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Resumo

A racionalizacao pela integracdo dos procedimentos das questdes ambientais na construgdo civil implica em um
maior controle de todas as etapas nos processos da construg¢ao, da manutencgado e nas alteragdes pds-ocupacdo. A reabilitacdo
de edificios no Brasil tem sido tema recorrente junto aos setores interessados, principalmente no setor da construcao civil.
Este se apresenta como um campo favordvel para investimentos técnicos, cientificos e financeiros. Como referéncia em
intervencGes nacionais e internacionais, o termo retrofit arquiteténico é uma oportunidade de negdcios, uma solucdo para
revitalizagdo de areas urbanas e atualizacdo das edifica¢cdes, com sua infraestrutura obsoleta e equipamentos ultrapassados.
Este artigo tem o objetivo de contribuir para avancar no conhecimento da area de reabilitacdo, identificando as principais
praticas e os melhores critérios de solugGes para um retrofit arquitetonico. Quanto ao meio de investigac¢do bibliografico, a
metodologia do trabalho envolveu pesquisa sobre a literatura disponivel, sendo realizado assim um levantamento em busca
de conceitos estruturadores sobre o retrofit em livros e artigos em anais de congressos e periddicos nacionais nas bases
Scopus, InfoHAB e Google Académico. Na parte final do trabalho é apresentado o resultado de um estudo de caso em uma
edificacdo para atividade de ensino. Apds definidas as diretrizes da metodologia da proposta de um retrofit, um estudo
estatistico conclui a aceita¢do da proposta por profissionais da drea comprovando a viabilidade do estudo.
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1. INTRODUCAO

A tematica deste artigo se situa no ambito da qualidade
do ambiente construido focalizando a integragdo entre o
conhecimento sobre as ferramentas sustentdveis disponiveis
dentro do ramo da construgdo civil e os principios da
formagdo de profissionais envolvidos na produgdo de
projetos de edificios.

O presente artigo visa também incentivar os envolvidos
no processo de atualizagdes e restauragdes de edificios a
incorporarem os conceitos e a metodologia através de uma
analise dastécnicas e materiais empregados nasintervengées
e a ndo alterarem as caracteristicas arquitetonicas, visando
assim, a valorizagdo do empreendimento e a melhoria do
seu desempenho estético, operacional e energético.

Podendo ser aplicado em varios contextos, as
intervengOes de reabilitagdes (o retrofit em especial), ainda
sdo um grande desafio, pois reabilitar exige conhecimento
multidisciplinar, experiéncia de profissionais escassos e uma
metodologia de intervengdo e, em muitos casos, a criagao
de legislagdo especifica. Seu principal problema, segundo
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Marques de Jesus e Barros (2007), é a complexidade do
processo técnico, desde a analise de viabilidade, projeto,
levantamento de custos de producao, legislacao, aprovacao
de projeto e outras etapas até chegar a ocupacao do edificio.

Neste cenario de valorizagdo dos parametros sustentaveis
nas edificacGes, se enquadra este trabalho, que tem
como objetivo principal descrever como a utilizagdo de
ferramentas pode auxiliar na recuperagdo, manutengdo e
restauracdo de edificios, utilizando-se de procedimentos
técnicos e materiais que contribuam para minimizar o
impacto ambiental do meio construido, potencializando,
assim, o uso do processo do retrofit.

2. METODOLOGIA

Como forma de tecer os argumentos necessarios para
sustentar os objetivos propostos neste artigo, foi feita
uma pesquisa bibliografica voltada principalmente para as
areas de técnicas arquitetonicas, na busca de uma melhor
compreensao da utilizagdo das ferramentas e procedimentos
técnicos do retrofit em prol de uma melhoria nos parametros
de sustentabilidade nas construgdes.

Quanto ao meio de investigac¢do bibliografico, foi realizado
o levantamento em busca de conceitos estruturadores sobre



o retrofit em livros e artigos em anais de congressos e
periddicos nacionais nas bases Scopus?, InfoHAB? e Google
Académico®. As palavras chaves e expressdes utilizadas
diretamente ligadas ao tema especifico foram: Retrofit,
arquitetura sustentavel, edificacGes sustentaveis, limites de
intervencao, reabilitacdo de edificios, entre outros.

Foram encontrados muitos trabalhos nacionais e
principalmente dissertacGes de mestrado sobre a influéncia
do retrofit na recuperacdo de edificagoes.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Retrofit

3.1.1. Histdrico, conceituagdo, ferramenta de atualizagdo de
edificios na construgdo civil

Segundo Barrientos (2004), retrofit é a conjuncdo dos
termos “retro”, oriundo do latim, que significa movimentar-
se para tras, e de “fit,” do inglés, que significa adaptacdo,
ajuste.

A principio, o termo comegou a ser utilizado na indUstria
aeronautica, quando se referia a atualizacdo de aeronaves,
adaptando-as aos novos e modernos equipamentos
disponiveis no mercado. Com o passar do tempo, o termo e
o conceito de retrofit comegou a ser empregado em outras
industrias, inclusive na construcdo civil.

A pratica processo do retrofit surgiu no final da década de
90, na Europa e Estados Unidos. Alegislacdo nestes paises ndo
permitiu que o rico acervo arquitetonico fosse substituido,
ocasionando o surgimento desta solu¢do e possibilitando um
novo campo de atuagdo a todos os profissionais envolvidos.
Assim, o patrimonio histérico, o partido arquitetonico e
estrutural é preservado, permitindo a utilizacdo adequada
do imdvel. Ja bastante rotineira na Europa, esta modalidade
construtiva de reformas e reabilitagdes chega a 50% das
obras e em paises como a lItdlia e a Franca, este indice
aumenta para 60% (Arquitetura.com.br, 2010). Estes paises
tém intensificado tais praticas de reabilitacdo em edificacGes
residenciais, comerciais e industriais, objetivando valorizar
velhas edificagGes, aumentando, assim, a sua vida Util através
da incorporagdo de avangos tecnoldgicos e da utilizacdo de
materiais e processos de Ultima geracdo, além de ser uma
pratica mais econémica e eficiente do que a demolicdo.
Nestes paises, gestores de um edificio “sabem desde o
seu primeiro dia de funcionamento que sera necessdrio
ndo so recuperar os investimentos realizados, dimensionar
e controlar corretamente as despesas operacionais, mas
também abrir m3o de partes das receitas liquidas para um
fundo de reposicdo de ativo” (Almeida e Assumpcdo, 2009).

