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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma adaptacdo ao modelo de
Ross-Heidecke utilizado para célculo de depreciacado de edificacdes, incluindo o
coeficiente de obsolescéncia. A partir da revisdo bibliogréfica sobre as
metodologias usuais para céalculo de depreciacdo e a importancia da
conservacao do patriménio moderno, serdo abordados as principais definicbes
e tipos de obsolescéncia e qual o seu risco para os sistemas construtivos. A
metodologia proposta consiste na integragéo do coeficiente de obsolescéncia no
calculo da depreciacdo de edificacBes, além da adaptacdo do coeficiente de
conservacao a partir da parametrizacdo da norma holandesa de inspec¢éao predial
realizada por Martinatti (2021) e quanto segregacdo da avaliacdo através de
divisdo por sistemas, atribuindo a cada um a idade real, vida util e ponderagéo
conforme apresentado por Braga (2015). Tomou-se como amostra duas
edificacdes residenciais tipicas da superquadra 108 Sul de Brasilia, marco da
arquitetura e urbanismo moderno e considerado Patrimbnio Cultural da
Humanidade pela Organizacdo das Nag¢Oes Unidas para a Educacao, a Ciéncia
e a Cultura. Com o estudo, concluiu-se que a inclusdo do coeficiente de
obsolescéncia para determinacdo da depreciacdo de edificacbes se faz
fundamental, uma vez que auxilia para o desenvolvimento de uma avaliacédo

mais precisa, resultando na diminui¢cdo de subjetividade.

Palavras-Chave: Obsolescéncia; Depreciacdo; Ross-Heidecke; Patriménio.
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ABSTRACT

The present work aims to present an adaptation to the Ross-Heidecke model
used to calculate the depreciation of buildings, including the obsolescence
coefficient. From the bibliographic review on the usual methodologies for
calculating depreciation and the importance of conservation of modern heritage,
the main definitions and types of obsolescence and its risk for construction
systems will be addressed. The proposed methodology consists of the integration
of the obsolescence coefficient in the calculation of the depreciation of buildings,
in addition to the adaptation of the conservation coefficient from the
parameterization of the Dutch standard for building inspection carried out by
Martinatti (2021) and regarding the segregation of the evaluation through division
by systems, attributing to each one the real age, useful life and weighting as
presented by Braga (2015). Two typical residential buildings on the Superquadra
108 Sul in Brasilia, a landmark of modern architecture and urbanism and
considered Cultural Heritage of Humanity by the United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization, were taken as a sample. With the study, it
was concluded that the inclusion of the obsolescence coefficient to determine the
depreciation of buildings is fundamental, since it helps to develop a more

accurate assessment, resulting in the reduction of subjectivity.

Keywords: Obsolescence; Depreciation; Ross-Heidecke; Heritage.
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1. INTRODUCAO
1.1. MOTIVACAO DA PESQUISA

As edificagdes, assim como qualquer outro material, tendem a dispor de
alteragbes em fungéo de envelhecimento natural. A vida util de um edificio esta
diretamente relacionada a sua conservacao e nivel de obsolescéncia, sendo

estes fatores de direta relacédo entre durabilidade e desempenho.

Segundo Pantoja et al (2020) para recuperar uma edificacdo se faz
necessario avaliar seu estado de conservacao, uma vez que ja é observado por
Natario (2016) como sendo fundamental a realizacdo de manutencdes
periodicas para minimizar a degradacédo de edificios e evitar a necessidade de

reabilitacdo profunda na edificacéo.

As tradicionais metodologias de avaliagdo de imoveis trazem a
mensuracao de depreciacdo como sendo um coeficiente determinado, muitas
das vezes, como uma razao reciproca a vida Gtil. O critério relacionado ao estado
de conservacdo é abordado como uma analogia a idade aparente, sendo
consignado ao item uma incerteza, ficando disposto ao relativismo e

subjetividade pessoal do avaliador.

Berrini (1949) jA observava, em suas pesquisas, a dificuldade em
expressar o valor da depreciacdo de um imdvel, ndo existindo e nem sendo
possivel estabelecer, aquela época, regras fixas para se calcular jaA que os
métodos usuais estabeleciam um desgaste continuo e uniforme, e que seria
necessario estimar o estado de conservagdo uma vez que este poderia variar de

acordo com a qualidade.

Considerando que a depreciacdo é a perda de valor que ndo pode ser
recuperada com gastos de manutencao e que o restauro pode unicamente dilatar
a durabilidade (Nasser Junior, 2019), o método de Heidecke estabelece, para o
calculo da depreciacao, categorias de estado de conservacao, atribuindo a cada

uma delas coeficientes proprios.

A introducao do método de Heidecke na engenharia de avaliacdes € dado

como um marco importante para a avaliacdo da depreciacdo. A analise a partir
1



da condicdo fisica passa a ser um fator de influéncia para o calculo,
estabelecendo uma proporcéo de depreciacdo em funcédo das necessidades de

intervencao para recuperacao do edificio.

O método combinado de Ross-Heidecke, apresentado por Abunahman
(2008) e Nasser Junior (2019) é a combinacéo considerando a depreciacao em
razado da idade, proposta por Ross; e a depreciacdo em razdo do estado de

conservacgao, proposta do Heidecke.

Estes métodos ser@o apresentados detalhadamente no proximo capitulo.
O importante a ressaltar € que, nos métodos j4 consagrados e difundidos na
engenharia de avaliacbes, o calculo do coeficiente de depreciacdo esteve
atrelado, em quase todas as vezes, em funcdo da razdo da idade e/ou ao estado

de conservagao.

Com o objetivo de melhoria para o0 método de célculo da depreciacgéo,
Galende (2018) propbem, em sua pesquisa, um procedimento baseado na
norma de desempenho ABNT NBR 15575 (2013), contemplando analise de
cinco sistemas construtivos, suas ndo conformidades e seus graus de

criticidades.

A metodologia leva em consideracdo a idade, o numero de néo
conformidades, a intensidade das criticidades encontradas e fatores de
diferentes sistemas os quais sao enquadrados e sistematizados de acordo com
quadros e valores pré estabelecidos e com as caracteristicas encontradas a

partir da realizacdo de vistorias / inspecdes técnicas.

Galende (2018) calcula a depreciacéo total a partir de quatro fatores,
sendo: F1 — Funcéo da idade, F2 - Fungdo do nimero de N&o conformidades
(aspecto quantitativo), F3 - Funcdo da Intensidade/ Criticidade de Nao
conformidades (aspecto qualitativo) e F4 - Funcdo de Nao conformidades nos
Diferentes Sistemas (simetria de ndo conformidades entre os sistemas). Por fim,

€ aplicado a seguinte equacao:

D={(A+F)(@+F)( + F3)] — 1} F4 1)

Fonte: GALENDE (2018)



A proposta apresentada pela autora é interessante, mas a sua aplicacao
fica limitada a edificacdes cuja idade real ndo tenha alcancado a vida util ja que,
ainda para o calculo de F1A, o intervalo entre a raz&do entre idade real e a vida
atil é limitado em entre 0,1 e 1. Ou seja, 0 método ndo podera ser aplicado em
edificacfes jA em estado de sobrevida, em casos em que a idade real haja

superado a vida util projetada.

Observando esta situacdo, Martinatti (2021) propbe adaptacbes a
metodologia baseada na norma ABNT NBR 15575:2013 proposta por Galende
(2018) e Ross-Heidecke adaptado por Pimenta (2011), resultando no
desenvolvimento de um modelo multicritério para avaliacdo do Fator de

Depreciacao Global (k;).

Contudo, a analise tem como principal objetivo a mensuracdo do
coeficiente de degradacdo, ora visto que a determinacdo do estado de
conservacdo ou até mesmo a incorporacdo de funcdo das inconformidades
conduzem a uma equacéao voltada somente a degradacao do edificio, abstendo

assim o fator de obsolescéncia.

Apesar de discutida por Galende (2018), a obsolescéncia ndo chega a ser
mensurada em sua proposta. Igualmente ndo € considerada nas adaptacdes
feitas por Pimenta (2011) e Martinatti (2021).

A motivacdo desta pesquisa incide na intencdo de apresentar melhorias
aos atuais métodos de calculo do coeficiente de depreciacdo de edificacdes a
partir da consideracdo do estado obsolescéncia nos diferentes sistemas

construtivos que compdem o edificio.

As analises desta pesquisa foram desenvolvidas no Laboratério de
Reabilitagdo do Ambiente Construido (LABRAC), coordenados pelo Prof. Dr.
Eng. Jodo da Costa Pantoja, dentro do grupo de pesquisa Estruturas Existentes
— Metodologia de avaliagcdo com base em confiabilidade, onde s&o estudadas
integracdes, adaptacbes e sugestbes de metodologias probabilisticas
associadas a realizacdo de vistorias para gerar dados que possam nortear as

tomadas de decisdes em relacdo a edificacdo objeto de estudo.



1.2. JUSTIFICATIVA

A realizacdo desta pesquisa esta diretamente relacionada com a

continuidade dos trabalhos e estudos ja desenvolvidos pelo LABRAC.

Os métodos usuais para calculo da depreciacdo em edificacdes se
baseiam através da consideracdo de fatores como relacédo entre idade e vida util
e estado de conservagao. A proposta de incorporar um modelo que abrange a
avaliacdo da obsolescéncia para determinacdo da depreciacdo possibilita uma

melhor analise da edificacéo.

A proposta é inovadora: traz uma abordagem acerca dos tipos de
obsolescéncia, suas classificacfes, propdem uma avaliacdo qualitativa e
guantitativa, além de ressaltar a importancia da consideracdo da obsolescéncia

para a determinacao da depreciacéao.

Além disso, a proposta de melhoria na equacdo de Ross-Heidecke
possibilita uma maior aplicabilidade em casos extremos, quando os fatores
fundamentais para a depreciacdo (seja o fator idade / vida util, coeficiente de
degradacéo ou coeficiente de obsolescéncia) ja alcancaram um valor maximo

estabelecido.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivos gerais

Este estudo tem como objetivo geral o desenvolvimento de uma
metodologia para célculo de depreciacdo de edificacdes do patriménio moderno
fundamentada na incorporagdo do coeficiente de obsolescéncia dos sistemas
construtivos propostos pela ABNT NBR 15575 a partir de adaptacbes a serem

realizadas na equacéo de Ross-Heidecke.

1.3.2. Objetivos especificos

Os obijetivos especificos desta pesquisa sao:



1.4.

Adaptar a equacéao de Ross-Heidecke para célculo do coeficiente
de depreciacdo com a finalidade de obter um modelo que aborde,
além da degradacdo, a obsolescéncia dos sistemas construtivos;

Apresentar os tipos de obsolescéncia e métodos difundidos na
engenharia de avaliagbes para célculo do coeficiente de
depreciacéo;

Desenvolver e parametrizar um método capaz de quantificar a
obsolescéncia dos sistemas construtivos a partir de andlise

gualificativa,

Avaliar a aplicacdo do método proposto em edificacbes do
patriménio moderno de Brasilia, além da verificacao da efetividade

do célculo quando em situacdes hipotéticas.

METODOLOGIA

Para atingir os objetivos, foi feita uma peritagem em dois imoéveis

residenciais localizados em superquadras com tipologia tipica do Plano Piloto

em Brasilia. Nesta avaliacdo, se analisaram os aspectos gerais da construcao e

suas anomalias foram identificadas, apreciadas e catalogadas.

A metodologia empregada nesta pesquisa procurou:

Revisar a bibliografia de autores, normas nacionais e
internacionais sobre estudos nos temas de depreciacao,
obsolescéncia, desempenho, inspecdo e degradacdo além de
pesquisas ou propostas de modelos para quantificacdo da
depreciacédo utilizando como parametro o fator de obsolescéncia;
Selecionar uma referéncia de edificacdo tipica da arquitetura de
superquadra, no Plano Piloto em Brasilia;

Proceder uma andlise dos dados referentes as anomalias
encontradas, catalogadas e registradas via laudo técnico pelos

peritos nas vistorias;



e Avaliar as condicdes de obsolescéncia e de degradacdo dos
sistemas construtivos;

e Calcular a obsolescéncia a partir do modelo apresentado;

e Calcular a degradacao a partir do modelo proposto por Martinatti
(2021);

e Calcular a depreciacdo das edificacbes através de método
proposto, utilizando-se da inclusdo do parametro de obsolescéncia
no método de Ross-Heidecke, e a alteracdo do coeficiente de
conservacdo pelo coeficiente de degradacdo a partir da
parametrizacdo da norma holandesa de inspec¢éo predial proposta
por Martinatti (2021);

e Verificar a aplicabilidade do método em casos hipotéticos a partir
de alteracdes propositais dos coeficientes;

e Analisar os resultados obtidos através da aplicacdo do modelo

proposto.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO
CAPITULO 1 — Introduc&o

A introducéo apresenta a contextualizagdo da pesquisa, seguida de seus
objetivos gerais, especificos e apresentacdo da metodologia empregada. De
forma sucinta, retrata a problematica, o mérito da execucdo de manutencdes e
inspecdes e consequente implicacdes para a vida util da edificacdo, além da
necessidade da inclusdo do coeficiente de obsolescéncia para céalculo da

depreciacdo de edificagOes.

CAPITULO 2 — Revisao Bibliogréfica

E a apresentacdo da base teorica deste estudo, dividido em quatro
secdes. A primeira secao discuti sobre o significado de depreciacdo e o0s
métodos usuais e ja difundidos na engenharia de avaliagbes para o calculo da
mesma, apresentando 0s principais parametros e coeficientes. Na segunda
secado sera apresentado a definicdo de obsolescéncia, suas classificacdes e o

seu impacto nos sistemas construtivos. A terceira faz uma panoramica sobre a



norma brasileira de inspecao predial, identificando seus principais itens e
recomendacdes sobre controle e fiscalizacdo, apresentando, também, a norma
holandesa para classificar as condicdes de edificios. E por fim, a quarta secao
discute sobre a necessidade e relevancia de conservacao de patriménios, além
de contextualizar Brasilia e a Superquadra 108, local onde se encontram as

edificacdes periciadas no estudo de caso.
CAPITULO 3 — Metodologia proposta

Faz uma descricdo metodolégica meticulosa da presente pesquisa,
explicando os motivos que levaram a necessidade de mudanca de parametros
na metodologia para o calculo de depreciacdo existente, e igualmente
assinalando a todos 0s passos necessarios para calculo dos parametros
adicionais. Neste capitulo foi apresentado a classificagcdo proposta para
qualificacdo e quantificacdo da obsolescéncia, seja ela funcional, tecnoldgica ou
econbmica. Ainda neste capitulo sdo demonstrados a aplicacdo da metodologia
em casos hipotéticos, como forma de avaliar o comportamento do método em

situacdes extremas, comprovando a sua aplicabilidade.
CAPITULO 4 — Anélise de estudos de caso

E realizada a apresentacdo das edificacbes avaliadas, nas quais S&o

aplicadas a metodologia proposta para calculo de depreciacéo.
CAPITULO 5 — Resultados

Sé&o apresentados e discutidos os resultados obtidos nas aplicacbes da

metodologia proposta em cada um dos estudos de caso.
CAPITULO 6 — Conclusdes

Com base nos resultados obtidos, sdo apresentadas as conclusbes

acerca da pesquisa e sugestdes para trabalhos futuros.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. DEPRECIACAO

A definicdo da depreciacdo pode ser observada na norma de Avaliacdes
de Bens, ABNT NBR 14653-1 (2019), como sendo a perda de valor de um bem
devido a modificacbes em seu estado ou qualidade, ocasionadas pela

decrepitude, deterioragdo, mutilacéo e obsoletismo, sendo que:

e Decrepitude: desgaste de suas partes construtivas, em
consequéncia de seu envelhecimento natural, em condicGes
normais de utilizacdo e manutencao.

e Deterioracdo: desgaste de seus componentes em razao de uso ou
manutenc¢des inadequadas.

e Mutilacdo: retirada de sistemas ou componentes originalmente
existentes

e Obsoletismo: superacgao tecnoldgica ou funcional.

