenha suas propriedades.
(resistencia, classe, data de fabricacdo, ets.), e também manter os desenhos

originais e desenhos atualizados(as built).
- Facilidade de acesso aos componentes

Segundo Morgan&Stevenson (2005), a acessibilidade € muito
importante para o sucesso de uma desconstrugcdo. A facilidade de acesso,
conforme Crowther (2000), aumenta o aproveitamento da desmontagem e a
recuperacdo de componentes, sem precisar utilizar equipamentos especializados.
Os componentes com menor ciclo de vida devem ficar mais acessiveis para
conserto, retirada ou desmontagem (ABDOL&BALACHANDRAN,2000).

- Estratégias Ambientais

Segundo Morgan&Stevenson (2005), o uso de estratégias ambientais
como a energia solar e o uso de paredes adequadas a ventilacdo podem reduzir
a quantidade de instalacbes e, com isso, facilitar a desconstrucéo.

- Projeto para facilitar a desconstrucao

O projeto de desconstrucdo deve ser elaborado junto com o projeto
arquitetonico (ABDOL&BALACHANDRAN, 2000.)

5.1.2. Materiais

- Projetar visando materiais reutilizaveis.

Os materiais selecionados para serem utilizados durante a construcao

devem ser duraveis para poderem ser reutilizado em uma futura edificacdo, ou
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produtos reutilizados, que provavelmente possuem um custo menor (GUY,2000).
Conforme Webster et. al, deve-se priorizar a utilizacdo de materiais recoperados
e e escolher materiais com boa capacidade e reutilizacdo. A madeira, 0 aco, a
alvenaria e o concreto, segundo Morgan&Stevenson (2005), sdo os materiais que
possuem maior possibilidade de reutilizacdo, j& o vidro e o plastico sdo mais

adequados para a reciclagem.

-Reducéo de tipos de materiais

Conforme Guy (2000), deve-se projetar buscando minimizar os tipos de
materiais de construcdo. O aumento da homogeneidade existente entre 0s
materiais viabiliza a separacdo entre eles também reduz o transporte desses
materiais para a obra em que ele ser reutilizado. (ABDOL&BALACHANDRAN,
2000). Os materiais, segundo Webster et. al (2005), devem ser colocados em

padrdes regulares e também ser semelhantes em todo o edificio.

5.1.3. Componentes

- Reducéo de tipos e de tamanho dos componentes

Segundo Guy (2000), deve-se reduzir os tipos e o tamanho dos
componentes, facilitando o processo de trigem, de reciclagem e de reuso
(CROWTHER, 2000). Um menor niumero de componentes facilia a desmontagem
de estruturas e componentes maiores, sdo mais rapidos de serem removidos e

resistem mais ao processo de demolicdo (WEBSTER et. al, 2005).

-Durabilidade

Os componentes devem ser duraveis para que se consiga um bom
resultado na desconstrugdo, com o minimo de trabalho e custo (MORGAN&

STEVENSON, 2005).

-Facil Manuseio
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Sempre se deve projetar buscando a reducédo do peso dos componentes e
seu facil manuseio (CIl, 1996 apud GUY, 2000). Segundo Crowther (2000), deve
ser fornecido meios para 0S componenetes serem manuseados durante a
desmontagem. A importancia do manuseio de materiais também ¢é citada por
Webster et. al (2005).

5.1.4. Conexdes entre componentes

- Tipos de Conexdes

De acordo com Morgan&Stevenson(2005), um dos fatores mais
importantes para um bom projeto de desconstrucdo sdo os tipos de conexdes
concebidas, sendo essas utilizadas com o objetivo de permitir que o0s
componentes sejam independentes e permutaveis. O desenho dos conectores
deve ser padronizado (GUY, 2000, e WEBSTER et. al, 2005).

Conforme Guy (2000), os conectores devem permitir uma rapida
desmontagem e uma facil remocdo dos componentes reutilizaveis, sendo
considerado as melhores opc¢des os fixadores mecanicos e os adesivos. Se deve
projetar juntas e conectores que suportem o uso repetido, reduzindo assim, 0s
danos de deformacdo dos componentes no processo de
desmontagem(CIRIA,1983 apud CROWTHER, 2000).

5.1.5. Seguranca

Alguns projetistas ndo usam materiais e componentes reutilizados ou
reciclados por nado terem informacdes suficientes relacionadas as suas
propriedades e aos riscos que esses elementos podem oferecer, pois existem
poucas normas e pesquisas relacionadas a esse assunto (MORGAN&
STEVENSON, 2005).

Ao se projetar, segundo Guy (2000) Webster et. al (2005), Abdol&
Balachandran (2000), deve-se eliminar ou reduzir a utilizagdo de materiais toxicos
e perigosos e também os riscos de seguranga ao usuario e ao trabalhador. Deve-

se fornecer, sempre que possivel areas préprias para os trabalhadores
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executarem o processo de desconstrucdo com seguranca (WEBSTER et. al,

2005).