! http://www.scopus.com
2 http://www.infohab.org.br

3 http://scholar.google.com.br
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Para a melhor compreensdo e entendimento do leitor,
Vale (2006), conceituou algumas defini¢des relacionadas
ao retrofit. Por periodos e épocas surgem novas expressoes
para substituir uma velha, que saiu de moda ou ja foi usada
demais, ficando ultrapassada.
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Diagnéstico: Descrigdo do problema patoldgico incluindo
sintomas, causas, mecanismo e caracterizacao da gravidade
do problema;

Conservagao: De carater sistémico, corresponde a
um conjunto de agbes destinadas ao prolongamento do
desempenho da edificagao, auxiliando, assim, o processo de
controle da construgdo;

Manuteng¢do: Conjunto de agdes com o objetivo de
reduzir a velocidade de deterioracdo dos materiais e de
partes das edificagdes. Esta pode ser subdividida em:
manutenc¢do preventiva (ideal) e na manutengdo corretiva;

Profilaxia: Forma de organizagdo, através da listagem de
todos os materiais e procedimentos necessarios, visando a
correcdo de anomalias existentes;

Reforma: Intervencdo que consiste na restituicio do
imdvel a sua condigdo original;

Reparos: Intervengdes pontuais em patologias localizadas;

Reconstruc¢do: Renovacgao total ou parcial das edificagOes
desativadas ou destinadas a reabilitagao.

Recuperagdo: Compreende a correcdo das patologias de
modo a reconduzir a edificacdo a seu estado de equilibrio;

Reabilitagdao: A¢des com o objetivo de recuperar
e beneficiar edificagdes, por meio de mecanismos de
atualizacdo tecnoldgica;

Restauragdo: Corresponde a um conjunto de agoes
desenvolvidas de modo a recuperar a imagem, a concepgao
original ou 0 momento 4ureo da histdria da edificacdo em
questdo. A expressao tem sua utilizagdo no que se refere a
intervengGes em obras de arte.

Terapia: Procedimento que visa as especificagGes para
recuperacdo e eliminacdo dos problemas patoldgicos das
edificagOes.

Qualharini (2000) descreve retrofit como sendo o
processo de interferir em uma benfeitoria, que foi executada
em padrdes inadequados as necessidades atuais. Assim,
retrofit, em sua forma original, é qualquer tipo de reforma,
a renovacgdo completa de uma edificagdo, uma intervengao
a um patrimonio, ou seja, colocar o velho em forma de novo
preservando seusvalores estéticos e histdricos originais, além
de trabalhar com o conceito de sustentabilidade, na medida
em que busca preservar os elementos que caracterizam a
edificacdo ao invés de simplesmente descarta-los.

Ndo se limitando somente a edificagbes antigas, a
reabilitacdo de edificios também se aplica, segundo
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Croitor (2009), quando ha interesse do empreendedor
pela substituicdo de sistemas prediais ineficientes e/
ou inadequados, pela mudanca de uso do imdvel ou,
também, quando as edificacGes se encontram inacabadas
e abandonadas. Ou seja, hd um amplo campo de aplicagédo
de empreendimentos dessa natureza, que se traduz em
oportunidades de negdcios para as empresas e profissionais
do setor da construgdo civil. Varios fatores justificam o uso
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do processo do retrofit, destacando-se:

e Aproveitamento da infra-estrutura existente no
entorno e da sua localizagdo;

e Impacto na paisagem urbana;
e Preservacdo do patrimonio histdrico e cultural;
e Déficit habitacional e a sustentabilidade ambiental;

e Mais econémica e eficiente do que a demoligdo
seguida de uma reconstrugao.

Sua metodologia é analisar, customizar, adaptar, modificar
caracteristicas que proporcione melhorias no desempenho
energético, aumentar sua eficiéncia funcional e valorizar sua
estética, pois ao chegarem ao final de seu ciclo de ocupacdo,
edificagGes obsoletas estdo completamente desgastadas e
com pouco recurso financeiro para recuperacdo.

Segundo a Arquiteta Telma Fattori Nunes, gerente
de projetos da Cushman & Wakefield Semco (empresa
especializada em gerenciamento de imdveis), a metodologia
do retrofit envolve sete etapas.

1. Andlise mercadolégica e financeira, incluindo
valores, estudo vocacional e viabilidade comercial;

2. Definicdo do conceito do projeto, o que envolve
analise das possibilidades de expansdo de area;

3. Legislacdo - plano juridico;

4. Critérios de reaproveitamento de materiais e
sistemas;

5. Diagndstico - etapa que considera elementos
como a histéria da edificacdo; estudo de arquitetura e
eficiéncia da laje; analise das condi¢Ges de sistemas e
equipamentos;

6. Propostas de implementac¢do, incluindo varios
cenarios, entre eles, da arquitetura, eletricidade, dados,
voz, elevador e fachada. (O cronograma de implantagdo
e a andlise financeira correm paralelos a todas essas
analises);

7. Comercializagdo.
Assim, o uso do processo do retrofit tem o sentido de

renovagdao, em que pressupde uma intervengdo integral,
obrigando-se solugdes nas fachadas, instalagdes, elevadores,

protecdo contra incéndio e demais itens que caracterizam
seu posicionamento no que existe de melhor no mercado.

De acordo com Barrientos (2004), conhecer o estagio de
degradacdo de uma construcdo é muito importante para
que a requalificagdo seja capaz de suportar os acréscimos
de carga gerada por futuras mudangas no layout, com
incorporagdo de automatismos, e novos partidos de
atualizacdo exequiveis.