Silveira (2021) define que depreciacdo € a perda de aptiddo de uma
benfeitoria para atender ao propdésito a qual é destinada, ocorrendo em funcéo

de causa intrinsecas ao imovel, como a idade e o desgaste fisico sofrido ao longo

do tempo.

Figura 1 — Grafico ilustrativo do conceito de Depreciagao.
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Fonte: GALENDE (2018).
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Fiker (2011), em seu manual de avaliacbes e pericias em imoveis
urbanos, estabelece o conceito de depreciacdo como sendo a perda de valor

sofrida por um bem, podendo ser de ordem fisica ou funcional.

A depreciagdo de ordem fisica é decorrente do desgaste nas partes
constitutivas do bem. Esse desgaste pode ser resultado de avarias
bruscas acidentais, como um automével atingido por um maremoto, ou
de seu uso constante durante anos, provocando velhice material ou
decrepitude. [...] Por sua vez, a depreciacdo de ordem funcional pode
ser provocada, no caso de bens imoveis, por inadequacao, superagéo
ou anulacdo. A inadequacdo dé-se por falhas no projeto ou na
execugcdo, como uma casa em que é necessario atravessar um
dormitério para chegar a outro. A superacdo e consequéncia do
desenvolvimento de novas técnicas, do aparecimento de novos
materiais, como azulejo em vez de estuque lucido, massa corrida em
vez de tempera etc. J& a anulagéo e o resultado da inadaptabilidade
para outros fins, como um armazém que, por restricdes de
zoneamento, ndo pode funcionar no local em que foi construido e ndo
pode ser adaptado para servir de residéncia ou para qualquer outro
uso conforme o permitido por lei. Medidas de protecdo, conservacao
ou adaptacdo podem determinar o retardamento ou a diminui¢cdo dos
efeitos de depreciagdo; nunca, porém, os elimina. (FIKER,2011 p.18)

De forma geral, Galende (2018) define a depreciacdo fisica como o
desgaste que os componentes de uma edificacao sofre devido ao tempo, e que
este ndo se pode controlar, uma vez que a ocorréncia de agentes externos
promovem o aceleramento da depreciagdo. Igualmente apresenta um conceito
de depreciacao funcional similar ao manifestado por Fiker (2011), a partir da

classificacdo da ocorréncia em inadequacéo, superacédo ou anulacao.

A Depreciacao, seja ela fisica ou funcional, pode ocorrer de forma
natural ou ndo, mas ela pode ser acelerada, desde que haja falha de
qualquer natureza ou falta de cuidados ou uma manutencdo
ineficiente. A Depreciacdo de uma edificacdo comec¢a quando esta
esta disponivel para uso, ou seja, quando esta no local e em condi¢éo
de funcionamento na forma pretendida pelo usuario e termina quando

ele é totalmente depreciado. (Galende, 2008 p.28)

Ja para Faro (1979), a depreciacdo pode ser conceituada em trés formas

distintas, sendo:



e Depreciacéo Fisica: perda de valor ocasionada pelo desgaste do
bem, seja pela utilizacdo normal quanto por acdo do tempo e de
intempéries;

e Depreciagcdo Econdomica: consiste na diminui¢cdo da capacidade do
bem na geracdo de receitas em fungdo da exaustéo fisica e da
obsolescéncia;

e Depreciacdo Contabil: reducdo do valor contabil para a

possibilidade de registro.

O conceito de depreciacdo, conforme observado, é relativo e varia de
autor para autor. Apesar das divergéncias de opinides, a classificacdo mais
utilizada para depreciacdo no ambito da engenharia de avaliacbes é a da
separacdo entre a diminuicdo do valor do bem em funcdo de ordem fisica,
quando ha modificacdo do seu estado ou qualidade; ou de ordem funcional;

guando héa ocorréncia de perda de utilidade ao fim que se destina.

A figura abaixo apresenta as causas de ocorréncia da depreciacdo de

acordo com o tipo de classificagdo, conforme proposto por Pereira (2013).

Figura 2 — Causas de ocorréncia da Deprecia¢édo de ordem fisica e de ordem funcional.

Avarias bruscas acidentais  Deterioragao

bmmmg_ Velhice ou decrepitude

De ordem fisica

Depreciacgao

(Falhas no projeto e execugao)

De ordem funcional Superagido Obsoletismo
Anulacao Inadaptabilidade a outros fins

Fonte: Nether Osmar S. (2002 apud Pereira, 2013).

2.1.1. Métodos para avaliacéo de depreciacao

A literatura apresenta varios métodos para calculo da depreciacdo. De
forma geral, os métodos se baseiam em fun¢gBes onde s&o utilizadas multiplas

varidveis de acordo com o tipo da depreciacdo que se presente avaliar.



Na depreciacdo fisica, por exemplo, que € a perda de valor devido a
deterioracéo fisica, as variaveis como fator de idade real, idade aparente e tempo

de construcéo sdo as mais utilizadas.

Conforme o0s estudos sobre a depreciagcdo avangcavam, novos
metodologias apareceram, entre elas a da incorporacéo de coeficientes como a
variavel do estado de conservacao, um fator importante e relevante que sera
abordado a continuacao, que resulta em uma maior precisédo a analise, ja que a
degradacéao e reducédo de desempenho de componente, material ou produto no
decorrer do tempo através de alteracées em suas composi¢des ou propriedades

podem variar para cada tipo de constru¢cdo ou método construtivo.
Entre os métodos conhecidos para avaliacdo da depreciacéo, temos:
2.1.1.1. Método da Linha Reta ou Método Linear

Conceito: Entre os diversos métodos para a medi¢do da depreciagéo, o
Modelo de Depreciacao Linear € amplamente empregado em imoveis por ser de
facil aplicacdo, podendo ser igualmente utilizado em outros ativos como

equipamentos, etc.

Esta metodologia permite calcular o fator de depreciagcdo por meio da

divisdo do valor da idade atual pela Vida Util de Projeto (VUP). Sendo assim:
u
k=-— (2
Onde:

k — Fator de depreciagcdo acumulada;
u — ldade atual,

n — Vida util de projeto.

Na Figura 3 a continuagdo pode-se observar o comportamento gréafico

desta equacao na forma de uma reta, sendo esta a origem de sua nomenclatura.



Figura 3 - Representacédo grafica da depreciacao linear.
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Fonte: PIMENTA (2011).

2.1.1.2. Método Exponencial, de Kuentzle ou Parabola

Conceito: Neste método a depreciacao € a funcédo da idade do imoével,
partindo do principio que a depreciacdo nos imoveis ndo é retilinea. Ela ocorre
de forma mais lenta nos primeiros anos de vida da edificagdo, aumento de forma
abrupta na medida em que a idade do imovel se aproxima de sua VUP. Este

contraste € motivado pelo desgaste progressivo das pecas de uma edificacao.

Este método, de forma similar ao linear, permite o que se realize o calculo
do fator de depreciacédo por meio da divisdo do valor da idade atual pela VUP,
entretanto, esse valor é elevado ao quadrado.

k=) ®)

Onde:
k — Fator de depreciagdo acumulada;
u — ldade atual;

n — Vida util de projeto.

A exposicao grafica do calculo se faz na forma de uma parébola. Nela se
verifica que nos primeiros anos de vida tem-se uma baixa depreciagéo, e ao se
aproximar do fim de sua vida util de projeto, ocorre um rapido crescimento da
depreciagéo. Na Figura 4 a continuagdo é possivel visualizar a comparacao entre

0s métodos linear e exponencial.



Figura 4 - Comparativo entre método linear e exponencial
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Fonte: PIMENTA (2011).

2.1.1.3. Método de Ross

Conceito: Esta metodologia se fundamenta a partir dos métodos linear e
exponencial. Mesmo que o método exponencial ndo seja capaz de retratar a ndo
linearidade da depreciacéo, continua sendo tido como um dos menos onerosos.
A metodologia de Ross, por sua vez, permite que se calcule o fator de
depreciacdo acumulada a partir da média aritmética entre as formulas de

depreciacéo linear e exponencial, expressa por:

1®+®7] @

Onde:
k — Fator de depreciacdo acumulada,;
u — ldade atual;

n — Vida Gtil de projeto.

Visualizado graficamente na Figura 5 a continuagcédo, observa-se uma
parabola cujos valores médios de depreciacdo sdo mais elevados do que

agueles do método exponencial e inferiores ao método linear.



Figura 5 - Comparativo método linear, exponencial e Ross.
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Fonte: PIMENTA (2011).

2.1.1.4. Método de Heidecke

Conceito: Este método realiza o calculo de depreciacdo de uma forma
distinta as anteriormente apresentadas, fazendo-o a partir do estado de
conservacao da edificacdo. Nele, a idade do imoOvel e sua vida Gtil, ndo sdo
levados em consideracéo, ja que se fundamenta na hipotese de que os gastos
com manutencao néo sao capazes de recuperar a perda de valor da edificacao
e tampouco as reparagfes sdo capazes de dilatar a sua durabilidade. Por
consequéncia, a depreciacdo é tida como diretamente relacionada ao estado de

conservacao do edificio.

O coeficiente de depreciacdo (K) é estabelecido em fun¢éo do estado de

conservacgao, que pode ser fixado com o auxilio da Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Classificacdo do estado de conservacao

Estado de .
. (K) Descricéo
Conservacgao
A: Novo 0,00%  Desgaste natural de pintura externa

B: Novo/Regular  0,32%  Necessidade de demé&o de tinta

C: Regular 2,52%  Reparos eventuais / superficiais

D:
Regular/Reparos  8,09%  Reparos de fissuras localizadas superficiais e pintura

Simples




E: Reparos 18.10% Reparos de fissuras superficiais generalizadas, sem
H 0 .
Simples recuperacado do sistema estrutural

F: Reparos . . S . . =
] Revisdo de impermeabilizacdo, revestimentos, instalacdes
Simples/Reparos  33,20% o o )
hidraulicas e elétricas e pinturas
Importantes

Estado geral pode ser recuperado com pintura interna e
externa, com substituicdo de panos de regularizacdo da
alvenaria, reparos de fissuras, com estabilizacdo e/ou
recuperacdo de grande parte do sistema estrutural. As
G: Reparos ] . o o
52,60% instala¢Bes hidraulicas e eléctricas possam ser restauradas
Importantes . o o
mediante a substituicdo das pecas aparentes. A substituicdo
dos revestimentos de pisos e paredes da maioria dos
compartimentos. Substituicdo ou reparos importantes na

impermeabiliza¢éo ou no telhado.

Estado geral pode ser recuperado com estabilizacdo e/ou

recuperacdo do sistema estrutural, substituicdo da
H: Reparos o ] ) o
regularizacdo da alvenaria, reparos de fissuras. Substituicdo

Importantes/Sem  75,20% ) L o o
das instalagBes hidraulicas e eléctricas. Substituicdo dos

Valor
revestimentos de pisos e paredes. Substituicdo da
impermeabilizacdo ou do telhado.
I: Sem Valor 100,00% Edificacdo em estado de ruina

Fonte: MARTINATTI (2021).

2.1.1.5. Método de Ross-Heidecke

Conceito: O método de Ross-Heidecke foi idealizado a partir da
conjuncdo dos dois meétodos: o de Ross e o de Heidecke. A metodologia
proposta por Ross, por sua vez ja, resulta da combinacdo dos métodos linear e
exponencial, que fazem uso de dados como vida util de projeto e idade atual.
Com esse novo meétodo, se introduz uma nova variavel, o coeficiente de

Heidecke, definido a partir do estado de conservacao da edificacéo.

A continuacdo se apresenta o Quadro 2, idealizado para relacionar os
dados sobre o estado de conservacao da edificagdo com aqueles da sua idade.
Aqui se faz necessério dividir a idade atual da edificacdo pela vida util de projeto
para se obter a porcentagem de vida util decorrida do edificio. Uma vez obtido o

novo dado, pode-se cruza-lo com a coluna equivalente ao seu estado de



conservacgao e estabelecer o valor k, relativo ao coeficiente de depreciacdo da

edificacao.

Quadro 1 — Quadro de Ross Heidecke (% de vida relacionada ao estado de conservacao)

Idade em % Estado de conservagao

devida() | A B C D E F G H |
2% 1,02 | 1,34 | 3,51 | 9,03 | 18,94 | 33,88 | 53,08 | 75,45 | 100,00
4% 2,08 | 2,39 | 4,55 | 10,00 | 19,80 | 34,59 | 53,59 | 75,72 | 100,00
6% 3,18 | 3,49 | 562 | 11,01 | 20,70 | 35,32 | 54,11 | 75,99 | 100,00
8% 4,32 4,63 6,73 | 12,06 | 21,64 | 36,09 | 54,65 | 76,27 | 100,00
10% 5,50 5,80 7,88 | 13,15 | 22,60 | 36,87 | 55,21 | 76,56 | 100,00
12% 6,72 7,02 9,07 | 14,27 | 23,60 | 37,69 | 55,79 | 76,87 | 100,00
14% 7,98 8,27 | 10,30 | 15,42 | 24,64 | 38,53 | 56,38 | 77,18 | 100,00
16% 9,28 9,57 | 11,57 | 16,62 | 25,70 | 39,40 | 57,00 | 77,50 | 100,00

18% 10,62 | 10,91 | 12,87 | 17,85 | 26,80 | 40,29 | 57,63 | 77,83 | 100,00
20% 12,00 | 12,28 | 14,22 | 19,12 | 27,93 | 41,22 | 58,29 | 78,18 | 100,00
22% 13,42 | 13,70 | 15,60 | 20,42 | 29,09 | 42,16 | 58,96 | 78,53 | 100,00
24% 14,88 | 15,15 | 17,03 | 21,77 | 30,29 | 43,14 | 59,65 | 78,89 | 100,00
26% 16,38 | 16,65 | 18,49 | 23,14 | 31,52 | 44,14 | 60,36 | 79,26 | 100,00
28% 17,92 | 18,18 | 19,99 | 24,56 | 32,78 | 45,17 | 61,09 | 79,64 | 100,00
30% 19,50 | 19,76 | 21,53 | 26,01 | 34,07 | 46,23 | 61,84 | 80,04 | 100,00
32% 21,12 | 21,37 | 23,11 | 27,50 | 35,40 | 47,31 | 62,61 | 80,44 | 100,00
34% 22,78 | 23,03 | 24,73 | 29,03 | 36,76 | 48,42 | 63,40 | 80,85 | 100,00
36% 24,48 | 24,72 | 26,38 | 30,59 | 38,15 | 49,55 | 64,20 | 81,27 | 100,00
38% 26,22 | 26,46 | 28,08 | 32,19 | 39,57 | 50,71 | 65,03 | 81,70 | 100,00
40% 28,00 | 28,23 | 29,81 | 33,82 | 41,03 | 51,90 | 65,87 | 82,14 | 100,00
42% 29,82 | 30,04 | 31,59 | 35,50 | 42,52 | 53,12 | 66,73 | 82,60 | 100,00
44% 31,68 | 31,90 | 33,40 | 37,21 | 44,05 | 54,36 | 67,62 | 83,06 | 100,00
46% 33,58 | 33,79 | 35,25 | 38,95 | 45,60 | 55,63 | 68,52 | 83,53 | 100,00
48% 3552 | 35,73 | 37,14 | 40,74 | 47,19 | 56,93 | 69,44 | 84,01 | 100,00
50% 37,50 | 37,70 | 39,08 | 42,56 | 48,81 | 58,25 | 70,38 | 84,50 | 100,00
52% 39,52 | 39,71 | 41,04 | 44,41 | 50,47 | 59,60 | 71,33 | 85,00 | 100,00
54% 41,58 | 41,77 | 43,05 | 46,31 | 52,15 | 60,98 | 72,31 | 85,51 | 100,00
56% 43,68 | 43,86 | 45,10 | 48,24 | 53,87 | 62,38 | 73,30 | 86,03 | 100,00
58% 45,82 | 45,99 | 47,19 | 50,20 | 55,63 | 63,81 | 74,32 | 86,56 | 100,00
60% 48,00 | 48,17 | 49,31 | 52,21 | 57,41 | 65,26 | 75,35 | 87,10 | 100,00
62% 50,22 | 50,38 | 51,47 | 54,25 | 59,23 | 66,75 | 76,40 | 87,65 | 100,00
64% 52,48 | 52,63 | 53,68 | 56,32 | 61,08 | 68,26 | 77,48 | 88,22 | 100,00
66% 54,78 | 54,92 | 55,92 | 58,44 | 62,96 | 69,79 | 78,57 | 88,79 | 100,00