A tabela 2 a seguir tem como objetivo esclarecer e identificar os

principios dos manuais de projeto para desconstru¢cdo, auxiliando na elaboracéo

das diretrizes para a confeccdo de principios de projeto para a desconstrucéo

conforme a realidade da construcédo civil brasileira.

Tabela 2: Tabela comparativa entre manuais e principios de projeto para

desconstrucao

AUTORES ABDOL& CROWTHER | GUY MORGAN& WEBSTER

BALACHANDRAN STEVENSON et al
PROJETO
Flexibilidade / adaptabilidade X X X
Padronizacao X X
Simplificar a construcéo X X X
Respeitar a hierarquia dos
componentes (ciclo de vida) % X X
Facilitar acesso componentes X X
Documentar e atualizar projeto X X
Estratégias Ambientais X
MATERIAIS
Materiais faceis de reutilizar X X X
Reducéo de tipos de materiais X X
COMPONENTES
Reducéo dos tipos X X X
Durabilidade X
Facil manuseio X X X
CONEXOES ENTRE COMPONENTES
Uni&o mecénica X X X X
Padronizacao X
SEGURANCA
Material X X X
Trabalhador e usuério N X X

5.2.  ANALISE DOS PROJETOS ARQUITETONICOS BRASILEIROS CONFORME
REVISTAS DE PROJETO DESIGN e ARQUITETURA E URBANISMO

Sé&o analisados projetos arquitetdnicos brasileiros publicados no ano de

2012 das revistas Projeto Design e Arquitetura e Urbanismo, sob a oOtica dos
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principios de projeto para desconstrucdo abordados anteriormente nesse trabalho,

com o objetivo de identificar os fatores referentes ao Projeto para Desconstrucao.

N&o sdo levados em consideracédo os projetos de reforma, de interiores,

de urbanismo e também os projetos arquitetdnicos internacionais. Os critérios ou

itens dos manuais que foram pesquisados nos projetos estdo considerando apenas

0 que esta explicitamente publicado nas revistas. Os itens que sdo implicitos e

inerentes ao desenvolvimento de qualquer projeto ndo foram computados.

Tabela 3: Tabela relativa aos projetos arquitetdnicos de cada volume da revista

Projeto Design do ano de 2012, que utilizou os principios de projeto para desconstrucgao.

Meses referentes as Revistas ; Tota
Projeto Design de 2012 Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez |

PROJETO
Flexibilidade/Adaptabilidade 1 1 3 P 1 1 4 13
Padronizacao 0
Simplificar a construgéo

0
Respeitar a hierarquia dos
componentes (ciclo de vida 0
Facilitar acesso componentes

0
Documentar e atualizar projeto

0
ESTRATEGIAS AMBIENTAIS
Geral 0
Eficiéncia Acustica 0
Eficiéncia Térmica 0
Eficiéncia Luminica 1 1 1 5 1 4 1 5 1 3 17
Eficiéncia Energética 5 4 5 5 6 3 1 5 o5
Economia de Agua 1 1
MATERIAIS
Reducéo de tipos de materiais

0
Reducéo de tipos de materiais

0
COMPONENTES
Facil manuseio 1 1
Padronizacao 1 5 5 1 1 7
Durabilidade 0
CONEXAO ENTRE COMPONENTES
Uni&o mecanica 0
Padronizacao 0
SEGURANCA
Material 0

Trabalhador e usuario
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A tabela anterior (Tabela 3) informa o numero de projetos
arquiteténicos de cada volume da revista Projeto&design do ano de 2012, que
utilizou os principios de projeto para desconstrucdo, definidos conforme a tabela
comparativa entre manuais e principios de projeto para desconstrucao (Tabela 2).

Neste trabalho foram encontrados 36 projetos arquitetbnicos que
cumprem 0s requisitos ja mencionados nas revistas Projeto & Design no ano de
2012. De acordo com o resultado da pesquisa feito com essas revistas, nota-se
que os arquitetos brasileiros tém se preocupado mais com a flexibilidade do
layout da planta baixa (13 projetos ou 36% dos projetos pesquisados), com a
padronizacdo dos componentes (7 projetos ou 19% dos projetos pesquisados), e
com as estratégias ambientais, como a eficiéncia luminica (17 dos projetos ou
47% dos projetos pesquisados) e a eficiéncia energética (25 projetos ou 69% dos
projetos pesquisados). Dos dezesseis principios de projeto para desconstrucao
descritos na tabela 2 , apenas quatro deles foram mencionados na tabela 3
como preocupacdo dos aquitetos brasileiros de acordo com a revista Projeto e
Design no ano de 2012.