Dentre as diversas etapas de um empreendimento
de reabilitacdo, o diagndstico e estudo de viabilidade
se destacam pela importancia e por estar diretamente
relacionados ao sucesso do empreendimento. Assim, alguns
conceitos devem ser observados nos edificios antes de sua
revitalizagdo:

e Realizar um minucioso levantamento e estudo
dos sistemas e equipamentos ja instalados. Observar
o caminho fisico percorrido na época da construcdo e
propor as solucGes dos possiveis novos caminhos;

e Definicdo dos subsistemas a serem implantados
obedecendo aos padrées nacionais usados nos
empreendimentos do mesmo porte;

e Aproveitamento de equipamentos e funcgGes
antigas, bastando apenas interliga-los ao novo sistema;

e Documentar em um memorial descritivo todos
os procedimentos de modificagcdes ocorridas. Através
de uma listagem, descrever a interligagdo dos sistemas
antigos aos novos tais como os sistemas de segurancga e
incéndio;

e Nas plantas de arquitetura, desenho técnico e
instalagbes, mostrar as modificacGes e acréscimos,
evidenciando o posicionamento da distribuicdo
dos possiveis novos caminhos, fornecendo dados
complementares que auxiliem na melhor solugdo possivel
de ser executada.

De tudo o que foi exposto, percebe-se que existem
basicamente doistiposdeintervencdo paratransformacdode
um ambiente construido ocioso em um reabilitado. Primeira
intervencdo, segundo Yolle (2006), é através da demolicdo
total do edificio antigo e a construgao de um novo prédio
no mesmo local, e um segundo processo, Barrientos (2004),
define como uma reabilitacdo, uma reforma gerenciada
de uma construgdo visando a sua adaptagdo as novas
necessidades dos usuarios ou a otimizagdo das atividades
desempenhadas por ela com o objetivo de prolongar a vida
util da edificagdo, proporcionar a modernizagdo de suas
funcionalidades e promover a possibilidade de reducdo do
custo de utilizagdo, através da implantagdo das tecnologias
disponiveis.

E necessério que se realize um levantamento de dados
para obter qualquer informagdo relacionada ao seu



histérico: levantamento métrico da edificacdo, (traduzido
em plantas originais, cortes e fachadas), levantamentos
cadastrais das instalacOes existentes (elétrica, hidraulica e
sanitdria) e, no caso de um bem histdrico, realizar também o
levantamento dos elementos artisticos moveis e integrados
pertencentes aquela edificacdo, pois faz parte de seu acervo
e de sua histdria.

Mas em determinados momentos do empreendimento,
limitagGes e restricGes sdo impostas por diversas razées:

e Emfuncdo daslimitagdes fisicas da antiga estrutura;

e RestricGes encontradas pelos profissionais em
trabalhar sobre um projeto de outro autor;

e Por achar que somente os empreendimentos
“novos” e convencionais tém sucesso;

e Impacto causado no projeto como a distribuicdo de
cargas da estrutura devido as novas divisGes internas;

e Devido a diferenca de legislacdo vigente no
momento da elaboragcdo do antigo projeto com a
legislacdo atual;

e Quando a demolicdo do antigo edificio para
construgdo de um novo é considerado a solucdo;

e Quando o grau de incerteza estd relacionado
a qualidade do conhecimento que se tem do
empreendimento (Croitor 2009);

e A expectativa de resultados das intervengGes em
empreendimentos de reabilitacdo ndo pode ser a mesma
associada a empreendimentos novos (Croitor 2009);

e Falta de padronizacdo das medidas da edificacdo
existente podendo interferir na execugdo dos servigos
e, por consequéncia, na produtividade da obra (Croitor
2009).

Um edificio “retrofitado”, em sua readequac¢do deve
propiciar mais conforto e qualidade de vida para os seus
usudrios, incorporando conceitos e atendendo a todo e
qualquer usuario em qualquer fase de sua vida, de forma
eficaz. Se bem articulados e interligados entre entidades
do setor da construgdo civil, publicos ou privados podem
trazer beneficios ao espago arquitetonico construido em
prol do desenvolvimento, ndo sé econémico e social, mas
principalmente ao ambiental.

Cabe aos gestores da construgdo civil, em particular
aos que irdo embrenhar-se na recuperagdo, manutencgao
e restauracdo de edificios, considerarem que os aspectos
ambientais de uma construgdo sdo tdo relevantes quanto
0os aspectos técnicos e econdmicos, considerando que
mesmo um retrofit causaria impacto no meio natural.
Assim, adotarem uma postura técnica que contribua para
minimizar tais impactos utilizando tecnologia limpa e nao
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poluente, que segundo Adam (2004), utilizadas em pequena
ou grande escala possua a possibilidade de ser absorvida
pela sociedade como um todo.
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Um edificio que sofre suas alteragGes por meio de um
retrofit deve servir de modelo e assim utilizar materiais
ambientalmente corretos atendendo, na medida do possivel,
as recomendacgdes de Araujo (2004), que sdo:

e Ser renovavel ou ndo esgotar os recursos naturais;

e Naoagredir o meio ambiente e contribuir paraasua
melhoria, retirando dele residuos que comprometem o
uso do solo, lencol freatico, atmosfera, vida util de aterros
sanitdrios e condicGes de saide das comunidades;

e Ser benéfico a saude dos seres vivos e do
ecossistema;

e N3o contaminar o ar, dgua, terra no processo
produtivo e pds-uso;
e Na&o gerar residuos na produgdo ou uso;

e Ser natural, reciclada ou

reciclavel;

de matéria-prima

e Ser fabricado industrialmente, devendo atender a
demandas crescentes;

e Conter insumos que contribuam para um elevado
desempenho ambiental do produto;

e Nao consumir grandes quantidades de energia para
a sua extragdo, producdo e/ou funcionamento ou utilizar
fontes de energia renovavel;

e Conter especificagdes  técnicas  constando
diferencial ambiental e desempenho ambiental;

e Conter menor quantidade possivel de embalagens,
de preferéncia recicladas e biodegradaveis. Em ultimo
caso, reciclaveis;

e Ter custo competitivo, sendo uma alternativa aos
similares convencionais de mercado;

e Atingir a populagdo dos grandes centros urbanos,
sem necessidade de ser usado apenas em areas rurais ou
com area verde disponivel;

e Contribuir para a consolidagdo do eco negdcio e do
mercado verde;

e Contribuir para o desenvolvimento de um modelo
sdcio econOmico sustentavel;

e Contribuir para a educagdo ambiental dos usuarios
e vizinhos;

e Sempre que possivel, os eco materiais devem
permitir flexibilidade e adaptabilidade arquitetonica do
edificio para futuras reformas, ampliacdes e alteragGes
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de layout, facilitando mudangas com o minimo custo de
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materiais e energias.

