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APRESENTAÇÃO

Esta obra, intitulada “Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Civil”, em 
seu segundo volume, apresenta 19 capítulos que abordam pesquisas relevantes sobre os 
desafios enfrentados pela engenharia civil mundo afora, tais como: Enchentes e Ocupações 
Irregulares, Planejamento Urbano, Manifestações Patológicas em Edificações, Retrofit e 
Adequação Estrutural, Escolha de Estruturas de Fundação e uso de Tecnologia BIM. 

Desta forma, esta obra se mostra potencialmente disponível para contribuir com 
discussões e análises aprofundadas acerca de assuntos atuais e relevantes, servindo 
como base referencial para futuras investigações relacionadas ao planejamento urbano, 
manifestações patológicas, tecnologia BIM, ou desenvolvimento da tecnologia expander 
body, por exemplo. 

Deixo, aos autores dos capítulos, um agradecimento especial, e aos futuros leitores, 
anseio que esta obra sirva como fonte inspiradora e reflexiva.  

Esta obra é indicada para os mais diversos leitores, tendo em vista que foi produzida 
por meio de linguagem fluída e abordagem prática, o que favorece a compreensão dos 
conceitos apresentados pelos mais diversos públicos, sendo indicada, em especial, aos 
amantes da área de engenharia.

Carlos Augusto Zilli
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RESUMO: A necessidade da expansão da 
capacidade dos centros urbanos aumenta cada 
vez mais nas cidades ao redor do mundo. Ao 

mesmo tempo, as edificações mais antigas ficam 
ultrapassadas, o que provoca insegurança e 
colabora para a degradação da cidade, tornando 
necessário reabilitá-las. O objetivo desse artigo 
é desenvolver o projeto de retrofit de um edifício 
residencial mudando seu uso para comercial e 
sua viabilidade técnica e econômica, analisando 
as soluções necessárias para adequações 
e apresentando técnicas de planejamento, 
execução e segurança. A metodologia deste 
trabalho divide-se em pesquisa de referências, 
estudo de caso e análises de viabilidade. Como 
resultado, o projeto alterou o uso da edificação, 
incluindo 16 “boxes” alugáveis de depósito, 125 
caixas postais, um auditório para 74 pessoas, 
34 postos de trabalho individuais, e 13 salas 
de reunião que comportam de 2 a 8 pessoas, 
incluindo área de descompressão e cobertura 
estilo rooftop. Para adequar às normas vigentes foi 
feito a compensação de cargas, o carregamento 
do edifício após o retrofit é de 3,15kN/m² frente 
a 3,50kN/m² antes das modificações, além de 
reduzir 48,5% do carregamento permanente 
pela mudança dos materiais das divisórias. 
Com as demolições foram gerados apenas 
20% do entulho, comparado a uma demolição 
total. O novo uso tem estimativa para gerar até 
R$80.292,97/mês resultando tempo de retorno de 
investimento de entre 3 anos e 9 meses a 12 anos 
e 5 meses dependendo do cenário. Conclui-se 
que o planejamento para obras de retrofit segue 
os mesmos padrões de edificações construídas 
do zero, porém, com fases adicionais como, por 
exemplo, de demolição controlada. Além disso, 
conclui-se que a reabilitação é uma grande obra 
desafiadora, onde deve-se coordenar e entender 
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todas as disciplinas de engenharia de construção civil, pois a complexidade desse gênero de 
empreendimento é maior de um que carece de restrições impostas por trabalhos anteriores.
PALAVRAS-CHAVE: Modernização de edifícios. Reabilitação de edifícios. Atualização de 
edifícios existentes. Planejamento de obras. Alteração de ocupação.