A Tabela a seguir (Tabela 4) informa o nimero de projetos arquiteténicos
de cada volume da Revista Arquitetura e Urbanismo do ano de 2012, que utilizou os
principios de projeto para desconstrucdo, definidos conforme a tabela comparativa

entre manuais e principios de projeto para desconstrucao (Tabela 2).
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Tabela 4: Tabela relativa aos projetos arquitetnicos de cada volume da Revista

Arquitetura e Urbanismo do ano de 2012, que utilizou os principios de projeto para

desconstrucéo.
MIESES [EEIEMIES 5 REVISES Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
Arquitetura&Design de 2012 9

PROJETO
Flexibilidade/Adaptabilidade 5 1 5 5 1 8
Padronizagdo 1 1 3 5
Simplificar a construgédo

0
Respeitar a hierarquia dos
componentes (ciclo de vida 0
Facilitar acesso componentes

0
Documentar e atualizar projeto

0
ESTRATEGIAS AMBIENTAIS
Geral 1 1 2
Eficiéncia Acustica 1 1
Eficiéncia Térmica 1 1 1 3
Eficiéncia Luminica 2 1 1 1 5
Eficiéncia Energética 1 1
Economia de Agua 1 1 5
MATERIAIS
Reducéo de tipos de materiais

0
Reducéo de tipos de materiais

0
COMPONENTES
Facil manuseio 1 1
Padronizacao 0
Durabilidade 1 1
CONEXAO ENTRE COMPONENTES
Unido mecanica 0
Padronizacao 0
SEGURANCA
Material 0
Trabalhador e usuério

1 1 2

Obs: Nos meses de fevereiro, abril, agosto outubro e novembro néo
foram encontrados projetos arquitetbnicos que sejam incluidos nas definicbes

anteriormente realizadas.



83

Neste trabalho foram encontrados 18 projetos arquitetdbnicos que
cumprem o0s requisitos jA mensionados nas revistas Arquitetura e Urbanismo do
ano de 2012. De acordo com o resultado da pesquisa feito com essas revistas,
nota-se que os arquitetos brasileiros tém se preocupado mais com a flexibilidade
do layout da planta baixa (8 projetos ou 44% dos projetos pesquisados), com a
padronizacdo dos componentes (5 projetos ou 28% dos projetos pesquisados
com a durabilidade (1 projetos ou 6% dos projetos pesquisados) e com o facil
manuseio (1 projetos ou 6% dos projetos pesquisados) dos componentes, e com
a seguranca do trabalhador e do usuario (2 projetos ou 11 % dos projetos
pesquisados).

H4 também grande preocupacdo com as estratégias ambientais(14
projetos ou 78% dos projetos pesquisados), como a eficiéncia luminica (5 dos
projetos ou 28% dos projetos pesquisados), eficiéncia térmica (3 projetos ou 17%
dos projetos pesquisados), eficiéncia acustica (1 projetos ou 6% dos projetos
pesquisados), eficiéncia energética (1 projetos ou 6% dos projetos pesquisados)
e economia de agua (2 projetos ou 11 % dos projetos pesquisados).

Dos dezesseis principios de projeto para desconstru¢cdo descritos na
tabela 2, apenas seis deles foram mencionados na tabela 3 como preocupacéao
dos aquitetos brasileiros no ano de 2012.

Os principios de projeto de desconstrucdo mais utilizados pela
construcao civil brasileira, de acordo com a analise das revistas Projeto Design e
Arquitetura e Urbanismo do ultimo ano, sdo: preocupacdo com a eficiéncia
energética e luminica (luz, aguecimento e energia), flexibilidade nos layouts das

plantas e padronizacdo e modularidade na parte interna da edificacao (divisorias).
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5.3. PROPOSTA PARA A ELABORACAO DE DIRETRIZES DE PROJETO PARA
DESCONSTRUCAO SEGUNDO A REALIDADE BRASILEIRA

Como ja foi citado anteriormente nesse trabalho, existem dois tipos de
Sistemas de Avaliacdo Ambiental disponiveis no mercado: aqueles desenvolvidos
para serem de facil absorcdo e os sistemas com maior embasamento cientifico e
uma metodologia bastante complexa (SILVA et. al, 2003). O LEED & um dos
sistemas mais importantes, contando com uma estrutura simples (checklist) e é
também usado como ferramenta de projeto.

De acordo com as pesquisas executadas nesse trabalho sobre os
principios de projetos de desconstrucdo, baseado nos projetos das revistas de
arquiteturas do ano de 2012, percebe-se que parece haver pouca informacao dos
arquitetos relacionada ao tema abordado.

Por se tratar de um assunto relativamente novo no Brasil, os principios
propostos nesse trabalho serdo elaborados também de forma simples e de facil
absorcdo, com o objetivo de checar se os principios do projeto para
desconstrucdo estdo sendo utilizados no projeto. Inicialmente, esse sistema
pretende contribuir como fonte de informacdo para todos os envolvidos da area
de AEC.

Em uma segunda fase, que ira depender da aceitacdo e da absorcao dos
varios segmentos da construcao civil relacionadas a esse assunto, esse conjunto
de diretrizes devera ser incorporado a um sistema de Avaliacdo Ambiental
vigente, quando serdo avaliadas as edificacfes, para que se possam emitir
Certificados de acordo com a avaliacéo (excelente, muito bom, bom ou aceitavel).