Assim, para que este artigo possa gerar indicadores de
solugdes que poderdo ser adotadas em outras edificacdes
(para o mesmo fim ou ndo), lista-se a seguir algumas
sugestbes de intervencgdes:

1. Levantamento cadastral da edificacdo resgatando
os registros construtivos, 0s projetos originais, as
normatiza¢des e manuais de seguranca;

2. Atravésdaelaboragdo de umanteprojeto, fazeruma
definicdo prévia da metodologia e dos procedimentos
de intervencdo visando melhor desempenho dos novos
materiais nos ambientes modificados alcancando a
sustentabilidade;

3. Ampliar o modelo proposto em empresas do setor
da construgao civil, a fim de comparar e fazer uso da nova
forma de interven¢do do ambiente construido, uma vez
que a viabilizagdo deste tipo investimento ndo é uma
operagao simples;

4. Fazer reuniOes e entrevistas com o0s usuarios na
tentativa de separar as caracteristicas das atividades
desenvolvidas no ambiente em questao;

5. Ampliar a amostragem das edificagGes intervindas
como, por exemplo: escritorios, moradias, escolas,
aeroportos, hospitais etc, a fim de fazer um comparativo
e verificar se hda diferentes critérios para utilizacdo do
método de intervencao;

6. Pesquisar o uso do processo do retrofit fora do
Brasil, a fim de avaliar se as prioridades dos critérios

mudam em fungdo da cultura em outros paises.

Vale (2006), aponta também algumas sugestdes futuras:

e Aplicabilidade dos processos de retrofit nas areas
hospitalares, residenciais, hotelaria e escolares, visando
atender ao trinébmio de Qualidade, Seguranca e Saude,
sem deixar de lado as questdes ambientais;

e |dentificagdo de cada etapa dos processos de
retrofit, com suas respectivas analises e propostas;

e A influéncia dos assuntos relacionados ao retrofit
nas edificagdes atuais, de modo a facilitar suas futuras
reabilitacbes, com a pesquisa de novos materiais e
tecnologias que venham a facilitar os processos;

e E, a importancia dos processos de retrofit para a
preservacao dos valores arquitetonicos e paisagisticos
das cidades.

Enfim, pode-se concluir que a recuperacdo de obras
danificadas através do uso do processo do retrofit

7

arquiteténico é uma ferramenta de intervencdo limpa e
confiavel que evita que as edificagcdes tornem-se obsoletas.
Possibilita ainda uma recuperagdo segura abrangendo os
aspectos histdricos, econémicos e ecoldgicos. Proporciona
a maximizacdo do ciclo de vida dos edificios existentes,
readequando-os as necessidades dos novos usudrios,
tornando-os funcionais para o tempo presente.

3.2. Etapas e coordenagdes de projetos na reabilitagio de
edificios

Osempreendimentosdereabilitagcdo de edificios (o retrofit
em especial) assim como os demais empreendimentos na
construgao civil contemplam atividades por diversos agentes
que atuam de maneira sequencial e muitas vezes simultanea.
Assim, é importante que as informacdes coletadas e
produzidas estejam conectadas, pois na maioria das vezes
influencia diretamente os resultados do empreendimento.
Croitor (2008), afirma que, independente da organizagao
das relagdes entre os agentes, as informagdes coletadas e
produzidas nas diversas fases do empreendimento estdo
conectadas, ainda que em diferentes niveis de intensidade,
e exercem impactos sobre as demais atividades.

Wiazowski (2007) apresenta trés graus de intensidade de
reabilitacdo em empreendimentos, conforme esta ilustrado
no quadro 1:

Quadro 1 — Grau de intervengao

Graus de Intervengdo de empreendimentos de
reabilitagdo

Coordenacgdo

Tipo de Projetos

Descrigao

Apenas poucos itens do edificio
sofrem algum tipo de intervencdo
como, por exemplo, a instalagdo de
um sistema de ar condicionado etc

Leve

Intervengdo pouco mais complexa,
com a introducdo de diversos
sistemas (cabeamento estruturado,
piso elevado, instalagdes|
hidrdulicas, elevadores, instalagdes
elétricas, automagao etc)

Média Desejavel

Reabilitagao completa do
empreendimento. Nestes casos,
Profundajapenas a estrutura do edificio é
aproveitada.

Desejavel

Fonte: Wiazowski (2007)



Uma das formas de reduzir problemas na fase de
restauracdo de um edificio, segundo Oliveira (2009), é
incrementar a qualidade do projeto, pois é a qualidade
e quantidade de informagdes contidas no projeto que
certamente ditardo a qualidade final do empreendimento.

Entretanto, para incrementar a qualidade do projeto,
é necessario, segundo ainda a mesma autora, primeiro
identificar e entender os problemas existentes, para
posteriormente, elaborar um “plano” para soluciona-lo.
Assim, apds o problema ser levantado e as deficiéncias da

edificacdo apresentadas, é necessario que se responda a
seguinte questdo:

Qual a solugdo técnica para o problema?

3.2.1. Instrumentos de auxilio: renovagdo convencional X
retrofit

Depois de tomada a decisdo entre uma renovag¢dao no
sentido convencional (com os mesmos materiais que ja
tinham sido aplicados no mesmo lugar), ou um retrofit, (com
tecnologia moderna), é feita uma avaliacdo econ6mica que
compara os custos da aplicagdo no caso A e no caso B.