68% 57,12 | 57,26 | 58,20 | 60,59 | 64,88 | 71,36 | 79,67 | 89,37 | 100,00
70% 59,50 | 59,63 | 60,52 | 62,78 | 66,83 | 72,95 | 80,80 | 89,96 | 100,00
2% 61,92 | 62,04 | 62,88 | 65,00 | 68,81 | 74,56 | 81,95 | 90,56 | 100,00
74% 64,38 | 64,49 | 65,28 | 67,26 | 70,83 | 76,21 | 83,12 | 91,17 | 100,00
76% 66,88 | 66,99 | 67,71 | 69,56 | 72,87 | 77,88 | 84,30 | 91,79 | 100,00
78% 69,42 | 69,52 | 70,19 | 71,89 | 74,95 | 79,57 | 85,51 | 92,42 | 100,00
80% 72,00 | 72,09 | 72,71 | 74,27 | 77,07 | 81,30 | 86,73 | 93,06 | 100,00
82% 74,62 | 74,70 | 75,26 | 76,67 | 79,21 | 83,05 | 87,97 | 93,71 | 100,00
84% 77,28 | 77,35 | 77,85 | 79,12 | 81,39 | 84,82 | 89,23 | 94,37 100,00
86% 79,98 | 80,04 | 80,48 | 81,60 | 83,60 | 86,63 | 90,51 | 95,04 | 100,00
88% 82,72 | 82,78 | 83,16 | 84,12 | 85,85 | 88,46 | 91,81 | 95,71 | 100,00
90% 85,50 | 85,55 | 85,87 | 86,67 | 88,12 | 90,31 | 93,13 | 96,40 | 100,00

92% 88,32 | 88,36 | 88,61 | 89,26 | 90,43 | 92,20 | 94,46 | 97,10 | 100,00
94% 91,18 | 91,21 | 91,40 | 91,89 | 92,78 | 94,11 | 95,82 | 97,81 | 100,00
96% 94,08 | 94,10 | 94,23 | 94,56 | 95,15 | 96,05 | 97,19 | 98,53 | 100,00
98% 97,02 | 97,03 | 97,10 | 97,26 | 97,56 | 98,01 | 98,59 | 99,26 | 100,00

100% 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Fonte: MARTINATTI (2021).

O célculo do coeficiente de depreciacao estabelecido no método de Ross-

Heidecke pode ser exposto matematicamente pela seguinte equacao:

=2 O+ -3+ )|« ®

Onde:

k — Fator de depreciacdo acumulada;
u — Idade atual do edificio;

n — Vida util de projeto;

C — Coeficiente de Heidecke.

De maneira distinta dos demais métodos, a expressdo grafica desta
férmula n&o se visualiza na forma de uma unica linha, mas em uma linha para
cada estado de conservacao, variando de novo a sem valor, conforme pode ser

observado na Figura 6.
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Figura 6 - Curvas de depreciacéo para diferentes estados de conservacao.
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Fonte: PIMENTA (2021).

2.1.1.6. Método da depreciacéo linear (variante)

Conceito: Este método manifesta que a depreciacédo é do tipo linear e
gue ha uma razao de depreciagéo Unica para cada tipo de edificacdo, conforme

pode ser visualizado no Quadro 3 abaixo:

Tabela 2 — Raz&o de depreciacdo conforme o tipo de edificacdo

Tipo de edificagcéo Razao de depreciacao (R)
Habitacional médio, armazéns e industrias 1,50%
Habitacional de luxo 2,00%
Apartamentos e escritérios 2,50%
Habitacional de custos controlados e constru¢des de madeira 4,00%

Fonte: LOPES (2013) apud BRAGA (2015).

O célculo para a obtencdo do coeficiente de depreciacdo, em
conformidade com o método da depreciacgéao linear (variante), pode ser realizado

usando a seguinte equagao:

K=R.u (6)
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Onde:
K — coeficiente de depreciacéo;
u — idade efetiva ou atual do edificio;

R —razao de depreciagcéo consoante o tipo de edificagcao.

Figura 7 — Curvas de depreciacao para cada tipo de edificacao.
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Fonte: BRAGA (2015).

2.1.1.7. Método do valor decrescente (DIMINISHING BALANCE METHOD)

Conceito: Esta metodologia € uma decorréncia direta do Método da
depreciacéo linear (variante), tendo-se como base que a depreciacgao fisica dos
edificios n&o ocorre de forma linear. O método do valor decrescente, embora
originalmente formulado para a determinacdo da depreciagdo de maquinas e
equipamentos e, por consequéncia, apresentar uma depreciagdo mais
acentuada nos primeiros anos, € usualmente empregado para edificios e surge

com frequéncia na bibliografia brasileira.

A relacdo de depreciacao conforme o tipo de edificacdo empregada neste
método € idéntica a utilizada no método anterior. Desta forma, por meio da
equacao abaixo, pode-se determinar o coeficiente de depreciacdo em funcdo do

tipo de edificacéo e da sua idade.
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K=1-(1-R) @)

Onde:
K — coeficiente de depreciacéo
u — Idade efetiva ou atual do edificio

R — razao de depreciagédo consoante o tipo de edificagao

Figura 8 - Curvas de depreciacdo em funcéo do tipo de edificacéo e idade.
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Fonte: BRAGA (2015).

2.2. A OBSOLESCENCIA

Segundo Garnett (2006) apud Pereyra (2020), a obsolescéncia, ou
processo de tornar-se obsoleto, ocorre quando um edificio é considerado menos
adequado para seu proposito. Ja& a norma ISO 15686 define o conceito de
obsolescéncia como a perda de capacidade de um item definido para
desempenhar propriamente as suas funcdes devido a alteracdes no nivel de

desempenho exigido.

Ja Garrido (2015) descreve obsolescéncia como sendo a perda do valor

de uso de um objeto moével ou imovel produzido pela diminuicdo da
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funcionalidade devido a passagem do tempo, sendo que o0 grau maximo de
obsoletismo, ou seja, o estado de “obsoleto”, € dado ao objeto que se apresenta

inadequado as circunstancias atuais.
2.2.1. Os tipos de Obsolescéncia

A obsolescéncia pode ocorrer devido a vérios fatores. Para Mattos (2013),
a ocorréncia da obsolescéncia esta ligada a conceitos da sociedade, tendéncias
estéticas, entre outros fatores, tratando-se de um conceito relativo e de dificil

mensuragao e previsao de ocorréncia.

A obsolescéncia, assim como a depreciacao fisica, ndo é susceptivel
de medicdo exata, devendo ser estimada segundo a “melhor
apreciacao” do avaliador, sob forma de porcentagens do seu valor, a

serem descontadas desse mesmo valor. (Berrini, 1949, p.178)

Na Figura 9 podemos observar os diferentes tipos de obsolescéncia e 0s
respectivos autores, de modo a facilitar o entendimento.

Figura 9 — Tipos de Obsolescéncia
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Os tipos de obsolescéncia também apresentam divergéncias entre 0s

autores. Schultz et al (2008) classifica a obsolescéncia em trés categorias: fisica,

econdbmica e operacional. Ja para Grenne et al (2001) a obsolescéncia €&

categorizada entre funcional, econdmica e fisica.

Thomsen e Van Der Flier (2011) apresentam uma classificagcdo da

obsolescéncia distinta dos demais autores, sendo possivel a separacao a partir

da elaboracdo de uma matriz quadrante distinguindo as classes a partir da

fatores internos e externos e fatores fisicos e de comportamento.

Os fatores internos estao relacionados aos processos tipicos do edificio,

como construcdo e uso. Ja os fatores externos se relacionam as influéncias

externas, que ndo dependem de caracteristicas intrinsecas.

Quadrante A: Aspectos fisicos e internos, onde ha possibilidade de
controle. Exemplo: degradacéo e deterioracdo ao longo do tempo,
causados pelo envelhecimento, desgaste e intempéries ou fadiga
de materiais e estruturas, ou por ma concepcao, falta de
manutencao e adaptacoes.

Quadrante B: Aspectos fisicos e externos. Exemplo: onde ha
impacto nas mudancas de condi¢cdes do ambiente por construcoes
préximas, trafego, poluicdo, ruido, atividade sismica, mudancas
nos regulamentos governamentais, coédigos de constru¢do e
condi¢les fiscais, padrbes crescentes e requisitos funcionais e
novas tecnologias.

Quadrante C: Aspectos comportamentais internos. Exemplo:
Danos por maus tratos, sobrecarga, uso indevido ou por mudancas
nas fungdes, uso e comportamento dos usuarios.

Quadrante D: Aspectos comportamentais externos que fogem do
controle do edificio, em geral sdo problemas complexos. Exemplo:
filragem e processos de privacdo social na vizinhanca,
criminalidade, praga urbana e urbanistica, depreciacéo e perda de
posicdo no mercado em funcdo de novas tecnologias, modas e

mudancas de preferéncia do usuario, a disponibilidade de
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melhores alternativas ou simplesmente uma demanda cada vez

menaor.

Como forma de ilustrar os diferentes tipos de quadrantes, Thomsen e Van
Der Flier (2011) apresentaram o seguinte modelo conceitual da obsolescéncia,

traduzido pelo autor na Figura 10.

Figura 10 — Modelo conceitual da obsolescéncia.

Controle Fisico
o
Deterioragdo pela idade, desgaste, Impacto por construgdes vizinhas,
clima, fadiga. tréfego, atividade sismica, etc.

Regulamentos gorvenamentais,
codigos, padrdes de crescimento,
tecnologia.

Falhas de projeto, construcéo,
manutencgdo, adaptacao.

Internos e > Externos

Danos por maltrato, sobrecarga, Vazamentos, privagédo social,

mal uso. criminalidade, pragas urbanas.
« Depreciagdo do valor de mercado

Fungdes alteradas, uso, - .
. devido a novas tecnologias, moda,
comportamento dos Usuarios. R
diminui¢do da demanda.
c | D
Comportamento Complexidade

Fonte: THOMSEN e VAN DER FLIER, 2011. Traduzido pelo autor.

A linha diagonal do quadrante A ao D também retrata 0 aumento da
complexidade em relagcdo a escala e participantes e a correspondente
diminuicdo do controle. Os fatores fisicos do quadrante A sdo relativamente

descomplicados e podem ser bem controlados e gerenciados pelo proprietario.

Os principais fatores relacionados ao uso no quadrante C sdo mais
complexos e menos faceis controlados, enquanto o0s principais fatores
ambientais no quadrante B estdo geralmente além controle do proprietario, bem

como os fatores de alta complexidade no quadrante D.

Direcao oposta, as ameacas vindas do canto comportamental podem ter
efeitos graves. Onde o controle direto falha, as respostas dos proprietarios

devem ser encontradas em tempo habil para antecipacéo e intervencao.
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2.2.2. O impacto da Obsolescéncia

Para Thomsen e Van Der Flier (2011), a obsolescéncia € comumente
considerada como inicio da fase de fim de vida dos edificios. Desta forma, os
autores adotam a ideia de que, quando ha manifestacdo da obsolescéncia, a
edificacdo acelera seu processo de depreciagédo, caminhando para o final da vida

atil, caso nao haja manutencéo ou processos de modernizacao.

A manutencao € necessaria para manter a capacidade de desempenho
inicial de um edificio. Sem manuten¢éo, o desempenho ndo atendera
a demanda e, eventualmente, caira abaixo do limite de aceitagdo dos
usuarios ou moradores e a vida Util esperada ndo sera atingida, em
grave perda de eficacia. [...] Na pratica, tanto a demanda quanto o
limite de aceitacdo aumentar&o gradualmente ao longo do tempo como
resultado de tecnologia aprimorada, padrdes crescentes e
prosperidade crescente. Melhoria e renovagdo sao necessarias para
responder as expectativas crescentes. Ao adicionar desempenho
capacidade o periodo de maior eficacia pode ser consideravelmente
prolongado e a vida util prolongado. A avaliacdo das perdas e
beneficios de intervencdes alternativas desta forma faz parte da atual
gestdo profissional de propriedades e instalacdes. (Boussabaine e
Kirkham, 2004 apud Thomsen e Van der Flier, 2011, p. 7) (traduzido

pelo autor).

Mufioz (2015) destaca, em sua pesquisa, que existem condicionantes
para a determinacao do fim da vida Gtil de uma edificacao, incluindo entre elas
os critérios de seguranca, funcionalidade e aparéncia. Destes, 0s criterios de
seguranca Sao 0s mais importantes e por este motivo, mais exigentes, mas
também comenta que muitas vezes 0 que termina por estabelecer o fim da vida

atil de uma edificacdo séo os fatores estéticos ou funcionais.
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Figura 11 — Degradacédo das diferentes propriedades de um elemento construtivo.

SEGURANCA

Exigéncias minimas de
seguraca

FUNCIONALIDADE
APARENCIA

Nivel minimo de
funcionalidade e aparéncia

Propriedade condicional do
final da vida util

Idade >

Fonte: MUNOZ, 2015. Traduzido e Adaptado pelo Autor.

A norma ISO 15686 ! apresenta, na parte 1 - “Planejamento da Vida Util:
Principios Gerais e Estrutura”, os tipos de obsolescéncia em edificios,

classificando-os entre: funcional, tecnolégica e econémica.

Tabela 3 — Tipos de Obsolescéncia e Exemplos

Tipo de . ‘
o Tipico acontecimento Exemplos
Obsolescéncia

— Processo industrial obsoleto

) — Func¢do ndo mais — InstalacBes desnecessarias de
Funcional ) o )
necessitada escritorio de particdo durante
remodelacéo
— Mudanga de pias de barro vitreo
— Melhor desempenho ) ] .
) ] ) para pias de aco inoxidavel
disponivel em alternativas N
o — Mudar o layout para permitir a
Tecnoldgico modernas _ . _
. instalagé@o de novas unidades
— Mudanca no padréo do uso ) o
. — Novo isolamento térmico para
do edificio .
reforcar o desempenho do edificio
— Totalmente funcional, mas
. pouco eficiente — Substituicdo de boiler seccionado
Econdmico ] ) .
— Mais caro do que outras para boiler de condensacéo
alternativas

Fonte: ISO 15686-1. Traduzido pelo Autor.

1 A 1SO 15686 ¢ uma norma da Organizacdo Internacional de Padronizagdo — I1SO que trata do planejamento
da vida util de edificios e ativos construidos. Ao todo, a ISO 15686 apresenta 11 partes, numeradas de
forma sequencial de 15686-1 a 15686-11.
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Segundo Galende (2018), a obsolescéncia, assim como o fim da vida util
e a durabilidade, sdo processos naturais e inevitaveis, intrinsecos ao bem
imovel, limitando a sua operacionalidade. A autora afirma que previsédo do estado
obsoleto é dificil, uma vez que para ser percebido € necessario a percepcdo dos
fatos que ocorrerdo ao longo do tempo, como as mudancas culturais, os
modismos, as tendéncias (principalmente as tecnoldgicas), e os habitos da
sociedade, os quais sdo muito dificeis de serem quantificados. Essa dificuldade
no entendimento da obsolescéncia também é observada por Pereyra (2020) em
sua pesquisa, concluindo que se trata de um “fenémeno complexo e de dificil

determinacao”.

Se faz necessario observar, também, que a obsolescéncia dos edificios
ndo € causada apenas pelas alteracdes quanto ao tipo de uso ou pela falta de
pecas para reposi¢ao ou manutencéo de um determinado sistema. A medida que
sdo aprovadas novas normas e entram em vigor novos requisitos exigidos pela
legislacdo atual em relacao a performance dos edificios ja edificados tem efeitos
desastrosos sobre estes, uma vez que a edificacdo fora concebida para atender

as normas em vigor na data de conclusao da construcéo.

