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RESUMO: A industria da construgéo
civil € uma das que mais gera impactos
ambientais com altos indices de geracéo
de residuos na construgdo e na demoligao
de edificagbes. Contra isso, ha uma forte
procura por sistemas mais industrializados,
como as construcdbes modulares. Esses
sistemas apresentam maior potencial
para desconstrucao através do desmonte
cuidadoso dos seus componentes para

Data de aceite: 02/05/2023

reutiliza-los ou recicla-los. Entretanto,
acredita-se que a maioria destes projetos
ndo preveem a desconstrugdo do modulo.
Assim, este trabalho teve como objetivo
elencar as diretrizes de projeto para
desconstrugdo e verificar quais s&o
atendidas ou ndo em um projeto modular
especifico e, caso fosse necessario,
identificar as melhorias no processo para
atender a 100%. Para este estudo foi
escolhido um projeto modular especifico o
qual teve que ser montado, desmontado,
transportado e montado no local, processo
que mais se assemelha a um projeto de
desconstrucdo. A partir dos dados obtidos,
verificou-se que a ordem crescente de
atendimento as diretrizes de projeto para
desconstrugéo foi: acabamentos (53%),
vedacdo vertical (82%), instalacoes
elétricas e hidrossanitarias (82%), estrutura
(93%), e cobertura (93%). Para aumentar o
potencial de desconstrucdo deste modulo
observa-se que a etapa de acabamentos
deve ter prioridade nas revisdes do projeto.
Mesmo sendo um projeto pensado para
desconstrugéo, pela sua particularidade, o
potencial de desconstru¢cdo do projeto foi
de 76%. Caso as diretrizes tivessem sido
aplicadas durante a concepg¢éo do projeto,
através da identificagdo dos componentes;
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identificagcdo dos pontos de desmontagem; plano de rota para manutencdo; mudanca de
materiais utilizados para revestimento, principalmente do porcelanato utilizado para o
revestimento do piso; e priorizagdo da conex@o mecanica, principalmente para o sistema
de vedagéo vertical revestido com ACM, o projeto poderia chegar a atender a 100% das
diretrizes.

PALAVRAS-CHAVE: Desconstrugdo. Residuos. Sistemas construtivos industrializados.
Construcao modular.

DESIGN GUIDELINES VERIFICATION FOR THE DECONSTRUCTION OF
MODULAR SYSTEMS: CASE STUDY

ABSTRACT: The construction industry is one of the industries that most generates
environmental impacts with high rates of waste generation in the construction and demolition
of buildings. Against this, there is a strong demand for more industrialized systems, such
as modular constructions. These systems have a greatest potential for deconstruction by
carefully dismantling their components for reuse or recycling. However, it is believed that most
of these projects do not foresee the deconstruction of the module itself. Thus, this work aimed
to list the project guidelines for deconstruction and to verify which ones are met or not in a
specific modular project and, if necessary, identify the improvements in the process to meet
100%. For this study, a specific modular project was chosen, which had to be assembled,
dismantled, transported and assembled on site, a process that resembles a deconstruction
project. From the data obtained, it was found that the increasing order of compliance with the
project guidelines for deconstruction was: finishing (53%), vertical sealing (82%), electrical
and hydro-sanitary installations (82%), structure (93%), and coverage (93%). To increase
the deconstruction potential of this module, it is observed that the finishing stage must have
priority in the project reviews. Despite being a project designed for deconstruction, due to
its particularity, the deconstruction potential of the project was 76%. If the guidelines had
been applied during the design of the project, through the identification of the components;
identification of disassembly points; route plan for maintenance; change of materials used for
covering, mainly the porcelain used for covering the floor; and prioritization of the mechanical
connection, mainly for the vertical sealing system coated with ACM, the project could reach
100% of the guidelines.

KEYWORDS: Deconstruction. Waste. Industrialized building systems. Modular construction.

11 INTRODUGAO

Historicamente, o Brasil apresenta altos indices de geragéo de residuos na construcao
e na demoli¢édo de edificagdes. Preocupagdes coma durabilidade das edificagbes e de seus
materiais e sua relagdo com o meio ambiente tem fortalecido a procura por sistemas e
processos mais industrializados e racionalizados (ABDI, 2015).

Nesse contexto, observa-se um crescimento na demanda por solug¢des arquiteténicas
com construgbes modulares. Neste método construtivo os mddulos sdo produzidos em
fabrica seguindo critérios rigorosos de gestdo de todo o processo de execucdo até o

transporte e a montagem final da edificagdo no canteiro. Na fabrica é possivel um maior
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controle de qualidade, de racionalizagdo de consumo e de gestéo de residuos (VARELA,
2015). Além dessas caracteristicas, as constru¢des modulares apresentam maior potencial
para a desconstrucao, também conhecida como demoli¢éo seletiva (SPADETO, 2011).

Adesconstrugao € o processo de desmontar os componentes de uma constru¢do sem
Ihes causar grandes danos, tendo como intengéo reutiliza-los ou recicla-los (ADDIS, 2010).
A desconstrucéo pode ser realizada em uma reforma da edificagcdo ou no fim da sua vida
util, possibilitando a valorizagdo dos materiais através da reutilizagdo de componentes ouda
reciclagem dos residuos. Com isso, diminui-se a extragéo e os processos de transformacao
de matérias-primas, bem como o transporte e a fabricacdo de novos produtos, o que resulta
em vantagens econdmicas e ambientais (COUTO; COUTO; TEIXEIRA, 2006).

Para viabilizar a desconstru¢do € necessario desenvolver projetos especificos para
esse proposito. Deve-se modificar a maneira de pensar e de projetar uma constru¢ao com
intuito de maximizar sua flexibilidade e assegurar que suas partes possam ser desmontadas
facilmente para o reuso (KHALILI; CHUA, 2011), reciclagem ou descarte adequado. Dessa
forma, € fundamental realizar escolhas na fase inicial do projeto relacionadas aos processos
construtivos e a escolha de materiais.

Sobre este tema destaca-se o estudo de Saraiva (2013) no qual foi realizado um
levantamento dos principios de projeto para desconstrucdo e andlise de quais destes
estavam sendo utilizados na arquitetura brasileira com base em revistas nacionais publicadas
no ano de 2012. A autora concluiu que a arquitetura brasileira tem pouca preocupacao
com os principios de desconstrucdo e justificou a necessidade da conscientizagdo dos
profissionais para a escolha de materiais e processos de constru¢do capazes de reduzir o
impacto ambiental gerado pelas edificagcdes.

Apesar do levantamento de Saraiva (2013) ter sido realizado ha uma década, é
muito pertinente, uma vez que as técnicas aplicadas na construgdo, na maior parte das
obras ainda sdo as mesmas. Atualmente, até se observa uma certa industrializagcdo na
construgao civil através de processos aplicados no canteiro de obras, mas ainda esta muito
distante da construgéo industrializada a qual transforma o canteiro de obras em uma linha
de montagem ou produz a obra em um ambiente fabril.