RETROFIT AND STRUCTURAL SUITABILITY FOR CHANGE OF USE FROM A 
RESIDENTIAL BUILD TO A COMMERCIAL BUILD

ABSTRACT: The increasingly need to expand the capacity of urban centers is increasing 
in cities around the world. At the same time, the older buildings are outdated, which causes 
insecurity and contributions to the city’s degradation, making it necessary to rehabilitate them. 
The objective of this paper is to develop the retrofit project of a residential use to commercial 
building and its technical and economic viability, analyzing the necessary solutions for 
adaptations and presenting planning, execution and security techniques. The methodology 
is divided into references on the subject, case study and viability analyze. As a result, the 
project changed the building’s use, including 16 rentable storage rooms, 125 mailboxes, an 
auditorium with a capacity for 74 people, 34 individual workstations, and 13 meeting rooms 
that hold 2 to 8 people, including decompression area and rooftop-style coverage. In order 
to adapt the current regulations, the compensation of loads was made, the building load 
after retrofit is 3.15kN/m² compared to 3.50kN/m² before the modifications, besides reducing 
48.5% of the permanent load due to the partition materials change. With the demolitions, 
only 20% of the debris was generated compared to a total demolition. The new use has the 
potential to generate up to R$80,292.97/month resulting in an investment return time from 
12 years and 5 months in the pessimistic scenario to 3 years and 9 months in the optimistic 
scenario. It was possible to conclude that the planning for retrofit works follows the same 
standards of buildings built from scratch, however, with some more phases, such as controlled 
demolition. In addition, it is concluded that rehabilitation is a great challenging project, where 
all the engineering disciplines of civil construction must be coordinated and understood, since 
the complexity of this type of enterprise is greater than one that lacks restrictions imposed by 
previous works.
KEYWORDS: Building modernization. Building rehabilitation. Update of existing buildings. 
Construction planning. Occupation change.

1 | 	INTRODUÇÃO
A quantidade de terrenos disponíveis para edificações em grandes centros 

urbanos vem se tornando ao longo do tempo cada vez menor, enquanto a quantidade 
de edifícios antigos abandonados, que acabam sendo invadidos e vandalizados, aumenta 
consideravelmente (HELENE, MIRANDA, et al., 2015). A reabilitação de edifícios é um 
assunto que está na pauta de discussões do setor da construção civil (CROITOR, 2008). 
No Brasil, esse mercado tem potencial para atrair mais adeptos, visto que a reabilitação 
dos sistemas prediais deve ser realizada a cada 25 anos nas edificações. Dessa forma, 
a quantidade de edificações aptas à reabilitação já é considerável e deverá continuar 
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crescendo (DUCAP, ORIOLLI e QUALHARINI, 2015).
Ao longo dos anos, o conceito de retrofit passou a ser utilizado na construção civil, 

para denominar o processo de atualização tecnológica e modernização, para aumentar a 
vida útil, o conforto, a funcionalidade e o desempenho das edificações (BARRIENTOS, 2004). 
Segundo a norma de desempenho ABRT NBR 15575 (2013), o retrofit é a remodelação ou 
atualização tecnológica dos sistemas do edifício sob o interesse na valorização do imóvel, 
mudança de uso, aumento de vida útil ou da eficiência operacional e energética.

Considerar o estado atual da estrutura, afeta diretamente a viabilidade técnica do 
retrofit de edifícios, pois com o passar dos anos sofrem com degradações de vários tipos 
e o fato deles estarem abandonados, faz com que não sejam realizadas manutenções 
necessárias para garantir um desempenho satisfatório. Segundo Helene et al (2015), 
para garantir um bom desempenho da estrutura, é necessário inspecioná-la, elaborar um 
diagnóstico completo e, caso seja preciso, realizar medidas corretivas. 

Mostrando ser um processo mais econômico e eficiente do que a alternativa 
demolição e reconstrução, a quantidade de empreendimentos de reabilitação ao redor do 
mundo tem aumentado. O processo de demolição de uma edificação implica em desperdício 
de materiais e energia aplicada na etapa de construção. Em um edifício existem muitos 
componentes poderiam ser reutilizados, reprocessados ou reciclados. De uma forma geral, 
os projetistas estão mais preocupados com suas realizações presentes do que com o futuro 
nos seus projetos (RODERS, 2006).

2 | 	PESQUISA DE REFERÊNCIA
A evolução das novas relações sociais, culturais e econômicas da sociedade, 

resultam em uma demanda estrutural ao qual os edifícios não foram projetados para suprir 
e acomodar ao longo do tempo. Assim sendo, nota-se que as edificações se tornaram 
obsoletas e por vezes abandonadas.