Essa visdo de obsolescéncia em funcéo da impossibilidade de adequacéo
de edificacbes construidas as normas e legislacbes aprovadas posterior a

construcéo do edificio € abordada por Moreira (2011):

Como manter um edificio moderno comercial diante dos novos
requisitos de acessibilidade e de vagas de estacionamento (que nao
existiam quando o edificio foi construido)? Como edificios podem ser
adaptados aos novos padrées de requisitos de isolamento térmico e de
seguranca, visto que foram projetados em uma era que a energia

parecia inesgotavel? (Moreira, 2011, p.162)

Garnett (2006) entende que é o desejo de evitar a obsolescéncia que atua
como forga motivadora para manter, reparar, melhorar, modernizar e renovar
edificios. Com o passar do tempo padrdes, gostos e modas mudam e novas
tecnologias criam novas possibilidades e demandas. As decisdes sobre como
planejar trabalhos futuros precisam ser pensadas, uma vez que, em funcao de

incertezas futuras, a definicdo de estratégias de manutencdo e renovacao
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sustentavel precisam necessariamente ser baseada em julgamentos sobre

demandas e custos futuros.

Apesar da bibliografia apresentar metodologias para qualificacdo da
obsolescéncia, os trabalhos desenvolvidos ndo dispdem de ferramentas ou
modelos especificos capazes de realizar a quantificacdo da mesma.

Galende (2018), por exemplo, apesar da relevante discussdo sobre o
impacto da obsolescéncia na depreciacao das edificacbes, propdem um método

integralmente baseado na degradacéo e desempenho dos sistemas.

A complexidade do entendimento da obsolescéncia se mistura, em muitas
das vezes, com discussdes acerca da degradacao. Embora os dois itens atuem
de forma a promover a depreciacdo do bem, os conceitos bem como as acfes

de atuacao séo totalmente distintas.
2.3. INSPECAO PREDIAL

As inspecdes prediais foram introduzidas em 1975 nos Estados Unidos
pelos especialistas que faziam parte do California Real Estate Inspection
Association - CREIA, popularizando-se ao longo dos anos e angariando
associados em todo o pais, e posteriormente, no mundo. No Brasil, a
terminologia Inspec¢éo Predial foi apresentada pela primeira vez no ano de 1999,
durante a execucdo do X Congresso Brasileiro de Avaliacbes e Pericias —
COBREAP, realizado em Porto Alegre (Pacheco, 2017; Neves e Branco, 2009;
Martinatti, 2021).

A inspecao predial pode ser classificada como um check-up técnico da
edificacdo, onde pode-se avaliar desde um sistema, tal como o0s
revestimentos, a todos os sistemas que englobam a edificacdo de
forma predominantemente sensorial no ato da vistoria. A equipe
técnica também pode variar desde um profissional habilitado até uma
equipe multidisciplinar, dependendo exclusivamente do escopo da
avaliagédo solicitado pelo gestor do imovel. Caso se faga necessario o
estudo aprofundado de um ou mais sistemas, deve-se proceder a

realizacéo de inspecéo predial especializada (Martinatti, 2021, p.20).
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A aprovacédo de normas voltadas para a pratica de rotinas de manutencéo
influenciaram para a consolidacdo da inspecdo predial nos edificios. Um
exemplo esta na norma ABNT NBR 5674:1999 — Manutencao de edificacdes,
que aborda sobre a necessidade de realizar inspecbes para fomentacao de
relatérios especificos para orientacéo da gestdo da manutengdo, minimizando a

necessidade de servicos ndo planejados.

A fundacéao do Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias da Engenharia
— IBAPE? em 1957, elevou a qualidade das avaliacdes e pericias dentro do
territério nacional, uma vez que a entidade promoveu a elaboracdo da primeira
norma brasileira voltada para a area de avaliacdes, além da promocdo de

inUmeros eventos técnicos e treinamentos.

No ano de 2012, durante a realizagdo da assembleia nacional do IBAPE,
em 25 de outubro, fora aprovada a segunda revisdo da Norma de Inspecédo
Predial Nacional, coordenada pela Engenheira Flavia Zoéga e pelo Engenheiro
Marcelo Suarez, apresentando critérios importantes a serem adotados quanto a

realizacdo das inspecoes.

As principais contribuicdo da Norma de Inspecao Predial Nacional serédo

abordados mais a frente, no item 2.3.3.

Cada edificacdo deve possuir um programa de manutencdo especifico,
definido a partir das recomendacdes e orientacdes estabelecidas pelo construtor
a partir do manual de uso, operacdo e manutencao, elaborado conforme ABNT
NBR 14037 (ABNT, 2011); e realizado periodicamente conforme a ABNT NBR
5674 (ABNT, 2012).

As manutencdes visam, sobretudo, a preservacao das caracteristicas da
edificacao, além de prevenir a perda de desempenho devido a deterioracéo dos

seus sistemas e elementos (Souza et al, 2020).

2 Fundado em 1957, o IBAPE Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia é uma Entidade
Federativa Nacional de carater técnico com um destacado histérico institucional construido através de agGes
pioneiras intimamente ligadas ao desenvolvimento das atividades dos profissionais da engenharia e da
arquitetura atuantes nos campos das avaliagdes de bens e das pericias. Disponivel em: <https://ibape-
nacional.com.br/site/institucional-2/>. Acesso em 11 de mai. de 2022.
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A inspecao predial configura-se como ferramenta Util para verificagéo
das condic¢des de conservacao das edificacdes em geral, para atestar
se os procedimentos de manuten¢do adotados sdo insuficientes ou
inexistentes, além de fornecer subsidios para orientar o plano e
programas de manutencdo, através das recomendacfes técnicas
indicadas no documento de inspecdo predial (ABNT NBR 15575-1,
2013 p. 54).

Os relatérios das inspecdes devem descrever a degradacdo de cada
sistema, subsistema, elemento ou componente da edificacdo, apontando a perda
de desempenho e as recomendacdes das acdes necessarias para minimizar 0s
servicos de manutencao corretiva e conter o prognéstico de ocorréncias (ABNT
NBR 5674, 2012.)

A Norma de Desempenho de Edificacbes Habitacionais, ABNT NBR
15575 (ABNT, 2013), estabelece que a vida utili pode ser normalmente
prolongada através das acfes de manutencdo, uma vez que elas sdo fatores

fundamentais para prologar o desempenho da edificacdo durante a sua vida (til.

Figura 12 — Desempenho ao longo da vida util.

Desempenho
»

Manutengao
desde a entrega

Desempenho

reguerido

<—  Vida util sem manutengéo _p: Th i T

—— VUP (manutencao obrigatéria pelo usuario) ‘,‘

Fonte: ABNT NBR 15575-1 (ABNT, 2013).

A normatizacdo da inspecgéo predial foi introduzida em 2020 por meio da
norma ABNT NBR 16747:2020, que sintetiza os conhecimentos referentes sobre
0s procedimentos para inspecdes no Brasil, incluindo, também, diretrizes,

nomenclaturas e defini¢des.
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2.3.1. ABNT NBR 16747:2020 — Itens a serem avaliados e classificacao de

irregularidades

Deve-se ressaltar que esta norma norteia as diretrizes para avaliagao
predominantemente sensorial das edificacdes. Por consequéncia, deve-se
considerar que apenas as ndo conformidades serdo caracterizadas, sejam
aguelas ja existentes como em fase inicial. As outras anomalias, tanto as sem
sinais aparentes como as que sé podem ser identificadas por meio de analises

especificas, ndo sao tidas em consideracao por essa horma.

E igualmente importante salientar que a Inspecéo Predial tem premissas
préprias e que ela ndo deve substituir outros tipos de inspecfes periddicas
estabelecidas em programas ou manuais de manutencdo de edificacdes.
Inspecao Predial é de natureza preventiva e por este motivo, sua periodicidade
€ importante seja para manter ou prolongar o aproveitamento e vida util dos

sistemas e subsistemas.

Em conformidade com a norma ABNT NBR 16747:2020, as praticas de
inspecao predial devem avaliar a edificagéo para certificar se o imovel atende ou
ndo as suas funcdes de acordo com a necessidade dos usuarios. Para tal
certificacao, é preciso verificar a existéncia de indicios de falhas de manutencéao,
falhas de uso e operacéo, registro das anomalias e manifestacdes patologicas
nos diversos sistemas, subsistemas e componentes que compdem a edificacao.
Igualmente € necessario ter em consideracdo a época de construcdo da
edificacdo, uma vez que as normas técnicas sao frequentemente atualizadas e
aguelas que estavam em vigor na data de projeto e construcdo, atualmente

podem estar defasadas.

Ao se avaliar o desempenho de uma edificacéo, € obrigatério considerar

0S seguintes fatores:

a) Seguranca
I.  Seguranca estrutural;
II.  Seguranca contra incéndio;

[ll.  Seguranga no uso e na operagao.
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b) Habitabilidade
I. Estanqueidade;
II.  Saude, higiene e qualidade do ar;
[ll.  Funcionalidade e acessibilidade.
c) Sustentabilidade
|.  Durabilidade;

II.  Manutenibilidade.

Quanto as irregularidades identificadas, estas devem ser classificadas ou

como anomalias ou como falhas a partir dos seguintes conceitos:

a) Anomalias: diminuicdo de desempenho de elemento, subsistema ou
sistema construtivo, podendo ser classificado em:
I.  Enddgena ou construtiva: resultante de etapa de projeto ou
execucao;
. Exdégena: originado por fatores externos a edificagdo ou
terceiros;
lll.  Funcional: resultante de desgaste natural por envelhecimento e
iminéncia do fim de vida util da edificacéo.
b) Falhas: quando a reducdo de desempenho de elemento, subsistema
ou sistema construtivo € acarretado por uso, operacao e manutencao.
c) Durante a inspecao, ndo havendo indicagfes suficientes para expor a
irregularidade como uma anomalia ou falha, é dever do inspetor
recomendar uma analise mais aprofundada e especifica da

irregularidade identificada.

2.3.1.1. Recomendacoes e organizacdo de prioridades

Segundo a Norma de Inspecéo Predial ABNT NBR 16747 (2020, p. 8)

As recomendaces técnicas para correcdo das anomalias, falhas de
uso, operacdo ou manutencdo e/ou ndo conformidades com a
documentacao analisada, constatadas durante o processo de inspec¢éo
predial devem ser apresentadas de forma clara e acessivel,
possibilitando facil compreenséo ao responsavel legal, gestor, sindico

ou proprietario. Recomenda-se indicar manuais, ilustracées e normas
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pertinentes para facilitar as futuras providéncias do contratante. (ABNT
NBR 16747, 2020, p. 8)

Dentre as recomendacdes técnicas, se necessaria uma investigacdo mais
aprofundada de irregularidade, é possivel solicitar a contratagéo de profissional
especialista para fazer uma peritagem, ou pedido de ensaios e servi¢os técnicos

complementares.

Para indicacdo de correcdo das ndo conformidades identificadas, é
preciso classificd-las de acordo com a ndo conformidade em trés niveis de

prioridade: 1, 2 ou 3.

Se classifica como prioridade 1 quando da necessidade de acfes para
evitar consideravel reducdo de desempenho da edificacdo relativos a sua
seguranca e/ou funcionalidade e/ou salde de seus usuarios. ldem quando da

possibilidade dessas reducdes gerarem riscos ao meio ambiente.

No caso da prioridade 2, esta se caracteriza pela necessidade de acdes
para evitar perda parcial de desempenho, tanto real como potencial, porém, sem
prejuizo ao funcionamento da edificacdo, contanto que tais perdas nédo

comprometam nem a sua operacao ou a salde e seguranca dos USUArios.

A classificacdo de prioridade 3 corresponde aquelas necessidades de
acOes motivadas para evitar prejuizo estético e, também, desvalorizar o valor do

imovel ou sua operacdo direta ou a salde e seguranca de seus USUArios.
2.3.2. Norma de Inspecao Predial Nacional - IBAPE

A Norma de Inspe¢édo Predial Nacional foi aprovada pelo Instituto
Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia — IBAPE, entrementes de sua
assembleia nacional realizada no dia 25 de outubro de 2012.

Por meio dela, foram fixadas as diretrizes, conceitos, terminologia,
convencdes, notacdes, critérios e procedimentos atinentes a inspec¢éo predial. O
texto igualmente definiu que as inspecdes sdo de responsabilidade e
competéncia exclusiva dos profissionais engenheiros e arquitetos legalmente

habilitados pelos Conselhos Regionais de Engenharia e Agronomia - CREAS -,
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em obediéncia com a Lei Federal 5194 de 21/12/1966 e com as resolucdes do
CONFEA e Conselhos de Arquitetura e Urbanismo - CAUs - Lei n® 12.378 de
31/12/2010 e resolucdes do CAU-BR.

Adicionalmente, essa norma classifica aos tipos de inspecao predial
segundo sua complexidade e elaboracdo do laudo, tendo em consideracao as
caracteristicas técnicas da edificacdo, de sua manutencdo e operacao
existentes. Estabelece, também, exigéncias relacionadas com a constituicdo e

organizagéo de equipe multidisciplinar para execugao dos trabalhos.

Por meio desta norma, foram estabelecidos 3 (trés) niveis para a

classificacédo das inspecdes prediais:

— NIVEL 1: Efetuada em edifica¢cbes com baixa complexidade técnica, de
manutencao e de operagdo de seus elementos e sistemas construtivos
por profissionais qualificados em uma especialidade. Costumeiramente
praticada em edificagbes sem planos de manutencdo ou com planos

muito simples.

— NIVEL 2: Empreendida por profissionais especialistas em muiltiplas
disciplinas em edificacbes com média complexidade técnica, de
manutencao e de operacdo de seus elementos e sistemas construtivos,
de padrbes construtivos médios e com sistemas convencionais.
Geralmente associadas a pericias em construcdes com varios
pavimentos, com ou sem plano de manutencdo. As empresas e seus
profissionais especialistas séo contratados para a realizacdo de trabalhos
especificos, entre os quais se incluem a manutencgéo de bombas, portdes,

reservatorios de agua, dentre outros.

-~ NIVEL 3: Sao aquelas inspecdes feitas em edificacbes de mudltiplos
pavimentos, com alta complexidade técnica, de manutengéo e operacao
de seus elementos e sistemas construtivos, de padrbes construtivos
superiores e com sistemas mais sofisticados. Estas devem seguir a norma
ABNT NBR 5674 e realizadas sob a responsabilidade de profissional
especialista multidisciplinar dotado de um plano de manutencdo com
atividades planejadas e procedimentos detalhados, software de
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gerenciamento, e outras ferramentas de gestdo do sistema de
manutencao existente. Este nivel de inspecéo é igualmente referenciado

como “Auditoria Técnica”.

Os critérios e métodos estabelecidos pela Norma de Inspec¢éo Predial
Nacional atendem, fundamentalmente, ao fator risco das edificacdes. Estes
riscos em questao podem referir-se tanto aos usuarios como ao meio ambiente
e ao patriménio a partir das anomalias e falhas detectadas nos componentes da

edificagéo.
A norma estabelece a aplicacdo da seguinte metodologia:

— Definicao do nivel de inspecéo;

— Analise e avaliacdo da documentacao;

— Coleta de informacgBes dos usuarios, responsaveis, proprietarios e
administradores das edificacfes;

— Fiscalizag&o dos pontos presentes na listagem de verificacéo;

— Categorizacdo das anomalias e falhas presentes nos itens
vistoriados, e das ndo conformidades com a documentacéo
verificada;

— Classificacdo e andlise das anomalias e falhas de acordo com o
seu nivel de risco;

— Definicao de prioridades;

— Recomendacdes técnicas;

— Avaliagdo da manutengéo e uso;

— Recomendacdes gerais e de sustentabilidade;

— Topicos essenciais do laudo;

— Responsabilidades.