Segundo Spadeto (2011), é possivel observar nos processos industrializados do
setor da construgcéo civil a maior racionalizacdo dos recursos e elevado potencial de
desconstrugdo. Como no caso das construgdes modulares, as quais sdo constituidas por
maodulos fabricados em um ambiente fabril, onde sdo definidos pardmetros dimensionais
para possibilitar o transporte adequado ao local onde serdo montados (VARELA, 2015). No
entanto, ndo ha trabalhos que definam as diretrizes de projetos para desconstrucéo e que
quantifiquem o potencial de desconstrugéo para as constru¢des modulares, especialmente
no Brasil.

Perante o exposto, este trabalho tem como objetivo levantar as principais diretrizes
para elaboracgéo de projeto para desconstrucao de sistemas modulares e avaliar o potencial
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de desconstrucdo de um projeto modular através de um estudo de caso.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Construcdes Modulares

Os sistemas construtivos podem ser categorizados conforme seu grau de
industrializacdo. Nesta classificacdo, os sistemas modulares se destacam no nivel
maximo, sendo as unidades volumétricas tridimensionais as que apresentam maior
volume de trabalho realizado na fabrica e, consequentemente, menor trabalho no canteiro
(CARVALHO, 2020).

Conforme o Modular Building Institute (MBI, 2021), constru¢cdao modular é o processo
no qual a edificacdo € construida off-site — fora do canteiro de obras — sob condi¢es
controladas em fabrica. Os médulos sao produzidos na fabrica e unidos no canteiro conforme
as definicbes do projeto. Esse processo industrializado traz vantagens como: maior controle
da aplicacdo das normas e dos regulamentos de desempenho para as edificagbes; maior
controle de qualidade dos insumos recebidos e dos componentes produzidos; redugéo do
desperdicio de materiais; otimizagao do processo; menor tempo de produgédo; menor riscos
com acidentes de trabalho e producéo independente das condic¢des climaticas.

Assim, uma construcao volumétrica modular apresenta o potencial de maximizar a
eficiéncia da construcdo e a economia de tempo. Seus médulos também podem apresentar
customizagdes diversas. No entanto, eles podem apresentar limitacdes referentes aos
altos custos de logistica e transporte, as restricdes dimensionais conforme o transporte e
o icamento, a necessidade de méo de obra qualificada e ao alinhamento entre o projeto
arquitetonico e o projeto para producao (BERTRAM et al., 2019, SMITH, 2016).

No Brasil, o setor da construgcdo tem ampliado a aplicacdo de sistemas
industrializados com aco, concreto e madeira (ABDI, 2015). No entanto, em geral, os
estudos sobre as construcdes modulares brasileiras se concentram nos apontamentos
de potenciais e barreiras para sistemas inovadores. Ainda que alguns estudos avaliem
questdes mais especificas de desempenho destas construg¢des, observa-se uma lacuna na
avaliac@o deste mercado para aprender com as experiéncias praticas e para contribuir para
a melhoria e 0 avanco desses processos. Como a utilizagdo de materiais reciclaveis e com
solugdes tecnologicas que vao a encontro dos principios basicos para a sustentabilidade
aplicada a construcéo.

2.2 Desconstrucao

Diferente da demolicdo, a desconstrugéo possibilita a reutilizagdo de sistemas,
componentes e materiais que normalmente seriam tratados como residuos sem valor
(COUTO; COUTO; TEIXEIRA, 2006). O principal objetivo da desconstrucdo € aumentar a

eficiéncia econémica e reduzir os impactos ambientais mediante a mudanga de fung¢éo de
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uma edificacdo, o reuso dos seus componentes e/ou a transformagéo dos seus materiais
(CROWTHER, 2001, GUY; SHELL, 2002), conforme apresentado na Figura 01.

Extracdo de recursos
naturais
l Dominio do ambiente construido
Reciclagem de
Processamento de > maleriais
materiais
l Reprocessamento
Fabricacdo de < de materiais
componentes

l Reuso de

Construcdo de componentes
edificios *

l Relocaco do

Utilizag3o da < edificio inteire
construgio

!

Dezmontagem

:

Descarte de residuos

Figura 01 - Possiveis panoramas ap6s a desmontagem da constru¢ao
Fonte: Adaptado de Crowther (2001).

Muitos dos beneficios da desconstrugdo estdo associados a esfera ambiental,
possibilitando redugcbes dos impactos das demoli¢cdes, do uso de recursos primarios, da
quantidade de residuos em aterros sanitarios (HECHLER; LARSEN; NIELSEN, 2012).

Na esfera social, a desconstru¢cdo pode facilitar a criacdo de novos empregos
relacionados a esta atividade, como remogdo de materiais, desmontagem dos edificios,
classificacao e transporte dos componentes e dos materiais selecionados (COUTO;
COUTO, 2007). A capacitagdo destes trabalhadores pode ser promovida por treinamentos
técnicos sobre construcao e recuperagéao de materiais (KIBERT; CHINI; LANGUEL, 2000).

Esta pratica pode estar aliada a criacdo de pequenas empresas especializadas em
demoligdo seletiva, dando ainda mais forca ao setor da construgéo na esfera econémica. Por
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sua vez, politicas governamentais que incentivam a adogéo de praticas mais sustentaveis
na constru¢do, que minimizam os desperdicios e promovem a eficiéncia energética, sao
fundamentais para a consolidacédo da desconstru¢do no pais (HECHLER; LARSEN;
NIELSEN, 2012).

Estudos sobre este tema apontam que as principais barreiras para a implementacéo
da desconstrucdo tem sido: edificios ndo projetados para desconstrugdo; falta de
ferramentas especificas para desmontagem; falta de trabalhadores especializados; tempo
adicional para a desmontagem; custo baixo de terrenos para disposicdo de residuos
de demoligéo; falta de conhecimento sobre os beneficios ambientais e econémicos da
desconstrucéo; necessidade de instalagbes para classificagdo dos residuos; manutencéo
e transformacéo dos materiais e falta de conhecimento sobre técnicas para execugéao da
desconstrugdo (KIBERT, 2003, FREIRE; BRITO, 2001, HECHLER; LARSEN; NIELSEN,
2012). Aléem destes, este artigo destaca a necessidade da elaboragdo de projetos para
desconstrucgéo.

2.2.1 Projetos para desconstrucéo

N&ao ha normatizacao brasileira para elaboracéo de projeto para desconstrucéo, o
que existem sdo diferentes manuais e principios de projeto de desconstrucao em paises
diversos, como o SEDA — Manual de projeto de desconstrucdo da Escocia (Morgan &
Stevenson, 2005); Crowther (2000) na Australia; Guy e Shell (2002); Kibert (2003); Abdol e
Balachandran (2002) e Webster et al (2005) nos Estados Unidos e Saraiva (2013) no Brasil.