O município de São Paulo trata da questão de imóveis abandonados em três níveis 
distintos, sendo imóveis não edificados, imóveis subutilizados e não utilizados e após 
notificação da prefeitura do município de São Paulo indicando a irregularidade, deve-se 
apresentar projeto de construção para regularizar a situação do imóvel ou do terreno. 
Caso as exigências da prefeitura não sejam cumpridas, o município cobrará IPTU de forma 
progressiva e após cinco anos de progressão o imóvel pode ser desapropriado (PMSP, 
2014) essa medida força os proprietários dos imóveis, em especial dos não utilizados a 
tomar providências quanto a sua utilização, isso abre oportunidades para aplicação do 
conceito de retrofit na cidade de São Paulo.

A sequência de atividades que compõem o projeto de uma obra de retrofit são: a 
escolha do edifício; a documentação legal; os projetos da edificação existente; os novos 
projetos; as instalações prediais; a recuperação, o reforço e adaptação estrutural; a 
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compatibilização de projetos; o planejamento da obra.
Para a completa compreensão e entendimento sobre a definição já apresentada de 

retrofit, ato de reabilitar um edifício, são necessárias as definições dos termos conservação, 
manutenção e reforma.

Conservação é a realização de medidas destinadas a prevenção ao aparecimento 
de patologias com intuito de prolongar a vida útil da edificação (ABNT, 2013).

Manutenção, segundo ABNT NBR 5674 (1999), é o conjunto de ações que tem 
como finalidade atender as necessidades e segurança dos seus usuários, conservando ou 
recuperando a capacidade funcional da edificação e de suas partes.

O termo reforma é a intervenção na edificação, com ou sem alteração do seu uso 
de projeto inicial, a fim de recuperar, ampliar ou aperfeiçoar suas condições (ABNT, 2014).

Uma técnica moderna durante a confecção de um projeto de retrofit que auxilia 
muito as pessoas envolvidas é a utilização da modelagem BIM que como definido por Maria 
(2008), 

Building Information Modeling (BIM) é a utilização de informações 
computacionais consistentes e coordenadas sobre um determinado projeto 
de edificação. É utilizado para decisões de projeto, documentos de alta 
qualidade da construção, previsão, estimativa de custos, planejamento da 
construção e eventualmente gerenciamento e operação do empreendimento 
após o término.  Também definimos BIM como uma tecnologia de modelagem 
e conjuntos associados de processos para produzir, comunicar e analisar um 
BUILDING MODEL, ou seja, modelo da Edificação.

Uma linha de projetos de pesquisa em andamento estuda o uso sustentável como 
por exemplo: a redução de resíduos, economia de energia e ambiente interno saudável 
para otimizar o gerenciamento de projetos em edifícios. Outra linha de projetos de pesquisa 
analisa informações sobre modelagem BIM para otimizar o processo de projeto e construção 
(KHADDAJ e SROUR, 2016). A Figura 1 ilustra as 8 dimensões do BIM. As três primeiras, 
onde se inicia o BIM, são as três dimensões espaciais. A quarta e quinta dimensão é o 
planejamento da obra, que considera, respectivamente, o cronograma e o orçamento. A 
sétima dimensão trata da sustentabilidade com eficiência energética e, por fim, a oitava é a 
segurança dos colaboradores do empreendimento.
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Figura 1 - Dimensões BIM.

Fonte: https://blog.drawbotics.com/2018/11/07/the-bim-revolution-in-building-management/.

O desafio de aplicar o BIM à empreendimentos de retrofit e modernizações de 
edifícios existentes pode ser devido à natureza multidisciplinar da troca e obtenção de 
informações e aos vários componentes técnicos necessários para garantir que o projeto 
possa ser modelado (KHADDAJ e SROUR, 2016).

3 | 	ESTUDO DE CASO
Através de contato com empresas que atuam no setor para se ter acesso aos 

projetos pertinentes à edificação, obteve-se apenas o projeto arquitetônico de prefeitura. 
Não houve autorização para uma visita técnica ao edifício em questão, pois a empresa 
que disponibilizou o projeto solicitou sigilo das informações. Assim sendo, todo o estudo e 
levantamento estrutural, foi embasado nos detalhes representados no projeto arquitetônico.