Adicionalmente, a norma define que a classificagdo quanto ao grau de
risco de uma anomalia ou falha precisa estar fundamentada de acordo com os
limites e os niveis da Inspecdo Predial efetuada, tendo em consideracao
variaveis como o grau de risco oferecido aos usuarios, ao meio ambiente e ao
patrimonio. Tais classificagbes podem ser observadas com maior detalhe na

Tabela 1 a continuacéo:
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Tabela 4 — Classificagdo quanto ao grau de risco de uma anomalia ou falha.

Grau de Risco Descricéo

Risco de provocar danos contra a sadde e seguranca das pessoas e do
CRITICO meio ambiente; perda excessiva de desempenho e funcionalidade
causando possiveis paralisacfes; aumento excessivo de custo de

manutencédo e recuperacdo; comprometimento sensivel de vida util.

Risco de provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade da
MEDIO edificacdo sem prejuizo a operacéo direta de sistemas, e deterioracéo

precoce.

Risco de causar pequenos prejuizos a estética ou atividade programével
MINIMO e planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia dos
riscos criticos e regulares, além de baixo ou nenhum comprometimento

do valor imobiliario.

Fonte: (IBAPE, 2012)

2.3.3. Método GUT

O método GUT - Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, é uma ferramenta que
foi desenvolvida para solucées de problemas e gestdo de riscos por Kepner e
Tregoe, 1981.

A teoria de decisdo econdmica desenvolvida por Kepner & Tregoe (1981)
utiliza a matriz de priorizagédo GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia), essa teoria
pode ser aplicada para avaliacdo do desempenho de edificacdes, conforme

exposto por Knapp e Olivan, 2021.

O método GUT baseia-se na ponderacao do grau de comprometimento
(ou da criticidade) para cada enfoque analisado das incorrecdes
construtivas, para posterior interacdo matematica entre os enfoques
ponderados (pesos dados para cada criticidade), obtendo-se um
resultado numérico para cada incorrecdo técnica, viabilizando, dessa
forma, a ordenacdo (ou priorizagdo) das providéncias para as

manutenc¢des corretiva ou preventiva. (Gomide, Neto e Gullo, 2014)

Cada parametro apresenta cinco niveis de comprometimento (ou
criticidade) a serem ponderados pelo avaliador, onde cada um deles representa
uma nota (ou peso) anteriormente definida. Por Gltimo, as trés notas obtidas para
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cada parametro sdo somadas ou multiplicadas entre si, obtendo-se um resultado
numeérico que permitird classificar as imperfeicdes técnicas detectadas na
edificacdo (Gomide, Neto & Gullo, 2014).

O Quadro 1 a continuacao permite uma melhor apreciagdo do modelo
analitico multicritério definido, englobando cinco niveis de comprometimentos
(ou criticidade) dos parametros de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia e suas

respectivas notas (ou pesos) (Gomide, Pujadas & Fagundes Neto, 2009).

Quadro 1 — Classificacao de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia.

Grau Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia

Perda de vidas humanas,
Total 10 do meio ambiente ou do | Evento em ocorréncia | Evolugdo imediata
préprio edificio

Ferimentos em pessoas,

Alta 8 danos ao meio ambiente Evento prestes a Evolugéo em curto

ou ao edificio ocorrer prazo

Desconfortos, deterioragcéo . x

- . ) Evento prognosticado Evolugéo em
Média 6 do meio ambiente ou do i

edificio para breve médio prazo

Pequenos incbmodos ou . ~
Baixa 3 COUENOS DrEiliZoS Evento prognosticado Evolugdo em
Peq financgirojs para adiante longo prazo

Nenhuma 1 Nenhuma Evento imprevisto N&o vai evoluir

Fonte: Gomide, Neto & Gullo, 2014

Assim, pode-se organizar as prioridades a partir da graduacéo do grau de
criticidade observado em cada sistema. O resultado do calculo da criticidade do

sistema é obtido por meio da seguinte equagéo:

Criticidade =G+ U+ T (8)
Onde:
G — Gravidade;
U — Urgéncia;

T — Tendéncia.
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2.3.4. Norma Holandesa

A Norma Holandesa ou Dutch Standard foi criada pela Dutch Government
Buildings Agency em 2002 para padronizar as peritagens de edificacbes por
inspetores profissionais, e, assim, oportunizar e aprimorar a transferéncia e
disseminagdo de informagbBes entre os administradores dos imdéveis e as

organizacdes. Segundo Straub:

Ao usar o padréo para avaliacdo de condi¢des, os inspetores de
edificacbes podem fornecer aos gerentes de propriedades dados
objetivos sobre as condi¢des dos componentes do edificio. Dados de
condicéo agregados podem ser usados para definir metas de condi¢c&o
para ativos construidos e para benchmarking®. (STRAUB, 2009, p. 23,

traducdo nossa)

Na apreciacdo de Pantoja (2020), o uso desta norma pode ser feito em
qualquer tipo de imoével e as avaliacdes decorrentes permitem um melhor

detalhamento do real estado de conservacdo dos elementos da edificacéo.

2.3.4.1. Processo de avaliacdo de condicdes

De acordo com Straub (2009), o primeiro passo a ser feito em uma
peritagem é a avaliacdo das irregularidades, ja que, sem estas, € impossivel
formular atividades de manutencdo ou contabilizar os custos necessarios para
sua regularizacdo. Uma vez completada a fase de avaliacdo, o perito estara
capacitado para classificar os defeitos da edificagdo de acordo com sua

importancia, intensidade e extensao.

Os vinculos entre importancia, extensdo e intensidade dos defeitos
originam uma classificacdo de condicdo, propiciando uma pontuacdo como

produto intermediario, conforme observado na Figura 13.

3 By using the standard for condition assessment, building inspectors can provide property managers with
objective data about the condition status of building components. Aggregated condition data could be used
for setting condition targets for built assets and for benchmarking.
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Figura 13 - Processo de avaliacao de condicdo

Componente do
edificio
\ 4
Defeito p| Extensio/Intensidade
(classificacdo de
importancia) i—
e il

| Pontuagdo do defeito |

e

Avaliacdo da condic¢do

Fonte: STRAUB, A; (2009, p. 27). Adaptado pelo autor (2022).

Para a fundamentacdo da metodologia utilizou-se uma escala de seis
pontos a fim de classificar a condi¢cdo geral do componente, que pode ser melhor

observada na Tabela 5 a seguir:

Tabela 5 - Norma holandesa para avaliagdo de condi¢des de edificios em seis pontos

: _ Descricdo geral de
Avaliacédo de condicéo -
condicéao

Excelente

Bom

Razoavel

Ruim

Grave

o O B~ W N

Péssimo

Fonte: STRAUB, A; (2009, p. 26). Adaptado pelo autor (2022).

2.3.4.2. Importancia dos defeitos

O célculo da magnitude do defeito € feito em funcdo do funcionamento
dos componentes do edificio. Tal magnitude, de acordo com a norma, pode ser

classificada em trés niveis ou graus: leve, grave ou critica.

Os defeitos leves sdo aqueles presentes nos acabamentos ou pela acéo

do tempo em elementos terciarios, sem prejuizo do funcionamento do

31



componente. Os graves debilitam gradualmente o componente construtivo,
porém ndo comprometem o seu funcionamento. Os criticos, por sua vez,
prejudicam de forma significativa o funcionamento do componente construtivo
chave. Estes podem decorrer de defeitos intrinsecos do material como
apodrecimento e corrosao e apodrecimento, perturbando a estabilidade da

edificacao.
Essa classificacdo de importancia pode ser vista na Tabela 6.

Tabela 6 - Classificacdo de importancia dos defeitos

Importancia Tipo Explicagéo
Manutencao!
Acabamento Defeitos pequenos ndo prejudicam a
Leve Qualidade basica e envelhecimento de funcdo de um componente da
componentes terciarios construcdo

Deterioracéo?

Funcional pouco importante ) o
) ) Defeitos graves significam degradacéo
Superficie do material .
Grave . . ] de um componente da constru¢cdo sem
Qualidade basica e envelhecimento de o ] .
. prejudicar diretamente a sua funcéo
componentes secundarios

Funcional basico ) . o
. . Defeitos criticos prejudicam
. Bésico da construgéo . .
Critica . ) diretamente a funcdo de um
Intrinseco do material
) o componente da construgéo
Qualidade dos componentes principais

Notas: *As a¢c6es de manutengdo para manter o componente de constru¢do em uso nédo foram

executados, exemplo, limpeza e testes legais; 2Avaliagdo da condigdo com base na vida teérica

do componente, isso pode ser aplicado se a condi¢éo ndo puder ser avaliada visualmente.
Fonte: STRAUB, A, (2009, p. 28). Adaptado pelo autor (2022).

2.3.4.3. Intensidade dos defeitos

A intensidade dos defeitos esta relacionada com o processo de
degradacéo, e assim influencia vigorosamente a condicdo dos componentes
construtivos. Como pode ser observado na Tabela 7 a continuacdo, esta
intensidade foi classificada com base na predisposicdo de degradacédo dos

elementos em trés niveis: Baixa, média e alta.
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Tabela 7 - Classificacdo de intensidade dos defeitos

Classe de intensidade Nomeagao Descrigao
Intensidade 1 Baixa O defeito é quase imperceptivel a olho nu
Intensidade 2 Média O defeito esta em fase de progressao
Intensidade 3 Alta O defeito ndo tem como progredir além

Fonte: STRAUB, A, (2009, p. 29). Adaptado pelo autor (2022).

2.3.4.4. Extensao dos defeitos

A classificacdo da extensado dos defeitos foi estabelecida pela norma de
forma percentual segundo sua extensdo em cinco etapas, que podem ser

apreciadas com detalhes na Tabela 8 a continuacgéao:

Tabela 8 - Classificacdo de extensao dos defeitos

Classe de extenséo Porcentagem Descricao
Extenséo 1 <2 O defeito ocorre incidentalmente
Extenséo 2 02-10 Os defeitos ocorrem localmente
Extenséo 3 10-30 Os defeitos ocorrem regularmente
Extenséao 4 30-70 Os defeitos ocorrem com frequéncia
Extenséo 5 270 O defeito ocorre de forma generalizada

Fonte: STRAUB, A; (2009, p. 29). Adaptado pelo autor (2022).

2.3.4.5. Matrizes de classificacdes de condicdes resultantes

Uma vez classificados os graus de importancia, intensidade e extensao
de um defeito do componente, o perito se encontrara capacitado a criar matrizes
de classificacéo de condicéo resultante conforme a relevancia dos mesmos, em
trés diferentes graduacdes: leves, graves e criticos. Um exemplo dela pode ser

visualizado na Tabela 9:

Tabela 9 — Matriz de resultados para defeitos leves

Extensao
Intensidade
<2% 2%-10% 10%-30% 30%-70% >=70%
1 Baixa 1 1 1 1 2
2 Média 1 1 1 2 3
3 Alta 1 1 2 3 4

Fonte: STRAUB, A; (2009, p. 30). Adaptado pelo autor (2022).

33



Tabela 10 - Matriz de resultados para defeitos graves

Extensao
Intensidade
<2% 2%-10% 10%-30% 30%-70% >=70%
1 Baixa 1 1 1 2 3
2 Média 1 1 2 3 4
3 Alta 1 2 3 4 5

Fonte: STRAUB, A; (2009, p. 30). Adaptado pelo autor (2022).

Tabela 11 - Matriz de resultados para defeitos criticos

: Extenséo
Intensidade
<2% 2%-10% 10%-30% 30%-70% >=70%
1 Baixa 1 1 2 3 4
2 Média 1 2 3 4 5
3 Alta 2 3 4 5 6

Fonte: STRAUB, A; (2009, p. 30). Adaptado pelo autor (2022).

2.3.4.6. Método proposto por Martinatti.

Em sua dissertacao para obtencao de titulo de mestre, Martinatti (2021)
propbem adaptacdo e integracdo de métodos ja existentes para calculo da
depreciacdo de edificacbes, criando um modelo multiparametro onde haja

integracdo de desempenho, degradacéo e depreciacao.

O modelo proposto pelo autor parte de adaptacbes ao método
apresentado por Galende (2018), método de Ross Heidecke proposto por
Pimenta (2011) e a parametrizagéo da classificacdo da Norma Holandesa NEN

2767 aplicada para degradacéo.

A parametrizagdo proposta por Martinatti (2021) contribuiu para a
possibilidade de quantificar o estado de degradacédo que, anteriormente, era

classificado somente de forma qualitativa.

Uma vez que a Norma Holandesa NEN 2767 apresenta, para cada matriz
de defeito, 6 (seis) niveis possiveis de qualificacdo quanto a descricdo geral de
condicdo, Martinatti (2021) propds valores especificos para cada estado,
partindo de que o valor maximo equivale a 100%, ou seja, igual a 1. Desta forma,
para cada nivel de qualidade da matriz original, fora aplicado valor crescente
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correspondente a 1/6, isto é, a escada varia linearmente e cada nivel apresenta,

aproximadamente, 0,17 em relacéo ao nivel anterior.

Sendo assim, o autor propfe as seguintes matrizes, que podem ser

melhor analisadas nas tabelas abaixo:

Tabela 12 — Matriz parametrizada de resultados para defeitos leves.

Extensao
Intensidade
<2% 2%-10% 10%-30% 30%-70% >=70%
1 Baixa 0,17 0,17 0,17 0,17 0,33
2 Média 0,17 0,17 0,17 0,33 0,5
3 Alta 0,17 0,17 0,33 0,5 0,67

Fonte: SANTORO, A. M. C.; (2019, p. 68). Adaptado por MARTINATTI (2021).

Tabela 13 - Matriz parametrizada de resultados para defeitos graves.

_ Extensao
Intensidade
<2% 2%-10% 10%-30% 30%-70% >=70%
1 Baixa 0,17 0,17 0,17 0,33 0,5
2 Média 0,17 0,17 0,33 0,5 0,67
3 Alta 0,17 0,33 0,5 0,67 0,83

Fonte: SANTORO, A. M. C.; (2019, p. 68). Adaptado por MARTINATTI (2021).

Tabela 14 - Matriz parametrizada de resultados para defeitos criticos.

Extensao
Intensidade
<2% 2%-10% 10%-30% 30%-70% >=70%
1 Baixa 0,17 0,17 0,33 0,5 0,67
2 Média 0,17 0,33 0,5 0,67 0,83
3 Alta 0,33 0,5 0,67 0,83 1

Fonte: SANTORO, A. M. C.; (2019, p. 68). Adaptado por MARTINATTI (2021).

Desta forma, tem-se a seguinte classificacdo de condicdo geral do

componente:
Tabela 15 — Classificacdo parametrizada de condi¢éo geral
Avaliacao de condicéao Descricao geral de condicao
0,17 Excelente
0,33 Bom
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0,5 Razoavel

0,67 Ruim
0,83 Grave
1 Péssimo

Fonte: MARTINATTI (2021).

2.4. O PATRIMONIO MODERNO

A historia de origem da arquitetura moderna teve inicio em meio a
desolagdo em funcédo da devastagdo ocasionada pela 12 Guerra Mundial. O
avanco tecnolégico proveniente do desenvolvimento da industria bélica foi visto
como uma ferramenta para se criar um novo estilo com pouca ou nenhuma
referéncia ao passado, com o objetivo de produzir ambientes melhores, mais

saudaveis e mais acessiveis para todos (Dantas, 2021).

A discussdo acerca da conservacdo da arquitetura moderna é
relativamente recente. Os debates sobre o reconhecimento do patriménio
comegaram a aparecer sistematicamente no ambito internacional, a partir do
final da década de 1980, com a fundacdo em 1988, na Holanda, da organizagao
ndo governamental Decomomo* - International committee for documentation and
conservation of buildings, sites and neighborhoods of the modern movement, que

se constitui no principal forum de discussao sobre o tema (Rocha, 2011).

Em periodicidade bienal, a organizagdo promove conferéncias
internacionais com o objetivo de discutir temas relacionados ao movimento
moderno. A cidade de Brasilia, que no ano de 2000 comemorava seu
quadragésimo aniversario de fundacdo, foi escolhida para sediar a sexta
conferéncia DOCOMOMO, denominada “Modern city facing the future” (A cidade
moderna voltada para o futuro) (Martinatti, 2022).