Apo6s uma revisao sistematica, Kanters (2018) aponta os principais principios de
projeto relacionados a desconstrugéo organizados em quatro categorias: (1) geral, (2)
materiais e conexdes, (3) construcdo e desconstrucéo, (4) comunica¢ao, competéncia e
conhecimento; sendo estes:

1) Principios gerais:

Usar um projeto modular simples;

Usar um sistema construtivo aberto e flexivel, que permita transformag¢des de
fungdes no futuro;

Usar uma grade modular estrutural;

Projetar as camadas da edificacdo conforme a expectativa de vida dos seus
elementos;

Assegurar que a estabilidade da constru¢é@o seja mantida durante a desconstrucio;
Separar os sistemas de elétrica, hidrossanitario, climatizagéo.

2) Materiais e conexoes
. Minimizar o nimero de diferentes materiais, conexdes e componentes;

+  Projetar ligagdes acessiveis e duraveis;
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. Usar conexdes mecanicas, como parafusos e porcas;
. Usar materiais nao toxicos, duraveis que possam ser reutilizados;
. Evitar o uso de adesivos, resinas e acabamentos secundarios;
+  Usar materiais reciclados e reciclaveis;
. Usar materiais leves.
3) Construcgéo e desconstrugao

+  Desenvolver e projetar um plano de desconstrucdo durante o processo de pro-
jeto arquitetonico;

+  Usar componentes e materiais pré-fabricados;
»  Assegurar que os tamanhos dos componentes s&o adequados ao manuseio;
»  Ser executada com ferramentas e equipamentos comuns;
»  Permitir desmontagens paralelas;
»  Assegurar acesso aos componentes da edificacao.
4) Comunicagéo, competéncia e conhecimento

+  Manter informagéo, documentagéo sobre os materiais utilizados, as-built e mé-
todo de desconstrugéo;

» Identificar os tipos de componentes e de materiais;

+  Ter uma equipe treinada, com competéncia e disposta a trabalhar com projeto
para desconstrucéo.

O projeto para desconstrugéo precisar ser considerado em cada etapa do processo
de projeto da edificagdo (GUY; CIARIMBOLI, 2006). Atualmente, algumas ferramentas
para Modelagem da Informagé@o da Construcdo (BIM) permitem, além da geometria em
3D, informagdes adicionais sobre a edificacdo. Por exemplo, no BIM 7D, onde se projeta
a gestao da obra, existem possiveis aplicagcdes para o projeto para desconstru¢do, como:
especificagdo dos materiais, data da proxima manutencao, localizagdo exata de cada
elemento constituinte (KANTERS, 2018). O estudo de Akinade et al. (2017) apresenta
as principais ferramentas BIM existentes e suas funcionalidades para o projeto para a
desconstrucgéo.

31 METODO

Para o estudo de caso foi selecionada uma empresa que atua no mercado nacional
desde 2016 com solugdes tecnoldgicas consideradas inovadoras aplicando preceitos de
constru¢des modulares volumétricas off-site. A construgdo dos modulos ocorre no ambiente

fabril da empresa e, quando finalizados, sdo transportados por carretas pranchas até o
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canteiro de obras, onde sé&o instalados. Os modulos basicos, em geral, sdo estruturados
com vigas e pilares metélicos. A vedacao das paredes e da cobertura € composta por
chapas OSB (Oriente Strand Board), 1a de vidro, gesso acartonado, placa cimenticia e
painel termoacustico com nucleo de poliisocianurato e revestimento externo em ago pré-
pintado. As instalacdes hidraulicas, elétricas e os acabamentos também sdo executados na
fabrica, como mostra a Figura 02.

Figura 02 — Médulo basico pronto para ser transportado e instalado no canteiro de obras

Fonte: Arquivo da empresa do estudo de caso (2020).

Entretanto, o médulo escolhido tinha uma particularidade ocasionada por limites
de espago para sua instalagdo, uma vez que o mesmo seria instalado entre seis pilares
ja existentes em um galpao, como mostra a Figura 03, ndo possuindo espacgo suficiente
para passagem do modulo pronto. Neste caso, o projeto ja teve que ser pensado para
desconstrucgéo.

Este projeto possui uma area de 22,26 m?, com 4,70 m x 5,15 m em planta (Figura
04), com 3,20 m de altura. O fechamento através de uma parede fechada e trés com
aberturas de aluminio com vidro temperado incolor (Figura 03). A Figura 04 apresenta a
planta baixa do projeto modular em estudo.
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Figura 03 — Simulagédo do médulo do estudo de caso entre os seis pilares do galpao

Fonte: Arquivo da empresa do estudo de caso (2020).
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Figura 04 — Planta baixa do projeto modular em estudo com indicagao das elevagdes e cotas em

centimetros

Fonte: Arquivo da empresa do estudo de caso (2020).

Portanto, pelo limitante deste caso, o projeto foi pensado para a montagem e a

desmontagem na fabrica, seguido pelo transporte dos componentes para montagem no
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local. Para isso, foi necessario um projeto diferente do habitual modulo basico da empresa,
pois este apresentaria dificuldades para desmontagem da estrutura metélica soldada.

A estrutura deste novo médulo é composta por perfis de inox polido e de metalon
galvanizado encaixados e parafusados entre si. O sistema de vedacdo vertical tem uma
estrutura interna composta de quadros metalicos reticulados e soldados, com placas de
aluminio composto (ACM) nas suas faces e esquadrias de aluminio com vidros temperados.
A cobertura é de painéis termoacusticos fixados sobre os barrotes da estrutura metalica e
forro de gesso modular. As instalacdes hidrossanitarias e elétricas sdo convencionais e
passam pelo interior dos quadros metalicos da parede e por furagbes nas vigas metalicas
na base do modulo. O acabamento do piso € porcelanato aplicado no local sobre um
contrapiso.

Para verificar quais diretrizes de projeto para a desconstrucdo sao atendidas, foi
elaborada uma lista de diretrizes gerais (Tabela 01) com base em informag6es contidas no
Manual de projeto de desconstru¢éo da Escécia (Morgan; Stevenson, 2005) e nos estudos
de Saraiva (2013). Também foram elaboradas diretrizes mais especificas com base em
Kibert (2003), Abdole Balachandran (2002), Crowther (2000), Guy e Shell (2002), e Webster
et al. (2005). A partir dessa lista, foi elaborado um checklist para ser aplicado ao estudo de
caso e verificar quais as diretrizes de projeto para desconstru¢do o projeto atende ou néo,
conforme representado na Tabela 01.