Na tabela 5 a seguir sdo propostas seis macro-diretrizes e diretrizes
especificas a partir das analises realizadas nos manuais disponiveis na literatura
e das observacdes feitas nos projetos publicados em literatura do setor. Em
alguns casos essas diretrizes sdo exemplificadas. Deve-se ressaltar que se trata
de uma proposta de diretrizes para a elaboracdo de um manual mais detalhado

no futuro.
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Tabela 5: Proposta para a elaboracdo de diretrizes de projeto para desconstrucdo conforme

realidade brasileira

ID | Diretriz Geral Diretrizes Exemplos
Especificas
01 SIMPLIFICACAO
Simplificacéo de sistemas Reducéo de tipos de
construtivos. materiais utilizados.
Reducéo de tipos de
componentes.
Componentes com mais de
uma fungéo.
Reducéo de Peso de
componentes.
Desenho ergonémico de
componentes.
02 FLEXIBILIDADE
Adaptacéo a diferentes Reducéao do uso de
situagdes. elementos de vedacao
tradicionais (paredes em
alvenaria).
Utilizacdo de elementos de | Divisérias termo-acusticas.
vedagao pré-moldados ou
pré-fabricados. Parede Drywall.
Painéis com preenchimento em poliuretano
(PY)
Utilizag&o de sistemas Lajes nervuradas.
estruturais que permitem o
langamento de grandes Lajes pré-moldadas.
vaos
Trelicas espaciais
03 PADRONIZACAO
Modularidade e utilizacédo de Utilizagdo de componentes | Elementos estruturais em concreto pré-
elementos e componentes pré-fabricados. moldado.
pré-fabricados.
Utilizagdo de sistemas pré- | Painel com sistema hidraulico embutido.
montados.
Sistema elétrico aparente ou acoplado em
painéis de vedacéo pré-fabricados.
Utilizagao de conexdes Conectores de elementos estruturais e de
padronizadas. vedacdo em chapa de metal aparafusada
04 FACILIDADE DE ACESSO AOS SISTEMAS DA EDIFICAQAO
Independéncia entre Projeto de sistemas e
sistemas e camadas camadas independentes.
construtivas.
Facilidade de acesso as InstalacGes aparentes sempre que possivel.
camadas.
Componentes com menores ciclos de vida em
camadas mais acessiveis.
Utilizagao de conexdes Encaixes.
mecanicas.
Unides mecanicas aparafusadas
Pavimentos com bloco intertravado.
05 FATORES DE SUSTENTABILIDADE

Utilizac&o de estratégias
ambientais no projeto e no
processo construtivo.

Utilizag&o de tecnologias
limpas para o conforto
térmico.

Projeto solar passivo.

Dispositivos de protec¢do solar (brises e
venezianas).

Sistemas de iluminacgao natural.

Sistemas de ventilac&o natural.

Reaproveitamento de
aguas pluviais.

Utilizagao de aguas pluviais em processos de
lavagem e esgoto sanitario.




Utilizagdo de estratégias e
solugdes tecnoldgicas para
a reducdo de residuos no
processo construtivo.

Modularizag&o de alvenaria.
Projeto de canteiro de obras.

Gestao de residuos no canteiro.

Atendimento a legislacao
no que se refere aos
aspectos de redugao de
consumo de energia e de
impactos ambientais.

Adocao de instru¢des normativas oficiais
(MPOG).

Adocao de recomendacdes de sistemas de
certificacdo ambiental.

06

ORGANIZACAO / GESTAO

Adocéo de estratégias
organizacionais que
viabilizem o projeto para
desconstrucéo.

Elaboragéo de projetos
com aplicagao do conceito
de Engenharia Simultanea.

Integragéo entre as areas de conhecimento na
fase de concepgdo, documentacgéo e ao longo
do processo construtivo.

Documentacao detalhada de projeto e
processos contrutivos.

Utilizagdo intensa de
tecnologias que
possibilitem o fluxo de
informagdes ao longo do
ciclo de vida do projeto, da
construgdo e do uso da
edificagdo.

Uso de recursos de Tecnologia da Informagao

().

Comunicagao sincrona e assincrona em
equipes de projeto.

Uso de recursos de prototipagem virtual.

Uso de ferramentas digitais para a gestao do
processo de projeto.

Adocao de conceitos de
manutencao desde a etapa
de concepgéo do projeto.

Identificacdo de materiais e componentes.

Utilizagao de recursos para a rastreabilidade de
materiais e componentes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento dessa pesquisa, percebeu-se que o tema
projeto para desconstrucdo ainda € muito recente, o que da origem a algumas
duvidas relacionadas abrangéncia dos termos projeto para desconstrucdo e projeto
sustentivel. Todo projeto para desconstrugcdo visa a sustentabilidade, mas nem
todos os critérios relativos a sustentabilidade fazem parte do projeto de
desconstrugao.

Com a anadlise da tabela comparativa entre os manuais de projeto de
desconstrucdo e também a analise dos projetos de arquitetura das revistas
brasileiras executados nesse estudo, conclui-se que a arquitetura brasileira tem
muito pouca preocupacdo com o0s principios de desconstrucdo. Esse trabalho
procura contribuir para a conscientizacdo da populagédo e de profissionais do setor
AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcao) sobre a necessidade de se construir de
maneira mais eficiente, enfatizando a importancia da fase da concepcéo do projeto
na escolha de materiais que possam ser reutilizados ou reusados.