4 O Docomomo é uma organizagdo ndo governamental com representacdo em 69 paises, dentre esses 0
Brasil. O comité esta sediado, atualmente, na Holanda, na Delft University of Technology (TU Delft). E
um organismo assessor do World Heritage Center da UNESCO e tem como objetivos a documentacdo e a
preservacdo das criacdes do Movimento Moderno na Arquitetura, Urbanismo e manifestacfes afins
(disponivel em: <http://www.docomomao.org.br> Acesso em: 09 mai. 2022).
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A Decomomo, visando elaborar um instrumento capaz de categorizar a

importancia de um espaco construido, elencou seis critérios para serem

utilizados nas avaliacbes dos espacos para preservacdo. Quanto maior a

quantidade de critérios correspondentes a uma obra, maior seria sua

importancia. Os critérios em considerag¢éo séo:

VI.

Mérito tecnoldgico: existéncia de tecnologias inovadoras para

resolver problemas estruturais, seja do programa seja estéticos;
Mérito social: quando o projeto ou desenho reflete mudancas nos
padrbes sociais do século XX;

Mérito artistico e estético: o espaco apresenta proporcao, escala,

composicdo, material ou detalhes que deveriam ser preservados;

Mérito candnico: a obra e/ou o arquiteto sdo renomados;

Valor referencial: os atributos do espaco influenciam outros artistas

ou arquitetos;
Integridade: o propdsito original do projeto ou desenho é aparente
e desprovido de reformas que prejudicam sua integridade

arquiteténica ou do local.

Figura 14 — Poster de divulgacéo da 62 Conferéncia Internacional DOCOMOMO realizada em

Brasilia, em 2000.
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Sarh semationo! DOCOMOMO Conlerence
Brosilio, Beoxil, September 1922, 2000
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The Modern City Facing
the Future

Unsrwoacde Fadencs da Soba LTRA
e
DOCOMOMD Beand 'l

Fonte: Arquivo do site DOCOMOMO INTERNACIONALS

5 Poster 62 Conferéncia Internacional Docomomo. Disponivel em: < https://docomomo.com/7th-idc-new-
york-2004/>. Acesso em: 10 de mai. de 2022.
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Outra importante organizagdo atuante a favor da conservacédo e
preservacdo do patrimdnio € a UNESCO®. Por meio de conferéncias que
empreende, estabelece, por meio de recomendacdes e convencgdes, definicdes
e medidas para protecéo do patrimonio, tanto mundial, como cultural ou natural.
O termo original da lingua inglesa Cultural Heritage foi estabelecido em 1972
quando da 172 sessdo da Conferéncia Geral da UNESCO em Paris. Nesta

sessdo ficou estabelecido que:

“(...) serdo considerados como patrimdnio cultural: monumentos. —
Obras arquitetbnicas, de escultura ou de pintura monumentais,
elementos de estruturas de carater arqueoldgico, inscri¢bes, grutas e
grupos de elementos com valor universal excepcional do ponto de vista
da histéria, da arte ou da ciéncia; os conjuntos. — Grupos de
construgdes isoladas ou reunidos que, em virtude da sua arquitetura,
unidade ou integragdo na paisagem tem valor universal excepcional do
ponto de vista da histoéria, da arte ou da ciéncia; os locais de interesse.
— Obras do homem, ou obras conjugadas do homem e da natureza, e
as zonas, incluindo os locais de interesse arqueolégico, com um valor
universal excepcional do ponto de vista histérico, estético, etnoldgico
ou antropolégico”. (ICOMOS, 1972 apud GALIMI, 2021, p. 43)

Figura 14 — Logo da Organizagdo das Nacdes Unidas para a Educacéo, Ciéncia e Cultura —
UNESCO.

.

FE T RTRERRERY

United Nations  «
Educational, scientihic and -
Cultural Organization

& A UNESCO, Organizagdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura, é uma agéncia
especializada da ONU com sede em Paris, na Franga. Foi fundada no ano de 1945 com o propdsito de
auxiliar na reconstrucdo do sistema educacional de paises aliados na Segunda Guerra Mundial, porém
rapidamente expandiu sua abrangéncia e objetivos, atuando nas areas da educacdo, da cultura e da ciéncia.
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As primeiras iniciativas em prol da protecdo patrimonial da arquitetura
moderna no Brasil datam de 1937, quando da fundagdo do SPHAN’, o Servico
do Patrim6nio Historico e Artistico Nacional. O servico foi criado por meio do
Decreto Lei n°25 com o propdésito da promocédo da prote¢do, enriquecimento e
informagao dos patrimonios naturais de forma permanente (Presidéncia da
Republica, 1937). O modelo brasileiro de protecéo difere do norte-americano e
dos europeus por ndao estar incluido no decreto a necessidade de uma distancia
temporal minima desde a construcéo do edificio no processo de avaliacao para

ser considerado ou ndo como um monumento histérico (Martinatti, 2022).

Entre os anos 1937 e 1972, a Divisdo de Estudos e Tombamentos do
IPHAN, sob a responsabilidade de Lucio Costa, reconheceu a diferentes
edificagbes modernas como patriménio nacional, incluindo entre elas a Igreja de
Séao Francisco de Assis da Pampulha, a Estacdo de Hidroavides, o Parque do
Flamengo, o Palacio Capanema e também o Catetinho e a Catedral

Metropolitana de Brasilia (Bispo e Giannecchini, 2015; Andrade et al, 2009 ).

Figura 15 - Vista exterior da Igreja S&o Francisco de Assis, Belo Horizonte/MG.

Fonte: Arquivo do site da prefeitura de Belo Horizonte, foto de Marcelo Rosa.®

7 O Servigo do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional (SPHAN) foi a primeira denominagéo do drgdo
federal de protecdo ao patrimonio cultural brasileiro, hoje, Instituto do Patriménio Historico e Aurtistico
Nacional (IPHAN).

8 Fotografia da Igreja Sdo Francisco de Assis, Belo Horizonte/MG. Disponivel em:
<https://prefeitura.pbh.gov.br/noticias/prefeitura-realiza-restauracao-da-igreja-sao-francisco-de-assis-na-
pampulha>. Acesso em 10 de mai. 2022,
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Figura 16 — Vista exterior da Catedral Metropolitana de Brasilia.

-_—

Fonte: Arquivo do site da revista azul, foto de Shuttertock.®

A continuacdo, na Tabela 16, estdo presentes algumas das obras
modernas tombadas entre os anos de 1937 e 1972, conforme consulta a base
de dados do IPHAN.

Tabela 16 — Obras modernas tombadas entre 1937-1972.

Periodo de Livro de tombo (ano de

Obra Local Autoria (ano) ~ . .
construgao inscricao)
Igreja de Sao
Francisco de Belo .
Assis da Horizonte Niemeyer (1942) 1942-1943 Belas Artes (1947)
Pampulha
Lucio Costa, em
Ministério da colaboracéo de
Educacéo e Niemeyer, Affonso
Saude Rio de Eduardo Reidy,
(MES), atual . Jorge Machado 1937-1943 Belas Artes (1948)
o Janeiro . ~
Palacio Moreira, Carlos Ledo
Gustavo e Ernany de
Capanema Vasconcelos (1936-
1937)
~ Escritério de Atilio
Estacéo de S
- o Correia Lima, em
Hidroavibes, <
atual Instituto Rio de colabora}gao de Jorge
N . Ferreira, Renato 1937-1938 Belas Artes (1957)
Historico e Janeiro .
Mesquita, Renato
Cultural da

Soeiro e Tomas

Aeronautica Estrela (1937)

Afonso Eduardo

Parque do Rio de Reidy, paisagismo de  1961-1965

Arqueoldgico, Etnogréfico

Flamengo Janeiro Burle Marx (1961) e Paisagistico (1965)
Catetinho Brasilia Niemeyer 1956 Historico (1959)
o Fotografia da Catedral Metropolitana de Brasilia. Disponivel em:

<https://revistaazul.voeazul.com.br/destinos/5-curiosidades-da-catedral-de-brasilia/>. Acesso em 10 de
mai. de 2022.
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Catedral
Metropolitana  Brasilia Niemeyer (1958) 1958-1963 Belas Artes (1967)
de Brasilia

Fonte: Bispo e Giannecchini (2015). Adaptado pelo autor.
2.4.1. Os desafios da integridade e conservacgéo do patrimonio edificado

A avaliacéo da integridade possui relagéo direta com a identificacdo dos
atributos do bem e da andlise desses quanto as suas condi¢cdes de existéncia
diante da passagem do tempo (Moura et al, 2021). Segundo Moreira (2011, p.
37), nossas sociedades ainda “ndo consolidaram a ideia de que a arquitetura
moderna é um produto cultural e de que deve ser protegida para as futuras

geracoes’.

A forma mais eficaz de estimular a consciéncia da populacdo quanto a
importancia em se preservar os bens modernos, segundo Lira (2012), é por meio
da educacao patrimonial e da disseminacdo de suas caracteristicas e de seus
significados. E no presente que a sociedade se apropria de valores e da
importancia de objetos do passado adquiridos por meio de instrumentos de
memodéria. Para a atual geracao de profissionais, estabelecer a relevancia cultural
do ambiente construido do século XX além de desafiador é, muitas vezes,
conflitante (Dantas, 2021).

Segundo Rocha (2011), uma das principais razfes atribuidas a dificuldade
de reconhecimento do patrimbénio moderno pelo publico em geral estd na
auséncia de distanciamento temporal do mesmo. Essa dificuldade de
reconhecimento torna-se mais evidente se observarmos a extenséo da producao
arquitetbnica moderna e a presencga, ainda significativa, dessas obras na vida

cotidiana.

Essa mesma visdo é abordada por Dantas (2021). Segundo a autora, “a
sociedade contemporanea tem certa dificuldade em reconhecer a arquitetura
moderna como bem cultural que deve ser protegido por, dentre outros motivos,

ser produto de um passado recente e carecer de valor de historicidade” (p.74).

De fato, a proximidade temporal € uma das principais razbes da

dificuldade em se reconhecer os bens do patrim6nio moderno. Este julgamento
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equivocado também esta ligado as sensacdes dos habitantes da cidade sobre a
possibilidade de reproducdo das edificacbes recentes, reflexo da propria
narrativa da modernidade, onde a vida é passageira e os edificios sGo menos

duraveis.

Essa sensacdo de impermanéncia € observada por Gonsales (2007):

“(...) ainda vivemos em casas modernas, trabalhamos em edificios
modernos. Essas edificagBes, aparentemente, podem ser feitas e
refeitas a qualquer momento e seu aspecto de descomponibilidade e
reprodutividade, e assim de repeticdo, corrobora essa visado”
(Gonsales, 2007, p. 13).

O principal motivo para conservar as manifestagdes do Modernismo néo
€ a nostalgia, mas a importancia que se fundamenta em seu sucesso enquanto
manifestacao de principios arquitetdnicos e estéticos notaveis e € exatamente ai

gue reside seu reconhecimento cultural (Cunningham, 1998).

Macdonald (1996) afirma que a preservacao do patriménio moderno é a
area da conservacao onde o futuro e o passado colidem, onde o criador e o
conservador podem se unir e onde ha o0 acesso em primeira mdo ao
reconhecimento de porqué e como os lugares foram idealizados. Mas, apesar
do consideravel interesse profissional e de um corpo admiravel de profissionais
em conhecimento em protecdo, ainda existem muitos desafios a serem

ultrapassados, tanto no campo teorico, quando no pratico.

A palavra integridade esta ligada a ideia de verdade, e a qualidade daquilo
que € genuino, legitimo (Rocha, 2011). Como a integridade tem relagdo com a
permanéncia material dos atributos que mantém a valoracdo do bem de forma
completa, o impacto de sua perda pode trazer como consequéncia a perda dos
valores do bem, inclusive daqueles mais relevantes, por conta dos processos de
degradacdo inerentes a passagem do tempo sobre o objeto. A avaliagdo da

integridade na pratica, portanto, € essencial para a decisdo das acles de

intervencao sobre o patrimonio.
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Se a integridade da obra é perdida, consequentemente, ha grande
risco de perda da sua significAncia e da sua autenticidade, pois ndo
existiria reminiscéncia fisica suficiente e completa para expressar
materialmente o valor dessa como patriménio e, muito menos, para
continuar sendo representada de forma auténtica no sentido material
(Moura et al, 2021).

Moreira (2011) adverte que muitos edificios modernos estdo sob o risco
de descaracterizacdo ou demolicdo, e que muitos dos casos de intervencdes e
restauracdes recentes de edificios modernos comprometeram irreversivelmente
o valor dos bens. O autor aborda, ainda, as visdes de Susan McDonald e

Theodore Prundon, que os desafios da conservacao da arquitetura moderna séo:

— Funcionalidade

— Materiais

— Sistemas infraestruturais

— Falta de manutencéo

— A conservacgao de conjuntos habitacionais

— Pétina

A degradacdo natural dos materiais e a auséncia de manutencdes
colocam em risco a conservacgao do patriménio moderno edificado. A execucdo
de medidas para recuperacao e desaceleracdo dos processos de degradacao,
ou até mesmo a adaptacdo as novas tecnologias como medida de
modernizacao, principalmente nos edificios de uso residencial, podem levar a
perda ndo sé da integridade, mas também a autenticidade que caracteriza o

patrimonio.

Quanto mais marcantes forem as intervencdes necessarias para retardar
o processo de degradacdo, maior serd a perda de autenticidade, devido a
possibilidade de que uma maior parcela de materialidade original tenha que ser
substituida para restaurar a existéncia fisica e integridade do bem (Moura et al,
2021).
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2.4.2. As Cartas Patrimoniais

As Cartas Patrimoniais objetivaram orientar e uniformizar as praticas
entorno da protecdo aos bens culturais, representando uma medida de
preservacdo, ja que resultam da discussdo entre diversos atores sobre
determinado aspecto relacionado ao patrimoénio e contribuem para ampliar o
conhecimento sobre procedimentos e metodologias para sua protecao (Granato
et al, 2018).

As cartas sdo documentos que fornecem fundamentacéo teérica-critica
para que os bens culturais sejam preservados como documentos
fidedignos e, assim, atuarem como efetivo suporte do conhecimento e
da memoria coletiva e, como também estabelecem bases
deontoldgicas para os varios profissionais que trabalham no campo
disciplinar do restauro. (...) As cartas sao textos sucintos e precisos,
com carater indicativo ou, no maximo, prescritivo (jamais normativo,
por entender que cada pais tem sua legislacdo prépria). As cartas séo
os resultados de discussdes de um determinado momento (é
necessario entender quais foram as razdes dessas discussfes e seus
contextos) e tem uma finalidade precisa. Por isso, ndo podem ser
usadas em conjunto, em raz&o de que cada carta possui uma funcéo
especifica e devem ser lidas na sua integridade, uma vez que
pressupdem que as leituras sejam feitam em partes, podendo levar a
interpretacdes errbneas e equivocadas, resultando em ac¢fes praticas
gue, por muitas vezes, compromete e aniquilam o bem cultural (Kuhl,
1998).

Esses documentos, segundo Granato et al (2018), podem influenciar a
formulacdo de politicas mundiais, nacionais ou regionais e sao elaborados em
situacdes diversas, inclusive quando profissionais e especialistas em
determinado assunto se reinem num evento para discusséo, propor regras e

normas que melhor organizem o setor.

A primeira Carta Patrimonial, denominada de Carta de Atenas'?, foi

elaborada em Atenas, durante o | Congresso Internacional de Arquitetos e

10 Carta de Atenas. Disponivel em
<http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Carta%20de%20Atenas%201931.pdf>. Acesso em
12 de mai. de 2022.
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Técnicos em Monumentos Historicos. O evento, organizado pelo Internacional
Museums Office, contou com a participacéo de 120 profissionais de 24 paises e
foi realizado entre 21 e 30 de outubro de 1931. Constitui um primeiro documento
internacional que relaciona deliberagbes de consenso estabelecidas por
profissionais dos varios paises representados, referentes ao patrimonio cultural

e a restauracao (Cabral, 2015).