DIRETRIZES GERAIS

1. SIMPLIFICACAO Simplificagdo dos sistemas construtivos
2. ADAPTABILIDADE Adaptabilidade da constru¢do para aumentar a sua vida til
Camadas estratificadas para facilitar a manutengio e tornar os
3. CAMADAS . . o
servigos mais acessiveis
A 1 a o
" ACESSOS cesso aos elementos da construgéo para reparos e remogdes
futuras
s CONEXOES Conexdes utl~hzadas entre os elementos para viabilizar a
desconstrucéo
Durabilidade dos componentes para permitir que 0os mesmos
6. DURABILIDADE DOS COMPONENTES sejamreparados ou reutilizados com o minimo de trabalho e
custo
’ RISCOS ESEGURANCA Risco e seguranga de q~uem ird manusear (is componentes
durante uma manuten¢@o ou desconstrugdo
Sustentabilidade no processo construtivo e uso de
8. SUSTENTABILIDADE -
tecnologias limpas
9, GESTAO ORGANIZACIONAL Estratégias organizacionais para possibilitar a desconstrugao

Tabela 01 — Diretrizes gerais para desconstrugéo elencadas para o estudo de caso

Fonte: Adaptado de Morgan e Stevenson (2005) e Saraiva (2013).

A Tabela 02 mostra a legenda que sera adotada quando a diretriz for atendida,
atendida parcialmente, ndo atendida ou quando n&o se aplica.
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Diretrizes Representacdo
Atendidas o

Atendidas parcialmente

Nao atendidas °

N&o aplicadas -

Tabela 02 — Legenda aplicada no checklist das diretrizes de projeto para desconstru¢ao

Fonte: Prépria (2020).

Com excecao do projeto estrutural, os projetos analisados deste modulo néo
possuiam todas as especificacdes do processo de montagem dos componentes, como
ordem e método de montagem. Sendo assim, para conferéncia das diretrizes, foi importante
0 acompanhamento da montagem e desmontagem do médulo em fabrica e, posteriormente,
da remontagem in loco. Portanto, o checklist das diretrizes para desconstrucéao foi aplicado
sobre os projetos e, também, sobre as etapas de obra, sendo (1) estrutura, (2) vedagéao
vertical, (3) cobertura, (4) acabamento e (5) a obra geral, como um todo.

Os dados coletados serao apresentados em forma de tabelas, legendas e
graficos para facilitar a identificacdo das possibilidades e das dificuldades relacionadas a
desconstrugéo deste tipo de sistema modular.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, os resultados deste trabalho apresentam a descricdo das etapas
do processo de producdo do médulo com informagdes pertinentes para o checklist das
diretrizes. E, por fim, apresenta o checklist aplicado por etapa de obra, analisando as
diretrizes gerais e especificas de projeto para desconstrugéo.

4.1 Processo de producédo do médulo em estudo

Este processo foi dividido em trés etapas: montagem em fabrica, desmontagem em

fabrica e remontagem do modulo in loco.

4.1.1  Montagem em fabrica do modulo

A montagem do modulo em fabrica ocorreu conforme o fluxograma apresentado na
Figura 05. Conforme as especificagdes do projeto estrutural, a produgdo do médulo em
fabrica iniciou com o corte e a identificagcao dos tubos de ago inox e de metalon galvanizado,
conforme a Figura 06.
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Fluxograma — etapa de montagem do médulo

i Stri Sistema
Estrutura Sistema elétrico SWi - L
hidrossanitario
Core dos fubos
de aco inox & InstalacBes Corte das chapas
metalon ™ elétricas | de ACM
galvanizado
Fixagdo das
Soldagem dos chapas na
encaixes estrutura do SV
(face intema e
externa)
M ontagem "
estrutura metélica Instalacio da face
inferior interna (estrutura
+ revestimento)
Encaixe € fixagio Instalacéio Corte dos tubos
dos pilares provisdria das de PVC &
esquadrias e do saparagio das
vidro temperado pegas

M ontagem
estrutura metalica
sUperior

Montagem
estrutura metdlica
do SWWI

I

Colocagio painel
térmicos sobre os
barrotes da
cobertura

hidrossanitirias

Figura 05 — Fluxograma das etapas de da ordem de montagem do médulo em fabrica

VISTA
SUPERIOR
(COBERTURA)

Fonte: Prépria (2020).

Figura 06 — Identificag@o dos elementos estruturais principais

Fonte: Dados fornecidos pela empresa do estudo de caso (2020).

{BASE)
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Apo6s os cortes, foram elaborados detalhes de chapas com perfil em “U” soldadas
nas extremidades das vigas inferiores (Figura 07) e superiores para viabilizar o encaixe
entre vigas e entre viga e pilar.

Figura 07 — Detalhe da viga inferior com perfis “U” soldados para viabilizar os encaixes
Fonte: Propria (2020).

A sequéncia de montagem destas estruturas com encaixeis foi: primeiro as vigas
inferiores; segundo os pilares; e, por fim, as vigas superiores e os barrotes para a cobertura.
(Figura 08).

3° - Montagem
estrutura metalica
superior

S

2° - Encaixe
dos pilares

1° - Montagem
estrutura metalica
inferior

Figura 08 - Sequéncia de montagem da estrutura metélica com encaixes

Fonte: Dados fornecidos pela empresa do estudo de caso (2020).
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Para receberem os barrotes da cobertura, na face interna da viga superior também
foram soldadas chapas com perfis em “U” para encaixar os barrotes transversais de metalon
galvanizado (Figura 09 e Figura10).

PECA 03 LaDo Laoo

EXTERNO INTERNOD

Figura 09 — Detalhe da viga superior com dois tubos soldados na sua base e perfis “U” na extremidade
para encaixe entre vigas e viga-pilar

Fonte: Prépria (2020).

Figura 10 - Montagem da dos barrotes encaixados nas vigas superiores

Fonte: Propria (2020).

Ap6s a montagem da estrutura, em todos os encaixes de vigas, pilares e barrotes
foram feitas furagbes para a fixacdo destas pegas com parafusos, conforme a Figura 11. As
fixacdes foram realizadas dessa forma para possibilitar a desmontagem, o transporte das
pecas e a remontagem do médulo no local designado.
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Figura 11 - Furacédo dos elementos encaixados para a fixagdo com parafusos
Fonte: Prépria (2020).

Em paralelo, seis quadros de metalon galvanizado foram soldados conforme as
dimensdes de projeto para o sistema de vedacgéo vertical; sendo: dois quadros reticuladas
de 4x4 para a face interna da parede e 4 quadros com reticulados de 2x4 para a face externa
(Figura 12), com um espaco vazio entre 0s quadros para a passagem das instalacoes
hidrossanitaria e elétrica. Os quadros foram parafusados na estrutura metalica através de
pequenas abas soldadas e foram transportados separadamente até o local de instalacao.

Figura 12 - Quadros metalicos internos e externos que estruturam o sistema de vedagéao vertical

Fonte: Dados fornecidos pela empresa do estudo de caso (2020).