Partindo-se da concepção atual, analisou-se do ponto de vista arquitetônico, quais 
mudanças poderiam ser realizadas no edifício. Após a definição das alterações primarias 
que seriam prioridades no projeto, efetuou-se um estudo da região no qual a edificação se 
encontra para a definição da nova utilização. Devido as atuais necessidades e procura por 
acessos remotos e startups, os espaços e escritórios compartilhados tem prevalecido nos 
tempos atuais. Portanto, a mudança de uso de um edifício residencial, para um coworking, 
conceito de espaços de trabalho compartilhados por diferentes profissionais, pode trazer 
maior rotatividade ao empreendimento, além de maior movimento de pessoas no entorno, 
o que é interessante sob o aspecto comercial.

O contexto do edifício é o principal fator a ser levado em consideração nos projetos 
da nova arquitetura. A localização do empreendimento é em uma região movimentada 
da cidade de São Paulo, próximos a escolas, universidades, shopping center, outros 
empreendimentos e equipamentos urbanos, como meios de acesso a transporte público. 
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O terreno onde se localiza a edificação de estudo de caso é em formato trapezoidal, tendo 
8,00 metros de fachada, 33,25 metros na lateral esquerda, 34,20 na lateral direita e 8,10 
metros nos fundos.

A edificação atual ocupa todo o terreno, não tendo recuos. Existem atualmente 6 
pavimentos, sendo 1 subsolo, o nível térreo, 3 andares tipo, um terraço na cobertura e toda 
a circulação vertical é por meio de uma escadaria na lateral direita do prédio. Atualmente 
tanto o pavimento térreo, quanto o subsolo encontram-se desocupados devido a falência 
de uma loja. A Figura 2 exibe a arquitetura dos pavimentos existentes modelados em 
Revit pelos autores. A edificação hoje não atende as normas de segurança do corpo de 
bombeiros, nem a norma de acessibilidade ABNT NBR 9050 (2004).
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Figura 2 - Arquitetura Existente.

Fonte: Os autores.

No primeiro pavimento existem 2 apartamentos, os apartamentos dispõem de um 
terraço adicional na parte central do edifício, não presente nos demais andares. Todos os 
apartamentos voltados para a fachada frontal, tem em sua disposição uma sacada sobre o 
passeio. Existe no apartamento voltado para os fundos do primeiro pavimento um segundo 
terraço nos fundos do edifício. O segundo e o terceiro pavimento são idênticos, seguem 
a mesma separação de espaço do primeiro andar, entretanto não contam com o terraço 
interno e sim, uma sacada. Acima do apartamento do terceiro andar voltado parte dos 
fundos existe um terraço com acesso para todos os moradores.

Está previsto no retrofit elevadores para a condução vertical de pessoas no edifício 
e o enclausuramento das escadas existentes como forma de rota de fuga segura em caso 
de uma eventual emergência.

A nova concepção arquitetônica do edifício foi elaborada de forma a oferecer 
comodidade aos usuários, atendendo as normativas técnicas do corpo de bombeiros local 
a fim de trazer segurança e confiabilidade à edificação, sempre com foco na maximização 
da receita de cada ambiente, para gerar o máximo de lucro para o proprietário. O projeto 
da arquitetura realizado também é a base para a realização dos projetos das demais 
disciplinas, não sendo executados os projetos legais.

Para gerar melhor trânsito das pessoas dentro dos pavimentos, optou-se por colocar 
dois elevadores no centro da edificação, um com direção oposta ao outro, assim cada 
elevador atende preferencialmente uma ala do edifício. Pelo fato de a cobertura ocupar 
somente a metade da parte de trás do edifício, apenas o elevador voltado para esse lado a 
atende. No outro elevador, cuja porta é direcionada para a frente da edificação, foi instalada 
uma porta ao lado da área de carga e descarga que direciona o fluxo para ele.