Assim, o desenvolvimento de um checklist do edificio,
dividindo os elementos entre o que necessita de renovagdo
ou retrofit é imprescindivel.

Roteiro para Vistoria do edificio

Diagndstico do estado do edificio:

O edificio precisa de obras? (X )Sim ( )Nao
Se sim,

O edificio precisa de obras de:
(X)Renovagdo (X)Retrofit (renovagdo + modernizacdo)

Andlise e diagndstico técnico dos diferentes elementos
do edificio:

Cada um dos elementos avaliados

individualmente ou em conjunto

podem ser

Serdo apresentados a seguir, os requisitos e critérios que
sdo considerados importantes para o processo das interfaces
de um retrofit, que servira de referéncia para os agentes dos
segmentos do setor, facilitando-os na tomada de decisGes.

1. Investigacdo e diagnodstico do problema.

2. Discussdo de alternativas.

3. Desenvolvimento do projeto e tomada de decisOes:
4. Levantamento e estudos dos sistemas ja instalados;
5. Definicdo dos sub-sistemas a serem implantados;

6. Aproveitamento de equipamentos e funcgOes
antigas.
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Nao Sim Renovagao | Retrofit

Paredes

Fachadas

externas
Paredes

internas

Coberturas

Infra

estrutura
Parte

elétrica
Parte

hidraulica

Fonte: Moraes (2011).

3.2.2. Investigagdo e diagndstico do problema

A investigacdo de uma pesquisa tem papel fundamental
na definicdo das diretrizes de projeto. Deve ser construida
a partir de vdrias fontes de informagGes como os registros
oficiais (plantas, escrituras, etc), e a iconografia histérica
(fotos, desenhos, ilustragdes antigas etc), os artigos
jornalisticos, jornais e outras fontes possiveis. Assim, uma
investigacdo trata-se de um trabalho complexo que requer a
presenca de um profissional da area especifica trabalhando
junto com o arquiteto.

Uma renovacdo, ou seja, um retrofit ndo significa
necessariamente alterar totalmente as caracteristicas
arquitetonicas do edificio. Alguns casos em que as fachadas
tém alguma importancia no contexto histérico da regido,
por exemplo, podem-se substituir os componentes antigos
por outros tecnologicamente mais apropriados, mantendo
as caracteristicas arquitetonicas originais. Ainda seguindo
com a investigacdo, analisar a histdria do imével, incluindo
andlises de projeto da época da construcdo e de outras
intervencGes realizadas.

O diagndstico, além de ser uma etapa obrigatéria no
processo de um retrofit, também contribui para que
cada etapa seguinte seja executada de forma adequada.
Sua ndo execucdo pode gerar problemas para as etapas
subsequentes além de aumentar os custos previstos no
inicio do empreendimento e incertezas quanto a qualidade
final da construcdo. Sua realiza¢do resume as atividades e
seus produtos, como mostra o quadro 3.
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Quadro 3 — Etapas do projeto

Esbogos das
possibilidades do projeto
de arquitetura

Etapa Produto da etapa Conteudo
Estudo sobre a histéria do imdvel, o qual inclui plantas da época e de outras
AL g intervengdes realizadas, bem como informag¢des a respeito de materiais e
Dossié historico . , ~ .,
componentes utilizados na época da construgdo do imovel.
Projeto arquitetonico do | Plantas, cortes e vistas do edificio do empreendimento antes do inicio das
imodvel existente operagdes de reabilitacdo e renovacgéo (retrofit).
Diagndstico do estado de | Estudo sobre as condigdes de desempenho do edificio e de seus componentes,
S conservagao do imdvel o que possibilita a andlise da viabilidade técnica e econémica do projeto.
3
‘0
c
o
A Estudos e elaboragdo de esbogos do projeto

arquitetonico, considerando as varias possibilidades de modificagdo do projeto
existente. Este estudo considera questdes arquiteturais e também algumas
questdes técnicas, com relagdo a possibilidade de alterar o invélucro do edificio.

Estudo de viabilidade
técnico-econémica

Neste estudo, também é analisada a viabilidade técnico-econ6mica de atender
as legislacGes de seguranca vigente.

Projeto preliminar
de renovacgédo do
empreendimento

Proposta preliminar (plano de conservacdo) do projeto de reabilitacdo
submetido a aprovagdo por um conselho.

Fonte Oliveira (2009). Adaptado pela autora

Quadro 4 — Métodos e procedimentos do projeto.

Técnicas

Procedimentos

Entrevistas

com responsdveis por

construgao de edificagdes

projetos e pela | Questionamento direto da opinido dos arquitetos e

engenheiros

Registros fotograficos

Identificacdo da edificacdo, através de fotos das fachadas
principais e circunvizinhas. Principais detalhes construtivos
da edificacdo

Registro grafico da localizagdo do empreendimento

Mapa de localizacdo onde esta situado o edificio de
intervencdo

Registro grafico da edificagao

Projetos construtivos
memorial descritivo)

(planta baixa, implantacdo e

Visitas exploratdrias

Visita de observagao técnica.

Elaboragdo das propostas de retrofit

Formulagdao das propostas baseadas nas observagoes dos
profissionais envolvidos no processo

Fonte: Moraes (2011)

3.2.3. Discussdo das alternativas

Destaca-se o importante papel de um levantamento de
campo para o registro das atividades realizadas, uma vez
que a literatura sobre os procedimentos e técnicas para dar
suporte a estes projetos é escassa. Na tabela abaixo, sera
apresentada as técnicas e os procedimentos propostos.

3.2.4. Desenvolvimento do projeto e tomada de deciséo

O desenvolvimento de um projeto objetiva atender
a uma determinada diretriz, visando melhorar sua
construtibilidade. Os processos de um retrofit, além de ser
um aliado a sustentabilidade, pois cumpre os requisitos
ambientais, também atende aos requisitos funcionais.