A execugdo das instalagdes elétricas foi realizada em conformidade com o projeto
elétrico e luminotécnico. O sistema elétrico instalado possui uma poténcia instalada de
4101,00 W para atender os circuitos de iluminagéo geral, iluminagdo de emergéncia,
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tomadas de uso geral, ar-condicionado, tomada para computador e tomadas no piso. A
Figura 13 mostra a passagem dos eletrodutos entre os quadros metalicos da vedacéo
vertical e a instalacdo do quadro de distribuicdo de energia e dos pontos de tomadas e
interruptores fixados na face interna da vedacao vertical, sem a necessidade de furacdes
na estrutura metalica.

Figura 13- Detalhe da instalagdo elétrica com o Quadro de Distribuicdo de Energia

Fonte: Propria (2020).

O projeto hidrossanitario possui um ponto de agua fria com didmetro de 25 mm e uma
saida de esgoto com didmetro de 40 mm para uma pia, € uma saida para o dreno de agua
da condensadora com diametro de 25 mm. Para a passagem do sistema hidrossanitario,
foi necessario fazer furagdes na viga inferior como mostra a Figura 14. Entretanto, todas as
pecas hidrossanitarias foram enviadas para serem instaladas in loco, por isso foi apenas
realizado o corte dos tubos de PVC e a separagéo das pecas hidrossanitarias necessarias.
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Figura 14 — Furagdes na viga metalica inferior para passagem do sistema hidraulico

Fonte: Propria (2020).

Como fechamento, placas de aluminio composto (ACM) foram fixadas com fita dupla
face sobre as faces dos quadros metélicos internos e externos (Figura 15).

Figura 15 — Utilizagao de fita dupla face para a fixagao das placas de ACM
Fonte: Propria (2020).

Nas demais paredes foram instaladas esquadrias de aluminio com vidro temperado.
Todo o servico referente a essa etapa foi realizado pela empresa que forneceu o produto,
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que foi responsavel por verificar se os materiais solicitados estavam nas dimensbes
corretas. Por fim, para fechar externamente a cobertura, sobre os barrotes metalicos foram
instalados os painéis térmicos com nucleo em poliisocianurato e revestimento externo em
aco pré pintado fixados com parafusos auto brocantes (Figura 16).

Figura 16 - Painel térmico sobre barrotes metalicos

Fonte: Prépria (2020).

As esquadrias de aluminio com vidro, assim como os acabamentos de forro com
gesso e de piso com porcelanato ndo foram executados na fabrica.

4.1.2 Desmontagem do mdédulo em fabrica

A Figura 17 apresenta o fluxograma das etapas e da ordem de desmontagem do
modulo em fabrica. Como o sistema hidrossanitario ndo havia sido montado em fabrica,
a desconstrugéo iniciou pelo sistema de vedacgéo vertical, com a retirada das esquadrias
de aluminio com vidro temperado e a desinstalacdo dos quadros reticulados da vedacéo
vertical, o sistema elétrico permaneceu fixado na face interna da parede, assim como
as placas de ACM fixadas nas faces internas e externas da parede. Posteriormente, a
desmontagem dos barrotes da cobertura, das vigas inferiores e superiores e dos pilares.
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Fluxograma — etapa de desmontagem do madulo
_ Sistema swi Sistema elétrico Estrutura
hidrossanitério
Armazenagem Reliads das Face interna /ﬁstama a\étr\'c‘E'\
d esquadrias e do SWVI (" Tiixad § )
as pecas vidros o | fixado naface |
hidrossanitarias desinstalada “.interna do SVVI_~
temperados ~—
+
Armazenagem
Armazenagem da face interna
em cavaletes e face externa
do SWI
Desmontagem
Painel térmico estrutura
desinstalado metdlica
inferior
Besmontagem Identificacdo
estrutura P
metalica provisdria dos
componentes
supernor
Armazenagem
Retirada dos adequada
pilares para
transporte

Figura 17 — Fluxograma das etapas de da ordem de desmontagem do médulo em fabrica

Fonte: Prépria (2020).

Todos os componentes e as pecas foram identificados e numerados para
que a montagem in loco fosse realizada corretamente e, também, foram embalados
adequadamente para ndo serem danificados durante o transporte.

4.1.3 Remontagem do modulo in loco

No local foram realizadas as seguintes atividades: nivelamento e preparagdo do
contrapiso (Figura 18); montagem do médulo conforme a sequéncia apresentada no item
4.1.1 (Figura 19); instalagdo das esquadrias de vidro (Figura 20); instalagcdo do forro de
gesso modular removivel; execucdo do piso porcelanato; e instalacdo das soleiras de
granito.
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Figura 18 — Nivelamento e preparagéo do contrapiso para instalagdo do médulo em estudo

Fonte: Dados fornecidos pela empresa do estudo de caso (2020).

Figura 19 — Montagem do médulo em andamento

Fonte: Dados fornecidos pela empresa do estudo de caso (2020).

Figura 20 — Instalagé@o das esquadrias de aluminio

Fonte: Dados fornecidos pela empresa do estudo de caso (2020).
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4.2 Analise qualitativa do checklist das diretrizes de projeto para

desconstrucao

As diretrizes gerais e especificas de projeto para desconstru¢éo foram analisadas
para cada etapa da obra, divididas em: estrutura, vedacéo vertical, cobertura e acabamento.
Além destas, também foi considerada uma etapa geral quando a diretriz se aplica a
edificagdo como um todo. Nas Tabelas 03 a 11 s&o apresentados os resultados da aplicacao
dos checklists. As diretrizes ndo atendidas ou atendidas parcialmente estédo justificadas
em legendas para demonstrar onde se pode atuar para que o projeto possa atender as

diretrizes de projeto para desconstrucéo.

DIRETRIZES DE PROJETO PARA DESCONSTRUCAO
1. [SIMPLIFICACAO
-
)
S <
= (4
E %) w "ﬁ 8
. wid (W) oy S E
DIRETRIZES EPECIFICAS é a P '8 g | o & E
= < 00| <
E =3 (322| sk = o
x weg |<E (@) [T o §
= Fg [F@o %] Fm <
0 Qw258 20 [3) w
w n> |SEWwT| w O < [C)
1.1. |[Redugéo de tipos de materiais utilizados O O O 0O 0O -
1.2. |[Redugéo de tipos de componentes O O O 0O 0O -
1.3. |Reducgéo de peso de componentes O O O 0O O -
14 Forma ergonémica de elementos )
" |prevendo a manutengéo manual ©) ©) O O O

Tabela 03 — Resultado da aplicacdo do checklist de projeto para desconstru¢édo para diretriz geral 01

(Simplificagéo)
Fonte: Prépria (2020).
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DIRETRIZES DE PROJETO PARA DESCONSTRUGAO

2.

|ADAPTABILIDADE

DIRETRIZES EPECIFICAS

ESTRUTURA

SISTEMA DE
VEDAGCAO VERTICAL

INSTALAGOES
ELETRICAS E

HIDROSSANITARIAS

SISTEMA DE
COBERTURA

ACABAMENTOS

GERAL

2.1.