O edifício elevador é concebido com dois pilares poligonais em formato de “U”, 
como exibido na fôrma do pavimento tipo na Figura 3, por ser um formato de grande rigidez 
que impede que os deslocamentos da nova estrutura a faça interferir com a já existente, 
além de agilizar a construção sendo desnecessária o uso de alvenarias de vedação 
para fechamento das zonas dos elevadores. Os pilares são distantes o suficiente para a 
passagem de um shaft por necessidade do enclausuramento da escada. 
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Do segundo pavimento em diante, o hall do elevador deve estar na nova estrutura, 
onde a laje é apoiada em duas vigas em balanço, que também suportam alvenarias de 
vedação do lado externo. A outra, que fica no espaço da porta do elevador, que por sua vez 
também se apoiam nos pilares. Para conectar os dois pilares, afastados por conta do shaft, 
e garantir que a estrutura trabalhe em conjunto, foram posicionadas vigas e para fechar o 
espaço para o shaft, vedado com alvenaria sobre elas do lado externo. A estrutura nova é 
independente da existente, separadas por junta de dilatação, como também exibe a Figura 
3.

Figura 3 - Forma do pavimento tipo sem escala.

Fonte: Os autores.

A necessidade de incorporar um elevador que atenda a todos os pavimentos, implica 
em uma abertura na laje do subsolo ao primeiro pavimento, para permitir a passagem do 
novo anexo à edificação. A demolição de parte da laje causa a necessidade de um novo 
apoio para essa pequena parte da estrutura existente. Assim sendo, a estrutura do elevador, 
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é projetada para receber as lajes, cujo detalhe estrutural se observa na Figura 4, seguindo 
o seguinte o procedimento construtivo: escoramento estrutural; corte da laje; demolição 
do concreto da região da nova abertura; corte da armadura, deixando comprimento de 
aço suficiente para que as armações sejam devidamente ancoradas na nova estrutura; 
remoção do concreto da parte superior próxima ao novo apoio; posicionamento da armação 
negativa, em quantidade e com comprimento suficiente para ancoragem e para impedir 
fissuração e evitar futuros problemas patológicos; fixação e preenchimento da abertura 
feita para o posicionamento das armações com graute.

Figura 4 - Ilustração da solução para o apoio da laje.

Fonte: Os autores.

Definidas as premissas, inicia-se o estudo das necessidades de projeto e as 
soluções necessárias a serem adotadas. Quando alguma edificação, planejada para um 
uso específico, tem sua função alterada, causa uma mudança fundamental no projeto 
estrutural, que é a sobrecarga de utilização. No caso de uma edificação residencial que é 
modificada para atender um fim comercial, o carregamento de utilização passa de 2,5kN/
m² para 3,0kN/m² (ABNT, 2019).

Para compensar o acréscimo de sobrecarga devido à mudança de uso, a estratégia 
adotada foi a de reduzir a carga permanente distribuída nas lajes, que para o caso deste 
edifício foi estimado em 1,0kN/m², evitando a necessidade de reforços estruturais. Além 
disso, o projeto arquitetônico demandou a remoção das alvenarias internas em tijolos, 
permitindo a substituição onde necessário, por divisórias mais leves, contribuindo para a 
redução da carga permanente da edificação.

Os projetos realizados e existentes, tanto arquitetônico, quanto estrutural, foram 
modelados no software Revit e Navisworks, que seguem a metodologia BIM, adotada para 
a confecção e compatibilização. Para a elaboração do cronograma físico, utilizou-se o 
software Microsoft Project, e o levantamento de custos com a utilização de planilhas Excel, 
dados posteriormente lançados no software Navisworks. O que permitiu a elaboração 
dos modelos tridimensionais, o cronograma, o orçamento, a quarta e quinta dimensões, 
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respectivamente, dos projetos realizados.
O escopo de planejamento de uma construção convencional não engloba aspectos 

como investigação da estrutura existente, busca por possíveis patologias, demolição bruta e 
fina (sem e com aproveitamento) como devem ser em um projeto de retrofit. Essa distinção 
implica em um volume maior de planejamento quando se trata das fases construtivas, 
podendo tornar o planejamento do retrofit tão ou mais complexo quanto o de estruturas 
convencionais.

Para a execução do retrofit, foram utilizadas diversas técnicas de construção já 
bem estabelecidas e algumas técnicas menos usuais, como segue: demolição sem e com 
aproveitamento; concepção arquitetônica e estrutural; Intervenção estrutural; concretagem 
com formas de madeira; uso de juntas de dilatação; uso de estruturas metálicas; vedações 
com vidro, alvenaria, gesso acartonado; preparação de superfícies; impermeabilização; 
revestimentos de piso variados; piso elevado; pintura com tipos tinta adequadas.