A substituicdo de diversos sistemas por outros tipos de
tecnologia, cada vez mais complexas, gera a necessidade
de um desenvolvimento de estudos e projetos especificos,
relacionados aos novos métodos construtivos.

Um novo critério utilizado para auxiliar a intervir na
reabilitacdo de edificios, é o uso de softwares especificos
que contribuem para tomadas de decisdo fundamentadas,
de modo a resolverem os problemas de forma eficaz
e sustentada. Tais programas sdao instrumentos de
trabalho técnicos, praticos e confidveis que orientam nas
intervengdes, identificam e analisam as patologias, fazem as
inspec¢des e diagnosticos, além de selecionar a metodologia
apropriada para o projeto de reabilitacdo apontando qual a
melhor solugdo construtiva.

3.2.5. Levantamento e estudos dos sistemas jd instalados

Marques de Jesus e Barros (2010) afirmam que hd
uma grande interacdo dos sistemas prediais com outros
subsistemas do edificio, particularmente a estrutura e as
vedagbes, o que devera ser adequadamente contemplado
no projeto de reabilitagdo.

Leitdo e Almeida (2004) afirmam que toda metodologia
tem que estar embasada em técnicas de inspecdo e
diagndsticos para que se permita constituir uma importante
base de informagbes para métodos de apoio a decisdo no
ambito da reabilitacdo de edificios. E é fundamental que
pessoas com experiéncia comprovada em trabalhos de
reabilitacdo apresentam seus pareceres técnicos.

Assim, a partir do exposto das reais necessidades de
intervencdo, ficou demonstrado que o uso do retrofit como
uma ferramenta util na otimizagdo dos recursos e na gestao
de qualidade dos processos, € uma necessidade presente
nas obras de readequagdo.

3.2.6. Definigdo dos subsistemas a serem implantados

Um dos processos mais utilizados no setor de reabilitagcao
das edificacdes é o retrofit de fachadas. Estas sofrem
constantes modificagcdes ao longo de sua vida util devido a
inimeros fatores: corrosdo entre pecas dos dispositivos de
fixagdo, baixa durabilidade dos selantes, deformac¢do dos

parametros de fechamento (placas de vidro), entre outros.

Vale (2006), afirma que uma intervenc¢do na fachada pode
agregar valores a sua unidade, mesmo que as mesmas nao
sejam reabilitadas. Um retrofit ndo visa somente as questdes
estéticas, mas outros fatores que podem ser tratados
como conforto e caracteristicas climaticas. Por isso, torna-
se importante pesquisar novas alternativas e tecnologias
que proporcionem a diminui¢cdo dos gastos e redugdo do
consumo, e dar énfase a materiais ambientalmente corretos
evitando sempre a geragdo de residuos na readequacgdo de
edificios através do retrofit.
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Inicialmente, as diretrizes do projeto de retrofit indicam
o reaproveitamento de materiais, equipamentos e funcGes
que estdo em boas condicOes para reutilizagdo. Por isso,
torna-se importante manter os originais quando sdo de boa
qualidade e tiver padrdo superior ao usualmente utilizado e
disponivel no mercado.

Para a melhor identificacdo e ajuda na resolucdao de
problemas de reabilitacio em edificios, sugere-se obter
uma visdo mais completa e global das possiveis causas
das patologias, seguindo os critérios de diversos autores.
As patologias sdo consideradas as grandes motivadoras
das intervencOes nas edificagGes. Por isso, considera-se
relevante uma realizacdo de um diagndstico detalhado do
estado de conservagdo e/ou mapeamento do potencial de
reaproveitamento dos equipamentos e fungées, além dos
materiais aplicados na edificacdo. Segundo Oliveira (2009),
pode-se identificar, diagnosticar e solucionar as patologias
existentes a ser renovada, analisando a possibilidade/
viabilidade de realizar renovagdes, estabelecendo limita¢des
e restricGes com relacdo a tecnologia a ser solucionada.

Logo, com tudo que foi exposto, pode-se concluir que o
conhecimento da degradacdo dos materiais é fundamental
no que se refere as condicionantes para aplicacdo nos
processos do retrofit. E Vale (2006) afirma que, anterior aos
processos de retrofit, a manutencdo é um dos mecanismos
mais utilizados com o objetivo de se aumentar o tempo de
vida das edificagGes, uma vez que impede o envelhecimento
precoce da mesma.

Assim, problemas com a vida util e de degradacdo dos
materiais devem ser levados em conta com frequéncia, pois
podem e devem ser evitados em suas fases iniciais por meio
de inspegdes periddicas.

4. DESENVOLVIMENTO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. Proposta de diretrizes para projetos de retrofit segundo
a opnido de profissionais

Quando se analisa edificagdes obsoletas que necessitam
de algum tipo de intervencdo, enxergamos um mercado
potencial no Brasil, uma oportunidade para implementagao
de novos métodos na construcdo civil. Tais atividades de
reforma ou conversdo ja acontecem de forma pontual,
mas predomina a utilizagdo das mesmas técnicas aplicadas
para construgGes novas, gerando grande desperdicio de
materiais.

Assim, para validagdo do trabalho, tornando-o uma
referéncia para projetistas, foi aplicado um questionario
onde se abordou um conjunto de tematicas relativas ao
processo de um retrofit com o propdsito de medir o grau
de satisfacdo e motivacdo de profissionais envolvidos
neste processo. Buscou-se identificar as melhores praticas
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Quadro 05 — Questdes articuladas na elaboragdo do questiondrio

EMPREENDIMENTO
DE UM RETROFIT

informacdes juridicas, legais
e técnicas da edificacdo em
estudo.

pretendido;
2) Custo do produto X
durabilidade.

RETROFIT Suas questoes Seus objetivos Suas hipoteses
1) Definir os objetivos do
empreendimento como,
CONCEPCAO DO Levantar um conjunto de por exemplo, o0 acabamento Viabilidade de um

Retrofit. Realiza-lo ou
nao?

INVESTIGAGAO DAS
NECESSIDADES DA
OBRA

1) Idade do prédio;

2) Posigdo das fachadas;

3) Material usado na
época da construcdo;

4) Estado de conservacdo.