Componentes dimensionados para se
adequar em todas as etapas de
construcéo

[
[N]

2.2.

Uso de sistema de construgéo aberto
com partes substituiveis

2.3.

Adaptavel a diferentes padroes de
ocupagao no plano

2.4.

Construg@o com grade padronizada e
geometria simples

2.5.

Utilizagcao de elementos pré-moldados
ou pré-fabricados

O |0 |O [O

@' S50 utilizados 3 parafusos diferentes para a parte da estrutura;

@2 S3o utilizados dois sistemas de vedacao \ertical interno, cada um com suas propriedades e
diferentes fixagdes.

Tabela 04 — Resultado da aplicagéo do checklist de projeto para desconstrugéo para diretriz geral 02

(Adaptabilidade)

Fonte: Prépria (2020).

DIRETRIZES DE PROJETO PARA DESCONSTRUCAO
3. [CAMADAS
-l
)
S <
= o
E n < 8
; wi (wwEl E
DIRETRIZES EPECIFICAS = o ; 5,2%| o g z
2 < 00 <
E =3 |38a| 5k 2 4
4 w g < = o [TTITT] o é
= g |FmEl Fm <
n Oy 258 29 Q w
w n> |Z£EWI| o < o
31 Projetos de camadas independentes
"' |(estrutura, isolamento e revestimento) B O B O @' B
Nao utilizagcdo de composigéo de
3.2. [materiais e a n&o fabricagéo de O O O O O
materiais inseparaweis
3.3 Nao utilizagdo de acabamentos
"> |secundarios para materiais O O O O O -
o’ Instalagdes elétricas embutidas no contrapiso. Para realizar manutengdes no sistema sera
necessario danificar o revestimento em porcelanato e o contrapiso.

Tabela 05 — Resultado da aplicacdo do checklist de projeto para desconstrucéo a diretriz geral 03

(Camadas)

Fonte: Propria (2020).
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DIRETRIZES DE PROJETO PARA DESCONSTRUGAO+A28:H38
4. |ACESSOS
-
(%)
3| 2
=
£ 18w é ,8
DIRETRIZES EPECIFICAS ] a8 Z S, Z a é z
2 < 0l <
5 =3 |3 % 8| = & 2 -
x g S R| Puw @ g
= w8 QWi o2 <
(7] =w (zJ4=1 =20 Q w
w " > = wI [ S) < (O]
Componentes com menores ciclos de
411 . . - - - - - O
vida em camada mais acessivel
4.2. |Instalagdes aparentes - - - - - Q'
4.3. |Facilidade de acesso as camadas - - - - -
Acesso a todos os componentes da
4.4, . - - - - - O
construgao
4.5. |Acessos identificados - - - - - @3
4.6. |Acesso simples em locais criticos - - - - - .4
4.7. |Plano de rotas para manutengéo - - - - - ) 5
o' As instalacbes ndo sdo aparentes. Para ter acesso a essas instalagdes é necessario retirar a chapa
externa de ACM, que por nao resistir a desmontagem devera ser substituida por uma chapa nova;
A placa de ACM do sistema de vedacao vertical interno (SVVI) da elevagao 03 é fixada com fita dupla
face, e é danificada no momento da remogéao, o que dificulta o acesso as camadas;
@3 N30 esta incluso no planejamento e detalhamento do projeto os acessos identificados;
® A elevagdo mais critica com a passagem das instalagdes elétricas e hidrossanitarias é a elevagéo
03, vedada com placas de ACM, o que dificulta o acesso;
® | Nao existe um plano de rotas para manutengdes oferecido para o usuario.

Tabela 06 — Resultado da aplicagéo do checklist de projeto para desconstrugéo para diretriz geral 04
(Acessos)

Fonte: Prépria (2020).
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DIRETRIZES DE PROJETO PARA DESCONSTRUGAO
5. |CONEXOES

-
7]
] 2
= (7]
1% <
) w Y 0w E s 2
DIRETRIZES EPECIFICAS § o ° ‘8 ‘2 <| @ x E
= Iz |09 £ E =
2 g (20| Wy g 3
= - A < §
n Quw (258]| 29 [3) w
w n> |SWwI| no < [C)
5.1 Redugéo do tipo de conectores e
" |fixadores O O O @) -
59 Redug&o numero de conectores e
"“* |fixadores @) O @) O )
5.3. |Utilizagéo de conexdes mecanicas @) .4 -
5.4 Juntas e conectores que resistem 7 )
""" |repetidas montagens e desmontagens O O L
5.5. |Inexisténcia de entalhe, corte ou furagéo| @ 8 - °® 1" -
56 Remocéo facil e segura de todos os 13
" |componentes @) @) @) [ ] .
5.7. |Utilizag&o de conex&o padronizada O @) 0O O @) -

Utilizag&o de diversos tipos de conectores para a instalagéo do sistema, como os parafusos,
tirantes, longarinas e travessas;

Utilizac&o de fita dupla face para a fixagéo das placas de ACM;
Utilizagdo in-loco de adesivo plastico de PVC para fixar as conexdes hidraulicas nos tubos de PVC;
® | Utilizagdo de argamassa colante AC3;

A utilizagdo da fita impede que a chapa de ACM seja retirada sem que ocorram danos na placa e,
também, impossibilita a utilizagao da fita dupla face para futuras montagens e desmontagens;

O adesivo plastico de PVC impede que os conectores resistam a repetidas montagens e
desmontagens;

® A argamassa colante AC3 n&o pode ser reutilizada, pois depois de seco o material ndo tem mais
fungao de fixar;

® Foram realizados cortes e furagdes na estrutura metalica para passagem do sistema hidraulico;

Foram realizados cortes e furagdes na placa de ACM do revestimento interno para a instalagdo do
sistema hidraulico e elétrico;

Sao realizadas furagdes no painel térmico para fixa-lo na estrutura metélica da cobertura;
1" ) ) . =
® Foram realizados cortes em alguns pontos do revestimento para a instalagdo de tomadas;

Devido a dificuldade de remogéo da chapa de ACM é necessaria mais atengdo para que a retirada
do componente seja segura;

13 = . . - . .
® Durante a remogéo do piso porcelanato é necessario danificar o piso para descolar o porcelanato
da argamassa, e ao danificar a pega pode gerar pedacos pontiagudos que podem machucar quem
estiver realizando o senvigo.

Fonte: Prépria (2020).