Esse estudo ndo tem a intencao de definir padrdes, mas sim mostrar as
vantagens e as desvantagens do projeto para desconstrucdo, auxiliando aos
arquitetos a direcionar seus projetos desde a concepcdo, para a escolha de
materiais e processos de constru¢cdo que beneficiem a desconstrugdo, gerando
assim a reducao do impacto ambiental gerado pelas edificagdes.

Espera-se que esse trabalho contribua com os profissionais do setor AEC
através de informacdes sobre os tipos de modificacfes que podem ser feitos durante
0 projeto e o ciclo de vida de uma edificacdo, para que os edificios possam ser
reparados, alterados e desmontados sem maiores danos a edificacdo ou aos
elementos proximos, melhorando a eficiéncia e reduzindo o custo da edificacédo
durante todo o seu ciclo de vida através da reciclagem e da reutilizacdo na

construcao civil.
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APENDICE 1

Analise de projetos das Revistas Projeto Design do ano de 2012 com o
objetivo de identificar os fatores referentes ao Projeto para Desconstrugao.

Revista Projeto Design Janeiro de 2012 vol. 383
1° Projeto: Residéncia Unifamiliar, Sao Paulo.
Escritorio: Sidonio Porto Arquitetos Associados.
Principios: Eficiéncia Luminica.

Data do inicio do projeto: 2008

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 851 m?2

Area construida: 713 m2

Revista Projeto Design Fevereiro de 2012 vol. 384
1° Projeto: Sede do Grupo Bandeirante, S&o Paulo.
Escritério: Gustavo Penna Arquitetos e Associados
Principios: Flexibilidade e Padronizagéo

Data do inicio do projeto: 2010

Data da conclusao da obra: 2014( previsao para a primeira etapa )
Area do terreno: 26.000 m?

Area construida: 50.000 m?2

2° Projeto: Instituto Tecnoldgico, Belém.

Escritorio: Paulo Mendes da Rocha e Piratininga Arquitetos.
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Principios: Eficiéncia Energética, Reaproveitamento de Agua, FAcil

Data do inicio do projeto: 2009

Data da concluséao da obra: 2014 (previsao)

Area do terreno: 140.000 m2

Area construida: 40.000 m?2

3° Projeto: Sede de Organizacéo Internacional da ONU, Brasilia.
Escritorio: Gomes Machado e Paulo Bruna Arquitetos Associados.
Principios: Eficiéncia Energética e Luminica.

Data do inicio do projeto: 2004

Data da concluséo da obra: 2012

Area do terreno: 22.500m2

Area construida:2.500 m2

Revista Projeto Design Marg¢o de 2012 vol. 385

1° Projeto: Residéncia Paraopeba, MG.

Escritério: Sitio Arquitetura

Principios: Eficiéncia Energética e Luminica

Data do inicio do projeto: 2009

Data da concluséo da obra: 2010

Area do terreno: 33.000 m2

Area construida; 2.500 m2

2° Projeto: Edificios Educacionais da Universidade de Brasilia (UnB), DF

Escritorio: Centro de Planejamento Oscar Niemeyer (Ceplan).
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Principios: Flexibilidade, Padronizacao e Eficiéncia Energética.
Data do inicio do projeto: 2007
Data da conclusao da obra: 2011

Area do terreno:4795.000 m?2

3° Projeto: Centro Administrativo Raizen (CAR), Piracicaba, SP.
Escritorio: Piratininga Arquitetos

Principios: Flexibilidade, Padronizacéo e Eficiéncia Energética (LEED).
Data do inicio do projeto: 2010

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 14.427.52 m2

Area construida: 10. 672. 92 m2

4° Projeto: Edificio para Cultura e Esporte do SESC em Campinas, SP.
Escritério: Bosqué Arquitetos e Consultoria.

Principios: Flexibilidade.

Data do inicio do projeto: 2007

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 6.902 m?2

Area construida: 4.350.00 m2

5° Projeto: Complexo Cultural Luz, Séo Paulo.

Escritério: Jacques Herzog e Pierre de Meuron.

Principios: Eficiéncia Energética

Data do inicio do projeto: 2009
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Data da concluséo da obra: a obra ainda néo foi concluida
Area do terreno: 18.256 m?

Area construida: 70.000 m?2

Revista Projeto Design Abril de 2012 vol. 386

1° Projeto: Residéncia Unifamiliar em Brasilia.

Escritério: Sérgio Roberto Parada Arquitetos Associados.
Principios: Padronizacdo e Eficiéncia Energética e Luminica
Data do inicio do projeto: 2008

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 1.300 m?

Area construida: 808 m2

2° Projeto: Hotel Spa NauRoyal, Sdo Sebastido, SP.
Escritério: GCP Arquitetos.