As diretrizes apresentadas na Carta de Atenas determinaram a
valorizagcéo e conservacado das obras historicas e artisticas do passado, através
da realizagcdo de atividades de intervengcdes regulares e permanentes,

abordando o conceito de restauro de monumentos.

A segunda carta patrimonial a ser criada foi a Carta de Veneza'l, em maio
de 1964 durante o Il Congresso Internacional de Arquitetos e Técnicos dos
Monumentos Historicos, realizado pelo ICOMOS na cidade de Veneza, Italia.

Para Farah e Merlin (2020) a Carta de Veneza amplia a nocdo do bem
cultural e ressalta a relevancia da conservacao de areas e estruturas edificadas,
expandindo o conceito de monumento: criacbes arquitetdnicas isoladas, os

conjuntos urbanos e rurais e obras modestas que tém uma significancia cultural.

Em 1972, através da Circular N° 117, realizado pelo Ministério da
Instrucdo Publica do Governo da Itélia, surgiu a terceira grande carta patrimonial,
chamada de Carta do Restauro'?. Segundo Galimi (2021) esta carta promoveu
uma ampliagdo quanto ao pensamento a respeito das atividades relacionadas
com a conservagao do patrimdnio cultural e histérico tanto para as obras de arte
sem delimitagdo de época, abarcando, inclusive, 0s monumentos arquitetbnicos

e objetos alusivos as artes plasticas.

11 Carta de Veneza. Disponivel em
<http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Carta%20de%20Veneza%201964.pdf>. Acesso em
24 de jul. de 2022.

12 Carta do Restauro. Disponivel em <
http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Carta%20d0%20Restauro%201972.pdf>. Acesso em
01 de ago. de 2022.
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A Carta de Burra'®, lancada em 1980 pelo ICOMOS, apresenta as
definicbes e recomendacdes para a conservagao, preservacao, restauracao,
reconstrucéo e adaptacado. Nesta carta, o termo conservacgao significa “todos os
processos de cuidado de um sitio deve possuir para manter seu significado
cultural” (ICOMQOS, 1999).

Ampliando os critérios que orientam como definir a significancia cultural,
a Carta de Burra aprimorou o conceito de patriménio cultural, priorizando o
intangivel sobre a materialidade, abrindo, desta forma, novas possibilidades para
a conservacgao da arquitetura moderna (Moreira, 2011).

As Cartas Patrimoniais sdo documentos importantes para a conservacao
do patriménio moderno e para entendimento das intervencdes para sua
preservacao. Vale ressaltar, assim como observado por Galimi (2021), que todas
as cartas patrimoniais assim como congressos internacionais relativos a
conservacgao e preservacao do patriménio moderno, ndo tem amparo legislativo,

sendo documentos de natureza prescritiva.

Em qualquer &mbito de atuacdo, a leitura desses documentos
possibilita identificar que estratégias, metodologias, regras e conceitos
relacionados ao patrimoénio vao se modificando com o tempo, ou que
por motivos locais, nacionais, internacionais, politicos e sociais podem
ganhar destaque e se tornam alvo de reflexdo. Temas que inicialmente
ndo eram objeto de discussdo, como o patriménio imaterial, passam a
ser foco de deliberagbes, normativas e até mesmo de convencdes da
UNESCO (Granato et al, 2018).

As Cartas Patrimoniais podem ser acessadas através do portal de acervos
e publicacdes do IPHAN?4. Na Figura 17 temos uma linha cronolégica de todas

as cartas, recomendacoes e declara¢des disponibilizadas no portal.

13 Carta de Burra. Disponivel em
<http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Carta%20de%20Burra%201980.pdf>. Acesso em
24 de jul. de 2022.

14 Cartas Patrimoniais. Disponivel em <http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/226>. Acesso em 25 de
jul. de 2022.
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Figura 17 — Linha cronolégica das Cartas Patrimoniais.
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2.4.3. A Declaracdo de Amsterda

Em outubro de 1975, o Congresso do Patriménio Arquitetbnico Europeu
reconheceu que a arquitetura singular da Europa é patriménio comum de todos
0S seus povos e afirmou que a intengcéo dos estados-membros é de cooperagado
entre si e com outros paises europeus para protegé-los.

Essa declaracao foi influenciada pelo sucesso na recuperacédo de areas
histéricas degradadas em Bolonha, habitadas por grupos de baixa renda
(Lacerda e Zancheti, 2012). O processo de recuperacdo de Bolonha -
intensificado nas décadas de 1960 e 1970 ajudou na definicdo de objetivos e
diretrizes para o ordenamento urbano da cidade tendo ao centro histérico como
matriz. Estes objetivos e diretrizes se fundamentaram na identificacdo, na
preservacdo e na promocao da qualidade de vida no conjunto patrimonial
histérico (Silva e Lapa, 2019).

Figura 18 - Porticos no centro historico Figura 19 — Vista panoramica do centro histérico
da cidade de Bolonha. da cidade de Bolonha.

3 B i 0 # , C € ;
Fonte: Site revista Vitruvius. Foto de Fonte: Site revista Vitruvius. Foto de Jéssica
Jéssica Rossone.14 Rossone.1®

No ponto de vista da Conservagdo Integrada (Cl), entendendo como
importante a inseparabilidade entre patrimonio e sociedade e da exigéncia de

15 Fotografia dos porticos e do centro  histérico de Bolonha. Disponivel em:
<https://vitruvius.com.br/revistas/read/arquiteturismo/10.112/6104> Acesso em: 09 mai. 2022.
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participagdo das comunidades nas diligéncias para a sua salvaguarda, a

declaracdo de Amsterda reune os principios da Cl, listados a seguir:

— O patrimbnio arquitetdnico colabora para a conscientizacdo da
sintonia entre historia e destino.

— O patrimdnio arquitetbnico € constituido por todos os edificios e
conjuntos urbanos de relevancia historica ou cultural.

— O patrimbnio € uma riqueza social; a vista disso a sua manutencao
tem que ser reputada como uma responsabilidade coletiva.

— A conservacédo do patrimdnio € o objetivo central da planificacao
urbana e territorial.

— As municipalidades, principais responsaveis pela conservacao,
devem trabalhar de forma cooperada.

— A reabilitacdo de areas urbanas degradadas deve ser feita sem
alteracdes substanciais da composicdo social dos residentes
destas areas.

— A conservacgao integrada deve ser fundamentada em medidas
legislativas e administrativas eficazes.

— A conservacédo integrada deve estar embasada em sistemas de
fundos publicos que favoregcam as iniciativas das administracdes
locais.

— A conservacao do patrimonio construido deve ser tema de debate
dos programas de educacéo, especialmente com as camadas mais
jovens da populacgéo.

— Deve ser instigada a participacdo de organizagfes privadas nas
tarefas da conservagéao integrada.

— Deve ser encorajada a construcdo de novas obras arquitetdnicas

de alta qualidade, pois seréo o patrimoénio de hoje para o futuro.
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2.4.4. Brasilia, Patrimoénio Historico e Cultural

Inaugurada em 21 de abril de 1960, como parte integrante do plano de
governo do Presidente Juscelino Kubitschek '8, a fundagdo da cidade se remonta
a meados do século XVIII, quando, por motivos que variavam desde a protecao
do centro administrativo da colonia até a ocupacao e posse de vastas areas do

interior (Fonseca, 2001).

Figura 20 — Imagem via satélite de Brasilia.

L

Fonte: Brasilia, vista satélite. Fonte: Google Earth.

Incluida entre os objetivos de campanha de Juscelino Kubitschek que fora
eleito em 1955 para a presidéncia do Brasil, o desafio de idealizar, arquitetar e
edificar a nova capital em um curto espaco de tempo fez com que fosse criada
uma companhia com a responsabilidade de organizar a logistica deste
empreendimento. Assim surgiu a Companhia Urbanizadora da Nova Capital do
Brasil, a NOVACAP.

8Juscelino Kubitschek (1902-1976), também conhecido como JK, foi um médico e politico mineiro,
Deputado Federal por Minas Gerais (1935-1937 e 1946-1950), Prefeito de Belo Horizonte (1940-1945),
Governador de Minas Gerais (1951-1955), Senador de Goias (1961-1964) e Presidente do Brasil (1956-
1961). Seu governo é conhecido por uma politica econémica desenvolvimentista, pela construcdo de
Brasilia e pelo slogan de campanha “50 anos em 5”.
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Em acordo com os ventos do momento, traduzia o desejo de um pais
gue ansiava romper com seu passado colonial, visto como sinénimo de
atraso, e se firmar como nagéo autbnoma, moderna e original. Esse
sentimento [...] tinha como uma de suas premissas fortalecer o
sentimento de nacionalidade, instituindo novas bases para o
desenvolvimento da nacédo. Era preciso criar o novo homem brasileiro
(IPHAN, 2016, p.118).

A continuacéao, entre os meses de setembro de 1956 e marco de 1957, a

NOVACAP patrocinou o “Concurso Nacional do Plano Piloto da Nova Capital do

Brasil”, que teve a participacdo de 72 equipes compostas por engenheiros e

arquitetos. No total, 26 projetos foram apresentados com propostas para a

construcdo da nova capital do pais.

Figura 21 — Paginas 6 e 8 da Revista Brasilia — NUM. 3 / mar¢o de 1957 — apresentando o
projeto vencedor do Concurso para o Plano Piloto da Nova Capital do Brasil.

8 — Brasilia

PR

ARQUITETURA E URBANISMO
DA NOVA CAPITAL

CONCURSO PARA 0 PLANO PILOTO

0S CONCORRE

Mais de 60 c
fissionais isolados ¢

se inscreveram a0 Concurso; 26, po- Stamo

Fm témo
del s outras fun-
. goes, o para cla tudo converge,

sracl

(a) I
tiam Holford,

Fonte: Arquivo Publico do Distrito Federal.

O concurso representava um momento de grande maturidade da
producdo arquitetdnica no pais, marcada por uma adesdo quase
consensual aos principios éticos e formais da arquitetura e do
urbanismo modernos. A proposta de mudanca da capital do Brasil
congregou o otimismo desenvolvimentista de um pais que parecia
assumir de vez um papel de destaque na modernizacdo mundial,

traduzido na imagem simbolo Brasilia: a alvorada (Braga, 2010 p. 7)
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A partir de diretrizes na forma de documentos e registros disponibilizados
pela NOVACAP, as equipes criaram suas propostas e no final, a comissao
julgadora, deliberou que plano urbanistico idealizado pelo arquiteto, urbanista e
professor Lacio Marcal Ferreira Ribeiro de Lima Costa, nacionalmente conhecido

como Lucio Costa era o vencedor.

Figura 22 — Lucio Costa apresenta seu projeto para o Plano Piloto de Brasilia.
P

Fonte: Arquivo Pablico do Distrito Federal.

Seu projeto, que previa um tempo de construcdo maximo de 3 anos,
sobressaiu por causa da sua simplicidade, que cruzava dois eixos em angulo
reto, similar ao sinal da cruz (ver Figura 22) e, também, ao corpo e asas de um
avido. lgualmente apresentava de forma objetiva o posicionamento, a dimenséao

e a forma geral das edificacdes (Costa, 1957).

Figura 23 — Croquis de Lucio Costa para o Plano Piloto de Brasilia.

Fonte: Arquivo Publico do Distrito Federal.
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O projeto de Lucio Costa também era compativel a topografia do Planalto
Central, com horizontalidade e apenas o centro marcado por edificios de maior
altura. Sua area principal, o Plano Piloto!’, foi concebido em quatro escalas:
monumental, residencial, gregaria e bucdlica. A definicAo de cada uma das
escalas foi apresentada no Decreto Distrital N° 10.829 de 14 de outubro de 1987.

Escala Monumental - Conforma-se ao longo do eixo homénimo. E neste
espaco que as principais atividades administrativas federais e locais se
concentram e, por este motivo, confere a cidade o carater de capital. A Praca
dos Trés Poderes, em cada um de seus vértices, simboliza o equilibrio entre os
trés poderes fundamentais da Republica: o Palacio do Planalto, sede do poder
executivo; o Supremo Tribunal Federal, sede do poder judiciario; e o Congresso
Nacional, sede do poder legislativo. Além destes trés projetos, Oscar Niemeyer
também assinou o desenho da Esplanada dos Ministérios, do Palécio Itamaraty,
da Catedral, do Teatro Nacional e do Museu Nacional da Republica. Coube a

Lucio Costa o desenho da Torre de Televisdo e da Plataforma da Rodoviaria.

Escala Residencial - Tem o Eixo Rodoviario como sua espinha dorsal. E
nesta escala que se situam as Unidades de Vizinhanga, com superquadras que
reinventam a forma de morar. Em adi¢do aos blocos de pilotis, tem-se espacos
destinados para o estabelecimento de escolas, clubes, bibliotecas, igrejas e

outros equipamentos urbanos.

Escala Gregaria — Estabelecida na area central de Brasilia, ao redor da
intersec¢do dos eixos monumental e rodoviario, € composta pela Plataforma
Rodoviéria, e pelos setores de Diversées, Comerciais, Bancarios, Hoteleiros,

Médico-Hospitalares, de Autarquia e de Radio e Televisdo Sul e Norte.

Escala Bucodlica - Transpondo as outras trés escalas e mais evidente na
orla do Lago Paranoa, é representada pelas éareas livres e arborizadas,
contiguas a terrenos com edificacbes j& construidas ou institucionalmente

previstas para construcdo. Essa escala se destina tanto para propoésitos de

17 Cortado por dois eixos que se cruzam. Ruas e esquinas foram substituidas por pistas ou eixos, de onde
sobressaem 0s trevos e as passagens de nivel, eliminando-se os cruzamentos e separando-se a circulagdo
de pedestre da de veiculos.
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preservacgio paisagistica como para o lazer. E esta escala que confere a Brasilia

o carater de cidade-parque.

Figura 24 — Concepcéo urbanistica de Brasilia — escalas urbanas.

Excala Monumental

Escala Residenciol

Evcala Cregdria

Escate Bucslicn

Fonte: Brasilia: preservando o patrimdnio da humanidade Porto Alegre: RS Projetos, 2010.
p.15

Do planejamento a construcdo, a construgdo de Brasilia avangou com
celeridade e no dia 21 de abril de 1960, a cidade foi inaugurada. Suas formas
inovadoras e modernas encantam, desde esta época, a todos aqueles que a
visitam.

Figura 25 — Placa iconica da época da construcao de Brasilia.
“A nova capital do Brasil. Alguns conta. Muitos a favor. Todos beneficiados!”

Fonte: Arquivo Publico do Distrito Federal.

A criacdo de Brasilia, na década de ’'60, foi caraterizada pela ruptura
com a tradicdo da arquitetura, sendo que a busca da monumentalidade
e eternidade na histdria, em contrapartida com a transitoriedade da
vida, sdo as linhas guias e diretrizes da nova capital brasileira. (Galimi
et al 2020, p.142)
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Em 1985, Lucio Costa participa da elaboracdo do Decreto Brasilia
Revisitada, visando atender exigéncia de parecer do ICOMOS para UNESCO
que era “favoravel a inscricao de Brasilia na lista do Patriménio Mundial” desde
que adotadas “medidas minimas de prote¢cdo que garantam a salvaguarda da

criacdo urbana de Costa e Niemeyer”.

O Decreto Distrital N° 10.829 - Brasilia Revisitada é sancionado em 14 de
outubro de 1987, pelo entdo governador na época José Aparecido de Oliveira.
O decreto regulamenta o art. 38 da Lei Federal n° 3.751 de 13 de abril de 1960,
no que se refere a preservacao da concepc¢ao urbanistica de Brasilia.