Tabela 07 — Resultado da aplicacdo do checklist de projeto para desconstrucédo para diretriz geral 05
(Conexoes)
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DIRETRIZES DE PROJETO PARA DESCONSTRUGAO
6. |DURABILIDADE DOS COMPONENTES

]
(%)
3| g
=
AT 2
. wld W w S| w é =
DIRETRIZES EPECIFICAS g 2 o '8 Q < 2 & E
. n
5 =3 |3zg| =k 2 -
¥ wg <EQ| wy o
= Fg |[Fm%| Fm < é
0 Qw1258 20 [3) w
w n> [fwWwT| wo < [0}
6.1 Uso de componentes duraweis que
" " |possam ser reutilizados ©) ©)
Componentes projetados para (] 3
6.2. [maximizar a nimero de vezes que O @) -
podem ser reutilizados
6.3. [Componente reutilizaveis ou reciclaveis O O 0O O O -

Utilizagao de fita dupla face para a fixagédo das placas de ACM, o que impede que a chapa de ACM
seja retirada sem que ocorram danos na placa;

Foi utilizado cola plastica para fixar o conector no tubo de PVC, o que impede a reutilizagdo das
conexoes;

o3 Utilizagdo de argamassa colante AC3 que ndo pode ser reutilizada, pois depois de seco o material
nao tem mais fungao de fixar.

Tabela 08 — Resultado da aplicagdo do checklist de projeto para desconstrugédo para diretriz geral 06
(Durabilidade dos Componentes)

Fonte: Prépria (2020).
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DIRETRIZES DE PROJETO PARA DESCONSTRUGAO
7. |RISCOS E SEGURANCA

-
(7}
3|
[
X (on w 5 8
N w w w = w =
DIRETRIZES EPECIFICAS é o> (0w <Zt [a) é z
E s< 1580 5B | 2
=2 < <XO| w x < =
2 FS [EEg| F Y 2 2
n oy (252 20 [3) w
w w> |fWwI| o < ()
71 Inexisténcia de materiais téxicos e
" " |perigosos o o O o
79 Manuseio seguro dos componentes 2 )
""" |durante a montagem e desmontagem O O ®
Tolerancia adequada para permitir a
4 -
7.3 desmontagem ©) ©) L
7.4. [Permite a desmontagem em paralelo O O O .5 -
75 Identificacdo permanente dos pontos de .6 )
desmontagem
Utilizag&o de detalhes que impegam que
7.6. [os materiais entrem em contato direto - - - - - -
com o solo e apodregcam
Inspecéo visual e teste adicional para
7.7. . . - - - - - o)
determinados componentes e materiais

O adesiwo plastico utilizado nas conexdes hidrossanitarias é facilmente inflamavel e pode causar
irritagdes na pele, olhos e vias respiratorios, conforme descrito na Ficha de Informagao de Seguranga de
Produtos Quimicos (FISPQ) do produto fornecida pelo produtor;

@2 Devido a utilizacdo da argamassa colante, ndo é possivel, na maioria dos casos, a remogao inteira
da peca, e o manuseio durante a montagem e desmontagem torna-se inseguro, principalmente porque
as pegas sao quebradigas e podem formar quinas cortantes;

Ao retirar a chapa de ACM, a fita dupla face fica fixa na placa e ao retirar a fita, a chapa é danificada,
sendo assim a chapa de ACM nao possui uma tolerancia adequada que permita a desmontagem;

® Dificuldade de remover as pegas de porcelanato inteira;
® Desmontagem em etapas;

® |dentificacdo apenas provisoria para a montagem in loco.

Tabela 09 — Resultado da aplicag@o do checklist de projeto para desconstrugéo para diretriz geral 07
(Riscos e Seguranca)

Fonte: Prépria (2020).
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DIRETRIZES DE PROJETO PARA DESCONSTRUGAO

8. [SUSTENTABILIDADE

DIRETRIZES EPECIFICAS

ESTRUTURA

SISTEMA DE
VEDACAO VERTICAL

INSTALAGOES
ELETRICAS E

HIDROSSANITARIAS

SISTEMA DE
COBERTURA

ACABAMENTOS

GERAL

8.1.

Utilizac&o de tecnologias limpas para o
conforto térmico e minimizar a
quantidade de manutencdes

O

8.2.

Utilizag&o de técnicas e solugdes
tecnoldgicas para a redugéo de residuos
gerados durante o processo construtivos

O

Tabela 10 — Resultado da aplicagdo do checklist de projeto para desconstrugéo para diretriz geral 08
(Sustentabilidade)

Fonte: Prépria (2020).

DIRETRIZES DE PROJETO PARA DESCONSTRUCAO

9.

|GESTAO ORGANIZACIONAL

DIRETRIZES EPECIFICAS

ESTRUTURA

SISTEMA DE
VEDAGCAO VERTICAL

INSTALAGOES
ELETRICAS E

HIDROSSANITARIAS

SISTEMA DE
COBERTURA

ACABAMENTOS

GERAL

9.1.

Uso de tecnologias de montagem
compativeis com a pratica padrdo de
construcao

O

9.2.

Identificagdo permanente para cada
componente

9.3.

Preservar informagdes sobre o edificio,
projetos e o seu processo de montagem

9.4.

Manual com manutengdes, alteragdes,
substituigdes e informagdes dos
principais produtos e componentes
utilizados

9.5.

Planejamento da demolicéo seletiva

@2 N3o foi realizado um planejamento da desconstrucao pela equipe de projeto.

o Componentes foram identificados apenas provisoriamente para a montagem in loco;

Tabela 11 — Resultado da aplicacdo do checklist de projeto para desconstrucédo para diretriz geral 09

(Gestao Organizacional)

Fonte: Prépria (2020).
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4.3 Analise quantitativa do checklist de projeto para desconstrucao

Apartir do preenchimento dos checkilists foi possivel analisar a porcentagem atendida
das diretrizes de projeto para desconstrugdo por etapa e geral, conforme apresenta a
Tabela 12.

PORCENTAGEM ATENDIDA DAS DIRETRIZES DE PROJETO PARA DESCONSTRUCAO

0
2 g
= 0 8 = =
ETAPA > O <P w
= < = =
=) | =0 < -
T _ < W L ™) <
= S P =m < o
7 S 2 € o 3] i
w 7] = »no < (O]
1. SIMPLIFICA(}AO 100% 100% 100% 100% 100% -
2. | ADAPTABILIDADE - - - - - 80%
3. | CAMADAS 100% 100% 100% 100% 67% -
4. | ACESSOS - - - - - 36%
5. | CONEXOES 86% 71% 83% 86% 43% -
DURABILIDADE DOS
6. COMPONENTES 100% 67% 67% 100% 33% -
RISCOS E SEGURANCA 80% 70% 60% 80% 20% 100%
SUSTENTABILIDADE - - - - - 100%
GESTAO ORGANIZACIONAL - - - - - 60%

Tabela 12 — Quantitativo das diretrizes gerais de projeto para desconstrugéo

Fonte: Prépria (2020).

Observa-se que a diretriz 1 sobre a simplificagéo do sistema construtivo foi atendida
em 100% em todas as etapas da obra devido a reducdo de materiais e componentes,
reducdo do peso dos componentes e forma ergondmica dos elementos. Por sua vez, a
diretriz 3 (camadas) foi atendida 100% por todas as etapas construtivas, com excecao
de acabamentos in loco, pois a forma de instalacdo do piso porcelanato impede que as
camadas sejam independentes, conforme apresentado na Tabela 05.