Foi elaborado um orçamento para a obra de retrofit a fim de se estimar os custos de 
sua execução e servir de base para cálculo de retorno financeiro (payback). Para verificar 
a consistência do cronograma e orçamento, foi gerada a “curva ABC” e “curva S”, exibido 
nas Figura 5 e Figura 6 respectivamente.

Figura 5 - Cronograma resumido.

Fonte: Os autores.
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Figura 6 - Curva ABC descritiva.

Fonte: Os autores.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
O desenvolvimento do retrofit, já se titula como uma ação sustentável quando evita 

uma nova construção, o que causa a diminuição de área permeável e até do espaço verde de 
uma cidade. Assim como o aproveitamento da estrutura atual, reduzindo significativamente 
a quantidade de entulhos de demolição. Neste estudo foram aproveitados 80,42% da 
estrutura atual, evitando assim que 483,7m³ de entulho fossem descartados.

O orçamento elaborado para estimar o custo financeiro da obra de retrofit, resumido 
na Tabela 1, foi baseado em custos reais de materiais e mão de obra, sendo que o total 
deste chegou em R$3.054.517,58, o edifício possui aproximadamente 1.250m², o que 
resulta em um custo/m² de R$2.443,61 com mobília e todos os acabamentos.

Resumo de orçamento - retrofit Totais

Engenharia R$434.778,96

Mão-de-obra R$1.240.490,73

Material R$1.379.247,89

Total Geral R$3.054.517,58

Tabela 1- Resumo do Orçamento.

Fonte: Os autores.

Com base na arquitetura, foi possível estimar a quantidade de espaços físicos, seus 
respectivos tamanhos e a forma pela qual seriam disponibilizados aos usuários, como salas 
de reuniões, espaços individuais, áreas de eventos, box de deposito ou caixas postais, 
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sedo alguns desses dados resumidos por pavimentos na Tabela 2. Devido a amplitude 
de aplicações no projeto do coworking, três taxas de ocupação da edificação foram 
mensuradas: uma análise pessimista, uma neutra e uma otimista, chegando no mês de 
retorno para o investimento das três opções. 

Pavimento Capacidade Valor Diário

Subsolo 21 Boxes R$585,46

Térreo 74 Pessoas R$13.572,00

Primeiro 34 Pessoas R$2.550,00

Segundo 26 Pessoas R$281,90

Terceiro 48 Pessoas R$590,85

Cobertura Até 40 pessoas em pé / circulação R$5.656,00

Tabela 2 - Resumo do valor de aluguéis cobrados por pavimento.

Fonte: Os autores.

Para análise real do tempo de retorno do investimento, deve-se mensurar despesas 
fixas e variáveis que o comercio irá originar, tendo em vista que isso impacta diretamente no 
seu faturamento, e consequentemente, no tempo para payback. Com base em especulação 
nos valores atuais, foi determinada o valor de R$33.867,58 dos possíveis de gastos mensais 
que o coworking poderá atribuir a planilhas financeiras como custos de operações.

Playback se titula a técnica de análise de retorno de um projeto, mostrando o 
determinado tempo que o seu faturamento bruto se torna maior, ou ao menos igual o seu 
investimento. Para o projeto em estudo, estipulou-se três cenários de comparação, podendo 
prever os reais riscos de execução. A análise otimista prevê o retorno financeiro a partir 
de 45 meses, o cenário neutro a partir de 67 meses e o pessimista a partir de 149 meses.

5 | 	CONCLUSÃO
O projeto de retrofit desenvolvido durante o estudo de caso ilustra todos os desafios 

que foram detectados. Além disso, deve-se coordenar e entender todas as disciplinas de 
engenharia de construção civil, pois a complexidade desse gênero de empreendimento é 
maior do que um que carece de restrições impostas por trabalhos anteriores. A viabilidade 
técnica do estudo de caso, exibiu os resultados das decisões durante às análises para 
efetivar as etapas necessárias às adaptações do edifício residencial às mudanças de uso. 
Com base na análise do retorno financeiro no cenário pessimista, conclui-se que este 
projeto tem um investimento arriscado por mostrar um período de mais de 12 anos para o 
retorno do investimento inicial.
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