Principios: Eficiéncia Energética

Data do inicio do projeto: 2008

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 1.500m?2

Area construida: 950 m?2

3° Projeto: Livraria Café do Palacio da Boa Vista, Campos do Jordao, SP.
Escritdrio: Caio Faggin.

Principios: Eficiéncia Energética e Luminica

Data do inicio do projeto: 2010



Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 242 m2

Area construida: 95 m2 + 91 (deque) m?2

4° Projeto: Edificio Residencial Fidalga 800, Sao Paulo.
Escritorio: Reinach Mendonga Arquitetos Associados.
Principios: Flexibilidade.

Data do inicio do projeto: 2008

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 1.100 m?2

Area construida: 4.700 m2

5° Projeto: Edificio Industrial/Administrativo, Jarinu, SP.
Escritério: Opera Quatro Arquitetura.

Principios: Flexibilidade, Padronizacéo e Eficiéncia Energética.
Data do inicio do projeto: 2008

Data da concluséo da obra: 2010

Area do terreno: 38.000 m?2

Area construida: 1.2000 m2

6° Projeto: Luminoteca da Torre de Transi¢ao da TV Bandeirantes, SP.
Escritorio: Peter Gasper.

Principios: Flexibilidade e Eficiéncia Energética.

Data do inicio do projeto: 2010

Data da conclusao da obra: 2011
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Revista Projeto Design Maio de 2012 vol. 387
1° Projeto: Residéncia em Alto dos Pinheiros, Sao Paulo.
Escritorio: Kruchin Arquitetura.

Principios: Nenhuma preocupacdo com os principios de desconstrugéo,

de acordo com o texto encontrado na revista.

Data do inicio do projeto: 2008

Data da concluséo da obra: 2009

Area do terreno: 2.100m?2

Area construida: 800m?2

2° Projeto: Hotel Cotia, Centro de Formagéo de Atletas, Sdo Paulo.
Escritério: Ruy Otake

Principios: Eficiéncia Energética e Luminica.

Data do inicio do projeto: 2007

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 221.563 m?

Area construida: 4.226.55m2

3° Projeto: Sede da Secretaria do Esporte do Ceara, Fortaleza.
Escritério: Vigliecca & Associados

Principios: Flexibilidade e Eficiéncia Energética.

Data do inicio do projeto: 2009

Data da concluséo da obra 2011:

Area do terreno: 215.000 m2

Area construida: 155.000 m2



Revista Projeto Design Junho de 2012 vol. 388
1° Projeto: Residéncia Unifamiliar Piracicaba, SP.
Escritorio: Isay Weinfeld.

Principios: Eficiéncia Energética e Luminica.
Data do inicio do projeto: 2006

Data da concluséo da obra: 2010

Area do terreno: 1.980 m?2

Area construida: 1.000 m2

2° Projeto: Clube Alphaville Piracicaba, SP.
Escritorio: FGMF Arquitetos.

Principios: Eficiéncia Energética e Luminica.
Data do inicio do projeto: 2009

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 15.820 m?

Area construida: 930 m2

3° Projeto: Edificio Poupatempo, Lapa, SP.
Escritério: Pedro Taddei Associados

Principios: Flexibilidade e Eficiéncia Energética
Data do inicio do projeto: 2009

Data da concluséo da obra: 2012

Area do terreno: 4.203,68m?

Area construida; 3.959 m?2
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4° Projeto: Atelié /Galeria de Arte.
Escritorio: GCP Arquitetos

Principios: Flexibilidade e Eficiéncia Energética e Luminica.
Data do inicio do projeto: 2009

Data da concluséo da obra: 2010

Area do terreno: 263 m2

Area construida: 168 m2

5° Projeto: Loja Triton, SP.

Escritorio: Basiches Arquitetos Associados.
Principios: Flexibilidade e Eficiéncia Energética.
Data do inicio do projeto: 2010

Data da conclusé&o da obra: 2010

Area do terreno: 228 m2
Area construida: 254 m2

6° Projeto: Restaurante Alma Maria, SP.
Escritorio: Studio Arthur Casas.

Principios: Eficiéncia Energética e Luminica
Data do inicio do projeto: 2010

Data da conclusao da obra: 2011
Area do terreno: 220 m2
Area construida: 395 m2

Revista Projeto Design Julho de 2012 vol. 389
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1° Projeto: Casa Cobog0, S Paulo.

Escritorio: Studio mK27 Arquitetos Associados
Principios: Flexibilidade e Eficiéncia Energética e Luminica.
Data do inicio do projeto: 2008

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 1.365 m?

Area construida: 1.000 m2

2° Projeto: Edificio Infinity Tower, Sdo Paulo.

Escritério: Kohn Pedersen Fox e Aflalo& Gasperini Arquitetos
Principios: Flexibilidade e Eficiéncia Energética.

Data do inicio do projeto: 2008

Data da concluséo da obra: 2012

Area do terreno: 9.000 m?2

Area construida: 73.700 m2

3° Projeto: Edificio Morumbi Business Center, Sao Paulo.
Escritorio: Aflalo & Gasperini Arquitetos.