Facilitar a execucdo do projeto
com o maximo de informacsGes
sobre a edificagdo em andlise.

Manter ou n3o as antigas

funcdes e sistemas.

DISCUSSAO DAS
ALTERNATIVAS

Maior detalhamento por parte
dos projetistas.

1) Elaboragdo de um modelo
padrdo de planilha

orgamentdria e tecnoldgica;

2) Discussdo com o cliente
sobre as vantagens e
desvantagens envolvidas no
processo de um retrofit;

3) Valorizagdo comercial,

modernidade e luxo.

Necessidade futura de
manutenc¢do adaptando
as ferramentas e
métodos de auxilio
alcancando melhorias no
desempenho em prol da
sustentabilidade.

DESENVOLVIMENTO
DO PRODUTO

Verificar o tipo de fundacdo
e a solidez da estrutura (a
capacidade de suporte da nova
sobrecarga)

1) Manter o sistema

construtivo original;

2) Selecionar empresas com

experiéncia em reabilitagdo;

3) Readequar as fungdes que

ainda estdo aptas ao uso.

Transformar a sua fungdo
original sem perder suas
caracteristicas funcionais
evitando a degradacao

do ambiente construido.

Fonte: Moraes (2011)

e tecnologias aplicadas na implantagdo de um retrofit

articulando questdes de pesquisa, hipdteses e objetivos

como mostra o quadro 5:




4.1.1. Concepg¢do do empreendimento

‘D Irrelevante @ Pouco Relevante ORelevante OMuito Relevante B Imprescindl’vel‘

Frequéncia relativa (%)
0 10 20 30 40 50 60 70

1.1. Levantar um
conjunto de informagdes
juridicas, legais e 214
técnicas da edificagdo
21,4
em estudo.
42,9

o
=}

1.2. Definir os objetivos | 0,0
do empreendimento
como, por exemplo, 0
acabamento pretendido. 50,0

o
=}

1.3. Avaliar as diferentes |0,0
opgdes arquitetnicas e | 357
selecionar a melhor .
opgao. |42

1.4. Fazer uma listagem 14,3
preliminar das interfaces
e determinar como estas

serao solucionadas. 42,9

1.5. Representar
graficamente a solugao 214
apresentada.

1.6. Analisar o custo
global: Custo do produto 7,
X durabili

57,1

Gréfico 1 — Frequéncias relativas (%) das respostas de acordo com o grau
de relevancias dos itens na dimensdo “Concepgdo do empreendimento”

Fonte: Moraes (2011)
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1.1. Levantarum 1.2, Definir os objetivos
conjunto de do empreendimento
informagdes juridicas,  como, por exemplo, o
legais e técnicas da  acabamento pretendido.  selecionar a melhor
edificagéo em estudo. opgéo.

1.3. Avaliar as
diferentes opgoes
arqitetonicas e

1.4. Fazer uma listagem
preliminar das
interfaces e determinar
como estas serdo
solucionadas.

1.6. Analisar o custo
global: Custo do
produto X durabilidade

1.5. Representar
graficamente a solugao
apresentada.

Grafico 2 - Médias e erros-padrdo da relevancia dos itens na dimensdo
“Concepgdo do empreendimento”

Fonte: Moraes (2011)

Conforme apresentado no Grafico 2, na percepcdo
dos profissionais que responderam o questionario,
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o item considerado mais relevante na Concepgao do
Empreendimento, foi o 1.6 (analisar o custo global). Em
paralelo ao Gréfico 1, verifica-se que este item foi o que
apresentou maior percentual de individuos que assinalaram
a opcdo imprescindivel (57,1%). Este resultado tem
fundamental importancia, uma vez que a implantacdo de
um retrofit envolve gastos. Assim, é importante verificar
que esta pratica também é percebida como relevante para
instalacdo, pois de nada adiantaria a recomendacdo da
instalacdo, se a viabilidade econémica ndo fosse acessivel.
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Outro item também considerado relevante foi o
levantamento do conjunto de informacgdes juridicas (item
1.1), até em funcgdo do fato de que, caso a implantagdo nao
seja feita dentro de tramites legais adequados, poderiam
ocorrer problemas com proprietarios, clientes e érgaos
publicos, onerando custos e expirando prazos.

4.1.2. Processo de retrofit

‘D Irrelevante B Pouco Relevante O Relevante O Muito Relevante B Imprescindivel

Frequéncia relativa (%)

0 10 20 30 40 50 60 70
0,0
7
2.1. Idade do prédio 14,3
57,1
214
0,0
7,
2.2. Posigéo das
fachadas 5
28,6
7,
0,0
7,
2.3. Material usado na | 86
época da construgao i
42,9
21,4
0,0
0,0

2.4. Estrutura do prédio

7
|286
35,7
286
00

0,0

2.5. Estado de
conservagao

2.6. Evolugao de

eventuais problemas |21'4

64,3

14,3

2.7. Atividades de 7
manutencgao ja | 35,7
realizadas 357

Gréfico 3 - Frequéncias relativas (%) das respostas de acordo com o grau
de relevancias dos itens na dimensdo “Processo de retrofit”

Fonte: Moraes (2011)
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2.1.1dade do prédio 2.2 Posigao das  2.3. Material usado  2.4. Estrutura do
das na época da prédio

construgao

Grafico 4 - Médias e erros-padrdo da relevancia dos itens na dimensdo
“Processo de retrofit”

Fonte: Moraes (2011)

Seguindo a analise dos Graficos 3 e 4, no Processo
de Retrofit, o item considerado mais relevante foi o0 2.4
(estrutura do prédio) e verificou-se que este item foi o que
apresentou maior percentual de individuos que assinalaram
a opgdo imprescindivel (42,9%).

No Grafico 4, é importante salientar que os itens 2.1
(idade do prédio) e 2.6 (evolucdo de eventuais problemas),
obtiveram a mesma média e erros-padrdo. Estes resultados
mixados comprovam a importancia da necessidade de um
estudo detalhado das condi¢cdes do empreendimento antes
do inicio das atividades.