Além disso, a diretriz 6 - Durabilidade dos componentes foi atendida 100% pela
etapa de estrutura e de sistema de cobertura, devido a alta durabilidade dos componentes
€ ao uso de elementos que podem ser reutilizados e reciclados.

A diretriz 7 - Riscos e segurancgas e a diretriz 8 - Sustentabilidade sao atendidas
100% pela etapa geral, pois foi realizada uma inspecéo visual de todos os componentes
utilizados na producgéo do médulo, foram utilizados materiais para o conforto térmico, como
0s painéis térmicos, e durante a produgcdo do médulo foi realizado o gerenciamento dos
residuos solidos.
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A Figura 21 mostra a porcentagem que cada etapa da construcdo atendeu das

75%

Figura 21 — Porcentagem atendida das diretrizes de projeto para desconstru¢édo por etapa
Fonte: Prépria (2020).
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A etapa de acabamento in loco foi a etapa que menos atendeu as diretrizes de
projeto para desconstrucéo, com apenas 53% das diretrizes atendidas, principalmente pela
dificuldade de remocéao do revestimento dos demais elementos, a utilizagdo de conectores
que nao resistem repetidas montagens e desmontagens, e a dificuldade em reutilizar o
material, pois 0 mesmo pode ser facilmente danificado durante uma desconstrug¢éao, o que
impossibilita a reutilizacao da peca inteira e reduz o seu potencial de desconstrucao.

Ja o sistema de estrutura atendeu 93% das diretrizes, a etapa nao alcangou os
100% devido a existéncia de entalhes na estrutura, e a falta de identificagéo permanente. O
sistema de cobertura, composto pelas instalagées do painel térmico e forro modular, também
atendeu 93% das diretrizes. A etapa ndo alcangou os 100% devido a falta de identificagéo
permanente dos pontos de desmontagem e a nao reducéo dos tipos de conectores e
fixadores para a instalagdo do forro modular. As demais etapas (SVVI, Instalagédo e Geral);
atenderam entre 75% e 82% das diretrizes de projeto para desconstrugéao.

A Figura 22 mostra o percentual de atendimento de cada diretriz geral de projeto
para desconstrucdo no modulo em estudo.
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Figura 22 — Porcentagem atendida das diretrizes de projeto para desconstrugédo por diretriz geral
Fonte: Prépria (2020).

A partir da Figura 22 é possivel perceber que a diretriz menos atendida foi o acesso
a todos os elementos do médulo com 36%. Pois, a utilizacdo das placas de ACM dificulta
0 acesso as camadas da construgéo, principalmente nos locais mais criticos onde ha
passagem de tubulac¢des hidrossanitarias. Além disso, a falta de um plano de rotas para
manuteng¢ado também, influenciou no resultado.

O projeto em estudo atendeu 60% e 68%, respectivamente, das diretrizes referentes
a gestdo organizacional da producédo do médulo e aos riscos e seguranca durante uma
manutengao ou desconstrucao. Em relacéo a gestéo organizacional, a falta de identificacao
permanente e o ndo planejamento da desconstrugéo influenciaram o resultado. Em relagcéo
aos riscos e seguranca, o que mais influenciou foi a néo identificacdo dos pontos de
desmontagem do médulo e a etapa de acabamento devido a utilizagdo de piso porcelanato.
As demais diretrizes de projeto para desconstru¢ao foram atendidas entre 73% e 93% pelo
projeto modular em estudo.

A partir destes resultados é possivel quantificar o potencial de desconstrugéo do
projeto modular em estudo que foi de 76% (Figura 23). Logo, o potencial de desconstrugcéao
de uma construgéo modular vai ao encontro o citado por Spadeto (2011), no qual afirma que
a construgdo industrializada possibilita maior potencial de desconstrucdo. Ja na construcéao
convencional, a utilizagcdo de estrutura de concreto armado, e paredes de alvenaria com
tubulagdes e condutores para fiagéo elétrica embutidos, dificultam a demolicéo e limitam a
quantidade de componentes que podem ser reutilizados ou reciclados (MARTINS; REIS;
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FABRICIO, 2018)

u Diretrizes atendidas 1 Diretrizes ndo atendidas

Figura 23 — Porcentagem atendida das diretrizes de projeto para desconstru¢éo do projeto modular em
estudo

Fonte: Prépria (2020).

51 CONCLUSAO/CONSIDERAGOES FINAIS

Devido a falta de estudos no tema sobre diretrizes de projeto para a desconstrucao
de edificacdes, principalmente na verificagdo de atendimento a estas diretrizes por meio de
aplicacé@o de um checklist conforme proposto por Saraiva (2013), algumas davidas surgiram
relacionadas a abrangéncia das diretrizes e como qualifica-las no projeto em estudo, um
modulo produzido off-site.

A partir dos dados obtidos, verificou-se que a ordem crescente de atendimento
as diretrizes de projeto para desconstru¢do foi: acabamentos (53%), vedagéo vertical
(82%), instalagbes elétricas e hidrossanitarias (82%), estrutura (93%), e cobertura (93%).
Para aumentar o potencial de desconstrucdo deste modulo observa-se que a etapa de
acabamentos deve ter prioridade nas revisdes do projeto.

A desconstrubilidade do projeto em estudo é de 76%, esse resultado demonstra o
potencial de desconstrucdo que a construgdo modular apresenta e, neste caso especifico,
a porcentagem atendida s6 foi possivel devido a modularidade do projeto em estudo e a
montagem e desmontagem do médulo dentro da fabrica.

Esse estudo demonstra que as constru¢cdes modulares possuem um maior potencial
de desconstru¢do quando comparadas as obras convencionais, ou seja, a construgdo em
alvenaria e as instalagdes de tubulacdes e condutores embutidos dificultam a demoli¢éo e
reduzem a quantidade de componentes que podem ser reutilizados ou reciclados, assim,
aumenta a probabilidade de os residuos serem destinados para aterros.
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Percebeu-se que se a produgdo do mddulo for fiel ao projeto e 0 mesmo possuir o
detalhamento de montagem de todos os elementos, ou seja, possuir um projeto executivo
detalhado sera possivel aplicar o checklist diretamente sobre o projeto, sem a necessidade
de acompanhar a producéo em fabrica.

Ainda, caso as diretrizes tivessem sido aplicadas durante a concepg¢ado do projeto,
através da identificacdo dos componentes; identificagcdo dos pontos de desmontagem;
plano de rota para manutencdo; mudanca de materiais utilizados para revestimento,
principalmente do porcelanato utilizado para o revestimento do piso; e priorizagédo da
conexao mecanica, principalmente para o sistema de vedacéao vertical revestido com ACM,
o projeto poderia chegar a atender a 100% das diretrizes.
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