Principios: Eficiéncia Energética

Data do inicio do projeto: 2008

Data da conclusao da obra: 2012

Area do terreno: 2.600 m2

Area construida: 17.500 m?2

Revista Projeto Design Agosto de 2012 vol. 390
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1° Projeto: Residéncia Brasilia.

Escritério: Danilo Matoso Macedo

Principios: Padronizacao e Eficiéncia Luminica

Data do inicio do projeto: 2007

Data da concluséo da obra: 2012

Area do terreno: 800 m2

Area construida: 355 m2

2° Projeto: Centro Empresarial Parque Brasilia, Brasilia.
Escritorio: Reis Arquitetura.

Principios: Flexibilidade, Eficiéncia Energética e Luminica.
Data do inicio do projeto: 2009

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 12.000 m?

Area construida: 41.958 m2

Revista Projeto Desigh Setembro de 2012 vol. 391
N&o foi possivel ter acesso a essa revista.

Revista Projeto Design Outubro de 2012 vol. 392
1° Projeto: Residéncia Mangaratiba, RJ.

Escritdrio: Miguel Pinto Guimaraes.

Principios: Eficiéncia Luminica.

Data do inicio do projeto: 2009

Data da conclusdo da obra: 2010



Area do terreno: 6.000 m?2

Area construida; 770 m2
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2° Projeto: Ed. Centro de Laboratérios de Bionanomanufaturas, S. Paulo.

Escritorio: Piratininga Arquitetos Associados e VD Arquitetura.

Principios: Padronizacao e Flexibilidade.

Data do inicio do projeto 2009:

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 13.461m?2

Area construida: 8.479 m2

Revista Projeto Desigh Novembro de 2012 vol. 393
1° Projeto: Residéncia no Morumbi, Séo Paulo.
Escritorio: Shieh Arquitetos Associados.

Principios: Flexibilidade e Eficiéncia Luminica.

Data do inicio do projeto: 2009

Data da concluséo da obra: 2012

Area do terreno: 545 m2

Area construida: 500 m?2

2° Projeto: Tribunal Regional do Trabalho, Goiania, GO.
Escritorio: Corsi Hirano Arquitetos + R. Nishimura.
Principios: Eficiéncia Energética e Luminico e Flexibilidade.
Data do inicio do projeto: 2007

Data da conclusdo da obra: 2012
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Area do terreno: 13.000 m?2

Area construida: 59.000 m2

3° Projeto: Edificio Porto Brasilis, RJ.

Escritorio: Pontual Arquitetura.

Principios: Flexibilidade, Eficiéncia Energética (LEED).
Data do inicio do projeto: 2008

Data da concluséo da obra: 2012

Area do terreno: 1.599,68 m?2

Area construida: 26.219,61m2

4° Projeto: Clube do Alphaville, Brasilia.

Escritério: Domo Arquitetos.

Principios: Flexibilidade e Eficiéncia Luminica.

Data do inicio do projeto: 2009

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 27.585 m?

Area construida: 1.214 m2

Revista Projeto Desigh Dezembro de 2012 vol. 394

N&o foi possivel ter acesso a essa revista.
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APENDICE 2

Andlise de projetos das Revistas Arquitetura e Urbanismo do ano de 2012
com o objetivo de identificar os fatores referentes ao Projeto para Desconstrucao.

Revista Arquitetura e Urbanismo janeiro de 2012 vol. 214

1° Projeto: Centro da Comunidade Shalon, Sdo Paulo.

Escritorio: Brasil Arquitetura.

Principios: Flexibilidade,Reaproveitamento da Agua e Eficiéncia Luminica.

Data do inicio do projeto: 2007

Data da concluséo da obra: 2011

Area construida: 4.630 m?2

2° Projeto: SESC Santo Amaro, SP.

Escritorio: Elito Arquiteto

Principios: Flexibilidade, Padronizacao e Eficiéncia Luminica.

Data do inicio do projeto: 2002

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 5.588m?2

Area construida: 14.610m?

Revista Arquitetura e Urbanismo fevereiro de 2012 vol. 215

Neste volume ndo sdo encontrados nenhum projeto arquitetdnico que

sejam incluidos nas definicdes anteriormente realizadas.
Revista Arquitetura e Urbanismo marc¢o de 2012 vol. 216
1° Projeto: Serramar Parque Shopping, Caraguatatuba, SP

Escritorio: Aflalo & Gasperini Arquitetos.
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Principios: Eficiéncia Luminica

Data do inicio do projeto: 2009

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 119.785,60 m?2

Area construida: 30.303,25 m2

2° Projeto: Pavilhdo da UFU, em MG.

Escritorio: Elisa Ribeiro, Guilherme Graciano, Kaué Paiva e Mairla Melo.
Principios: Flexibilidade, Padronizacéo, Facil Manuseio e Unido Mecanica.
Data do inicio do projeto: 2010

Data da concluséo da obra: 2014

Area do terreno: 16.000m2

Revista Arquitetura e Urbanismo abril de 2012 vol. 217

Neste volume ndo sdo encontrados nenhum projeto arquitetdnico que

sejam incluidos nas definicbes anteriormente realizadas.
Revista Arquitetura e Urbanismo maio de 2012 vol. 218
1° Projeto: Edificio Estudios Capelinha, 244, em Belo Horzonte, (BA).
Escritério: Carlos Alberto Maciel
Principios: Flexibilidade e Durabilidade
Data do inicio do projeto: 2008
Data da concluséo da obra: 2011
Area construida: 1.117 m?2
2° Projeto: Ed. Amélia Teles 315, Porto Alegre (RS).