4.1.3. Solugées técnicas para execug¢do dos servigos

Na percepcdo dos profissionais apresentado no Grafico
5, o item considerado mais relevante nas Solugées técnicas
para execugdo dos servigos, foi 0 3.6 (escolha da selecdo de
empresas prestadoras de servigos, ndo apenas pelo menor
preco, mas pela sua qualificagdo), com 42,9% de individuos
que assinalaram a opc¢do imprescindivel.

Este resultado aparece muito préoximo de outros dois
itens do Grafico 6, que mostram a necessidade da empresa
prestadora dos servigos terem conhecimento das técnicas de
retrofit, além de fornecer em tempo integral a presenca de
um representante técnico na obra. Mas, o mais relevante foi
a discussdo das vantagens e desvantagens de um complexo
empreendimento de um retrofit com os clientes.

Olrrelevante @ Pouco Relevante O Relevante O Muito Relevante B Imprescindivel

3.1. Elaborag&o de um
modelo padréo de planilha
orgamentaria

S}
o

20

Frequéncia relativa (%)

30 40

50 60

70

14,3

3.2. Elaboragao de um m

modelo padréo de planilha
para mostrar a selegao
tecnolégica

3.3. Apresentagao de
projetos separados para
cada item a ser "retrofitado”

50,0

8,6

8,6

50,0

]42,9

futura de

]28,6

0,0
0,0

14,3

e luxo.

]42,9

3.6. Escolha da selegao de
de

50,0

0,0
0,0

servigos, ndo apenas pelo
menor prego, mas pela sua
qualificagdo.

3.7. Discussé@o com o cliente
sobre as vantagens e
desvantagens envolvidos no
processo de um retrofit

3.8. A empresa executante
fornecer (em tempo integral)
a presenga si: lica de

]42,9

0,0
0,0

14,3

42,9

8,6

0,0
0,0

35,7
35,7

35,7

um representante técnico na
obra

3.9. Maior detalhamento por
parte dos projetistas

0,0
7,

14,3

8,6
35,7

] 57,1

e

Gréfico 5 — Frequéncias relativas (%) das respostas de acordo com o grau
de relevancias dos itens na dimensdo “SolugGes técnicas para execugdo
dos servigos”

Fonte: Moraes (2011)
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4.1.4. Desenvolvimento do produto para execug¢Go dos
servigos

‘ Olrrelevante B Pouco Relevante ORelevante OMuito Relevante B Imprescindivel‘
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Gréfico 7 - Frequéncias relativas (%) das respostas de acordo com o grau
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Fonte: Moraes (2011)
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Fonte: Moraes (2011)
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Conforme apresentado no Grafico 7, o item considerado
imprescindivel no Desenvolvimento do produto para
execugdo dos servigos foi 0 4.5 (Verificar o tipo de fundagdo
e a solidez da estrutura — a capacidade de suporte da nova
carga). Verifica-se que este item foi o que apresentou
maior percentual de individuos que assinalaram a opgédo
imprescindivel (64,3%). Este resultado tem fundamental
importancia, uma vez que a realizacdo de um retrofit envolve
novas cargas oriundas de novos lay-outs, novos sistemas,
novas fungdes e novos subsistemas.
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Em paralelo ao Grafico 8, analisamos que outro item
relevante foi o 4.4 (aprofundar os conhecimentos sobre o
desempenho da edificacdo original). Assim, confirma-se a
importancia das informagdes estarem sempre atreladas, pois
somente com um estudo detalhado das antigas fundagdes e
funcdes da edificagdo é que seria possivel a distribuicdo de
novas cargas ao edificio “retrofitado”.

5. CONCLUSAO

Cabe ressaltar que diante as 30 perguntas enviadas
aos profissionais, somente em dois itens a resposta
imprescindivel obteve na realizagdo de um retrofit:

Na Concepgao do empreendimento, com 57,1%: analisar
o custo global X custo do produto X durabilidade.

No Desenvolvimento do produto, com 64,3%: verificar o
tipo de fundacgdo e a solidez da estrutura — a capacidade de
suporte da nova sobrecarga sobre a antiga.

Os resultados comprovaram que, € imprescindivel a
preocupacdo dos profissionais/clientes com os custos e
com a durabilidade do novo produto, assim como calcular o
suporte da nova sobrecarga na antiga fundacao.

A opinido dos profissionais mostrou-se que, apesar
de problemas existentes, os entrevistados acreditam na
avaliacdo de desempenho proposto pela autora.

Esta metodologia contempla recomendac0es através da
recuperacdo de obras danificada, sendo uma ferramenta de
intervencdo limpa e confidvel que evita que as edifica¢gdes
tornam-se obsoletas. Possibilita ainda uma recuperagao
segura abrangendo os aspectos historicos, econdmicos e
ecoldgicos.
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Abstract

The streamlining of procedures for the integration of environmental issues in construction implies a greater control
of all steps in the process of construction, maintenance and changes in post-occupation. The rehabilitation of buildings in
Brazil has been a recurring theme among the concerned sectors, particularly in the construction industry. This is presented as
a favorable field for technical investment, scientific and financial. As a reference in national and international interventions,
the term architectural retrofit, is a business opportunity, a solution to revitalizing urban areas and upgrading of buildings,
with its obsolete infrastructure and outdated equipment. This article aims to contribute to advancing knowledge in the field
of rehabilitation, identifying the main criteria and the best practices of architectural solutions for a retrofit. As for the means
of bibliographic research, the methodology of work involved research on the available literature, a survey being done so
in search of concepts on structuring retrofit in books and articles in journals and conference proceedings in the national
databases Scopus and Google Scholar InfoHab . At the end of the work presented is the result of a case study in a building
for teaching. After defining the guidelines of the proposed methodology of a retrofit, a statistical study concludes the offer
is accepted by professionals in proving the feasibility study.

Keywords: Rehabilitation, Revitalization, Buildings, Retrofit