Escritorio: Incorporadora Smart! Lifestyle + Design
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Principios: Flexibilidade.

Data do inicio do projeto: 2011

Data da concluséo da obra: 2012

Area construida: 1.190 m?2

3° Projeto: Tecnocentro, Salvador, BA.
Escritorio: Sotero Arquitetura e Urbanismo
Principios: Eficiéncia Luminica, Eficiéncia Térmica e Economia de Agua.
Data do inicio do projeto:

Data da concluséo da obra: 2012

Area do terreno: 581.000 m2

Area construida: 24.500 m?2

Revista Arquitetura e Urbanismo junho de 2012 vol. 219
1° Projeto: Hotel Boa Vista, Sao Paulo.
Escritorio: Isay Weinfeld.

Principios: Padronizacao e Eficiéncia Energética
Data do inicio do projeto: 2007

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 8.600 m?2

Area construida: 750 hectares

2° Projeto: Capela de todos os Santos, MG.
Escritorio : Gustavo Penna.

Principios: Nenhuma preocupac¢ao com os principios de desconstrucao.
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de acordo com o texto encontrado na revista.
3° Projeto BH TEC, Edificio Institucional Belo Horizonte, MG.
Escritério: Arquitetos Associados.

Principios:  Flexibilidade, Padronizagdo, Conexdes Mecéanicas e
estratégias ambientais.

Data do inicio do projeto: 2006

Data da concluséo da obra: 2012

Area do terreno: 185.000 m2

Area construida: 7.500 m?2

4° Projeto: Fabrika Filmes.

Escritério: CoDA Arquitetos, BrasiliaDF.

Principios: Flexibilidade, Padronizacéo e Eficiéncia Luminica e Térmica.
Data do inicio do projeto: 2008

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 1.700 m?

Area construida: 1.600 m2

Revista Arquitetura e Urbanismo julho de 2012 vol. 220
1° Projeto: Leblon Offices, Rio de Janeiro.

Escritério : Richard Meier & Partners e RAF Arquitetura.
Principios: Eficiéncia Luminica e Acustica.

Data do inicio do projeto: 2011

Data da conclusao da obra: 2014

Area construida: 7.030 m2



2° Projeto: Edificio Platinun, Sao Paulo.
Escritorio: Aflalo e Gasperini

Principios: Flexibilidade.

Data do inicio do projeto: 2001

Data da concluséo da obra: 2010

Area do terreno: 2.300 m?2

Area construida: 9.200 m?2

3° Projeto: Patio Malzoni, Sdo Paulo.
Escritorio: Botti Rubin

Principios: Flexibilidade e Eficiéncia Energética
Data do inicio do projeto: 2008

Data da concluséo da obra: 2011

Area do terreno: 16.996,68 m2

Area construida: 167.693,36 m?2

4° Projeto: Infinity Tower, Sdo Paulo.
Escritério : KPF e Aflalo e Gasperini
Principios: Eficiéncia Energética, Estratégias Ambientais.
Data do inicio do projeto: 2008

Data da conclusao da obra: 2012

Area do terreno: 9.070 m2

Area construida: 73.700 m2

Revista Arquitetura e Urbanismo agosto de 2012 vol. 221
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1° Projeto: Casa Dom Vigoso, MG.
Escritério: Marcelo Ferraz

Principios: Nenhuma preocupa¢do com os principios de desconstrucao,

de acordo com o texto encontrado na revista.
Revista Arquitetura e Urbanismo setembro de 2012 vol. 222
1° Projeto: Faculdade de Direito da USP, Ribeiréo Preto, SP.
Escritorio: Paulo Bruna Arquiteto.
Principios: Eficiéncia Térmica
Data do inicio do projeto: 2007
Data da concluséo da obra: 2011
2° Projeto: Jodo Moura 1144, SP.
Arquiteto: Nitsche Arquitetos Associados.
Principios: Flexibilidade
Data do inicio do projeto: 2010
Data da concluséo da obra: 2012
Area do terreno: 24.000 m2
Area construida: 392 m2
Revista Arquitetura e Urbanismo outubro de 2012 vol. 223.

Neste volume néo sao encontrados nenhum projeto arquitetbnico que

sejam incluidos nas definicbes anteriormente realizadas.
Revista Arquitetura e Urbanismo novembro de 2012 vol. 224

Neste volume néo sao encontrados nenhum projeto arquitetbnico que

sejam incluidos nas definicbes anteriormente realizadas.
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Revista Arquitetura e Urbanismo dezembro de 2012 vol. 225

N&o foi possivel ter acesso a essa revista.