Art. 1° — Para efeito da aplicacéo da Lei no. 3.751, de 13 de abril de

1960, entende-se por Plano Piloto de Brasilia a concepcao urbana da

cidade, conforme definida na planta em escala 1/20.000 e no Memorial

Descritivo e respectivas ilustracdes que constituem o projeto de autoria

do Arquiteto Lucio Costa, escolhido como vencedor pelo jdri

internacional do concurso para a construgcdo da nova Capital do Brasil.

(Diario Oficial do Distrito Federal)

A promulgacao do Decreto Distrital se fazia necessario aquela época, de
modo a acelerar o processo de reconhecimento da cidade como patriménio
mundial da UNESCO, evitando o longo procedimento que envolve a aprovacao
de leis federais para revisao da LEI N° 3.751, a qual estabelecia que qualquer

alteracéo do plano piloto dependeria de autorizacéo em lei federal.

Art 38. Qualquer alteracdo no plano-piloto, a que obedece a

urbanizacdo de Brasilia, depende de autorizacéo em lei federal. (Lei
Federal N° 3.751, de 13 de abril de 1960)

Ainda na proposta Brasilia Revisitada, Lucio Costa apresenta, no bloco
sobre “complementacdo e preservacdo” sete recomendacgbes para
complementar e preservar as caracteristicas do projeto de Brasilia, sendo, de

forma geral:

1. Proceder ao tombamento do conjunto urbanistico-arquitetdnico;

2. Manter os gabaritos vigentes quanto a altura das edificacbes, nao

ultrapassando, no caso de gabarito residencial, os seis pavimentos.
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3. Garantir a estrutura das unidades de vizinhanca e que nao ocorra a
vedacdo das areas cobertas de acesso aos prédios (pilotis) e dos

parqueamentos;

4. Proporcionar a afetiva existéncia da escada gregéria e prever percursos
continuos e animados para pedestres no Setor de Diversoes;

5. Providenciar as articulacdes viarias necessarias para manter a fluidez;
6. Realizar obras de recuperacéo da plataforma rodoviaria;

7. Finalizacdo da construcdo e realizacdo de limpezas dos espacos publicos

de convivio;

8. Atribuir profissional com conhecimento as diretrizes para evitar equivocos

no plantio de palmeiras no eixo rodoviario;

9. Criagdo de grupos de trabalhos permanentes para coordenar as

intervencdes de menor impacto no espaco urbano;

10. Legitimar juridicamente as recomendacfes que implicam em normas de

uso e ocupacao de solo.

No terceiro bloco, Lucio Costa discorre sobre o “Adensamento e
Expansédo Urbana do Plano Piloto” e a possibilidade da ocupacao de novas areas
préoximas ao “Plano Piloto”, de forma que as novas ocupacdes possam conduzir
a integracdo das edificacbes ja existentes, preservando a caracteristica de

cidade parque, traco urbano diferenciador da capital.

Ao todo, seis novas areas de ocupacéao foram apontadas pelo urbanista,
nomeadas de A a F, apresentando, individualmente, caracteristicas para uso,
namero maximo de pavimentos e a distribuicdo das edificagfes. As areas podem

ser observadas na Figura 26.
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Figura 26 — Proposta para adensamento e expansao urbana do “Plano Piloto” — Brasilia
Revisitada.

PROPOSTA: BRASILIA REVISITADA \: N

Area A- BAIRRO OESTE SUL (SHCSW)
Quacdras econdmicas (piloti +6 pav.)
Centro do bairro- (2 pav. Sempilotis)

Area B- BAIRRO OESTE HORTE (SHCHW)
Analogo ao Bairro O este Sul

Area C- QUADRAS PLANALTO L 7 ’;‘V 4
Quadras menores, pilotis e 4 pav. Vila _’/‘/—\&*
Planalto preservada como & hoje. W

Area D-QUADRA DA E PIA (SHEP)
Quackas menores, pilofis +
pavimentos

Area E- ASANOVA SUL (SHB)
Quacras menores, pilotis e 4
pavimentos.

[ Area F- ASA HO VA HORTE (SHTQ)
Quackas economicas e conjuntos
geminados (hab. Popular), quadras (pilotis e
4 pavimentos) e lotes individuais, fixagio da
atual Vila Paranoa.

MSPW -6 residencias por lote
ALTERACOES:

Quackas Planalto - revogadas pela
decisio 111788 - CAUMA

Bairro Oeste Horte - (SHCHW) - Redwzido
devido a criagdo do Parque Ecologico Horte -
PqEN

Hovas Homenclaturas - URB 89/89
SHCSW - Setor Hab. Coletivas Sudoeste
SHCHW - Setor Hab. Coletivas Horoeste
SHEP - Setor Hab. Estrada Parque

SHB - Setor Hab. Buritis

SHTQ - Setor Hab. Taquari

Fonte: Arquivo Publico do Diario Oficial do Distrito Federal. Decreto N° 10.829 de 14/10/1987.

O Conjunto Urbanistico da cidade de Brasilia foi reconhecido como
Patriménio Mundial da UNESCO em dezembro de 1987, na 112 Sessao
Ordinéria do Comité do Patrimbnio Mundial. Nesse processo, convergiram 0s
trabalhos de experts do patrimdnio, gestores publicos e agentes diplomaticos do
Brasil em uma campanha pela indicacdo do patrimoénio da cidade a Lista do
Patrimonio Mundial (Mira et al 2021).

Figura 27 — Poligonal de tombamento. IPHAN.

ANEXO 1

Fonte: IPHAN.

Brasilia € o primeiro sitio moderno protegido pela UNESCO aonde o
critério do tempo de construgdo foi desconsiderado, uma caracteristica de

extrema relevancia e pré-requisito para outorgar o titulo de Patriménio Mundial
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da Humanidade (Galimi, 2021). E importante ressaltar que no ano 1987, quando
Brasilia fora reconhecida pela UNESCO, a cidade que no momento tinha vinte e
sete anos de inaugurada, tendo em consideracao o plano completo proposto por
Lucio Costa, ainda ndo havia sido totalmente finalizada (Medeiros et al, 2016).
Seu tombamento e sua incluséo na lista de patriménios da UNESCO por serem
anicas, possibilitou uma mudanca paradigmatica a respeito da preservacao do

patriménio moderno (Perpétuo, 2017).

O tombamento do conjunto urbanistico de Brasilia muda radicalmente
a visdo da preservacao do patrimdnio moderno brasileiro. Na igreja da
Pampulha tombava-se uma obra atual para tentar escrever
previamente a histéria da arquitetura do século XX, isto &, garantir para
as geracdes do futuro o que nds no presente consideramos como o
que de melhor produzimos — aquilo que mais cedo ou mais tarde seria
reconhecido como obra de arte. Em Brasilia mais do que garantir para
o futuro as arquiteturas ou a paisagem urbana do movimento moderno
no século XX procura-se garantir a perenidade dos principios
urbanisticos deste movimento em uma paisagem passivel de
permanente mutagdo. No centro historico do tombamento de Brasilia o

presente nunca se tronara passado. (Pess6a, 2003, p.8-9)

Deve-se ressaltar que a UNESCO estabelecia como parametro para o
reconhecimento da relevancia de sitios a nivel internacional que os mesmos ja
deveriam ser reconhecidos e protegidos em ambito nacional, o que Brasilia ainda
ndo era na época. Sendo assim, Brasilia foi a primeira cidade moderna tombada
como Patriménio da Humanidade antes de ser tombada a nivel nacional pelo

IPHAN, o que s6 ocorreu em margo de 1990.

Apoés mais de 50 anos de sua inauguracéo, a populacéo de Brasilia ainda
nao foi capaz de entender e valorizar 0os conceitos e propodsitos presentes em
sua proposta urbanistica. A definicdo de um quarteirdo padrdo completamente
diferenciado daqueles das outras cidades brasileiras, que integra natureza e
construgdes residenciais, desenhadas por homens em espacos publicos, e
destinadas ao uso cotidiano comunitario, ainda € tida como revolucionaria para
muitos que foram ali viver depois de sair de cidades convencionais onde o

planejamento urbano € deficiente ou inexistente (IPHAN, 2015).
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A preservagdo do Conjunto Urbanistico de Brasilia traz novos desafios.
Em muitos aspectos, suas particularidades se contrapdem aos
conceitos e as préaticas adotadas em centros histéricos ja estratificados
pelo tempo. Dai a dificuldade de se fazer compara¢des com outros
contextos. Trata-se de conjunto urbano oriundo de projeto autoral
(ainda em implantacéo), cheio de simbolos e expectativas, com
espacialidade e temporalidade incomuns. Pode-se afirmar que boa
parte das acdes de gestdo urbana aqui realizadas é inédita e sem
paralelo no mundo. (Medeiros et al, 2016 p.129)

2.4.4.1. As Superquadras de Brasilia - SQS 108 Sul

Quando apresentou seu projeto no concurso para a nova capital do pais,
Lucio Costa previu, ao longo do chamado eixo rodoviario-residencial, setores
residenciais enumerados em uma sequéncia simples de grandes quadras,

denominadas de superquadras.

Cada uma dessas “superquadras” mediria, aproximadamente, 300 x 300
m e seriam “emolduradas por uma larga cinta densamente arborizada, arvores
de porte, prevalecendo em cada quadra determinada espécie vegetal, com chdo
gramado e uma cortina suplementar intermitente de arbustos e folhagens”.
(Braga, 2010 p. 160).

Figura 28 — Superposicédo das Areas de Vizinhanca. Croquis de Lucio Costa.

Fonte: A Invencdo da Superquadra. (Ferreira e Gorovitz, 2008 p.22)

A ideia de Lucio Costa para a construcdo das superquadras foi inspirada
nos principios das Unidades de Vizinhanca e nos conceitos de Cidade Jardim,
que valorizavam a sociabilidade da vizinhanca por meio da promocdo de
espacos verdes, de centros comunitarios e comerciais. A vida urbana nessas
qguadras residenciais teriam todas as facilidades necessarias numa distancia

acessivel a pé, ndo sendo necessario veiculos para transitar ou se deslocar até
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0 comércio ou equipamentos publicos, ja que, em toda unidade de vizinhanga,

seriam instalados escolas, lavanderias, clubes, etc.

Figura 29 — Croqui de Lucio Costa sobre a Superquadra, revelados em papel fotografico.

Fonte: Arquivo Publico. Biblioteca IBGE!S.

O conceito de Cidade Jardim foi desenvolvido por Ebezener Howard e
publicado no seu livro “Tomorrow: A peaceful path to Real Reform” em 1898. A
ideia de Howard compreendia a juncdo da falta do que havia de melhor no
campo, como 0s espacgos verdes, sol e luz natural; com a infraestrutura da
cidade, as facilidades de emprego, escolas, etc. Assim, a cidade jardim dispunha
de muita area verde, com construcdes horizontais e com numeros de habitantes

limitados, mas com todas as vantagens que uma cidade grande oferecia.

Jé a ideia de Unidade de Vizinhanca surgiu, pela primeira vez, em 1920,
desenvolvido por Clarence Stein (Braga, 2015). Uma das inspiracbes para o
planejamento da unidade de vizinhanca em Brasilia partiram de aplicacdes ja
realizadas na concepcédo de outras cidades. Este principio de urbanizagéo fora
adotado, por exemplo, no plano da promissora cidade-jardim de Radburn, nos
EUA.

Radburn é caracterizada por grandes blocos residenciais combinados em
“cul-de-sacs”° e gramados centrais abertos a pedestres, formando uma cadeia

continua de parques voltados para as fachadas dos edificios; os dormitorios déo

8 Croqui da  Superquadra realizado por LGcio Costa.  Disponivel em: <
https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?id=441580&view=detalhes>. Acesso em 02
de jul. de 2022.

19 Cul-de-sac é uma expressao de origem francesa, muito utilizada por arquitetos e projetistas para designar
uma rua ou beco sem saida, porém, com retorno, chamado de balo de retorno. E uma rua, que tendo acesso
por apenas uma extremidade, permite o retorno de veiculos.
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para esse espaco interior e as despesas estédo voltadas para as ruas ao redor

da superquadra.

O plano é de 1929, inicio da quebra do mercado na Wall Street, e ficou
pronto em 1930; a depresséo acabou atrapalhando os planos originais
e impossibilitando sua total conclusdo. A exemplo de Sunnyside
Gardens, Radburn, feita para 25.000 habitantes, ndo se tornou ainda,
a época, uma legitima cidade-jardim conforme imaginou Ebenezer
Howard. Apesar disso, ndo pode-se deixar de vé-la como tal. Apesar
de ndo ter um greenbelt (circulo de area verde em torno da cidade), ela
tem 6timos espagos verdes interiores. N&o tinha indudstrias, por causa
das circunstancias econdmicas generalizadas, mas existia espago
destinado para elas, era s6 uma questdo de tempo. O sitio é servido
pela estrada de ferro Erie Railroad e uma auto-estrada estava sendo
planejada para ligar Nova Jersey a Nova York. (Fell, 1999 p. 78)

Figura 30 — Unidade de Vizinhan¢a de Radburn — 25.000 habitantes.

W Radburn.

m Areas residenciais
Area verde ® ® Acessode pedestres
Centro comunitario

Fonte: Ferreira, M. M. e Gorovitz, M; (2008, p. 18).

Acesso de veiculos

Diferentemente dos modelos precursores de Unidade de Vizinhanca, as
superquadras idealizadas por Lacio Costa ndo possuiam habitacbes
centralizadas, variando a posicdo dos conjuntos entre uma quadra e outra.
Todos os servicos estéo localizados na orla do sistema viario, tornando as pracas
esportivas, galerias comerciais e cinemas acessiveis através das vias principais
(eixos leste e oeste) e os comércios das entre quadras, biblioteca, clube de
vizinhanca acessiveis através das vias secundérias (W-1 e L-1).
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As Asas Sul e

digitos, séo divididas

As superquadras residenciais, intercaladas pelas entrequadras
(comércio local, recreio, equipamentos de uso comum), se sucedem,
regular e linearmente dispostas ao longo dos 6 km de cada ramo do
eixo arqueado — Eixo Rodoviario-Residencial. A escala definida por
esta sequéncia entrosa-se com a escala monumental ndo apenas pelo
gabarito das edificacBes como pela definicdo geométrica do territério
de cada quadra através da arborizacdo densa da faixa verde que a
delimita e Ihe confere cunho de “patio interno urbano” (Lucio Costa,
Brasilia Revisitada 1985/87).

Norte do Plano Piloto seguem uma I6gica numérica de trés

em latitude pelo eixo principal (eixao), abaixo do eixo esta

o eixo L (leste), seguido das superquadras de numeros iniciais pares, como 200

e 400. Acima do eixo

principal temos o eixo W (oeste) seguido por superquadras

com numeros iniciais impares, como 100 e 300. Além disso, eles também sao

numerados sequencialmente de forma vertical, alternando apenas os dois

altimos digitos, variando de 2 a 16 para indicar, por sua vez, quantas quadras

estao distantes do eixo monumental.

Figu

ra 31 - Divisdo das superquadras no Plano Piloto
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Fonte: Ferreira, M. M

. e Gorovitz, M; (2008, p. 124 e 410). Adaptado pelo autor (2022).

A Superquadra 108 Sul faz parte da Unidade de Vizinhanga concebida

pelo urbanista Lucio Costa, que € um conjunto urbanistico de Brasilia,

legalmente protegida

em trés instancias: pela UNESCO - Lista do patrimonio

Mundial Inscrigao n° 445 de 1987, pelo Governo do Distrito Federal — Decreto n°®
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10.829 de 1987 (Tombamento Distrital) e pelo IPHAN — Portaria n°314 de 1992

(Tombamento Federal).

Estes reconhecimentos sobre o Plano Piloto e superquadras
evidenciam que o seu desenho urbanistico contribui de forma Unica
para a configuracdo dos espagos regulares nas cidades modernas,
superando objetivos particulares em favor da comunidade,

universalizando-os. (Ferreira e Gorovitz, 2008)

Se credita a Oscar Niemeyer além de Lucio Costa um papel decisivo no
contorno urbano da cidade de Brasilia, contorno esse que se caracteriza por um

grande vigor morfologico e imagético (Medeiros et al, 2016).

A superquadra 108 de Brasilia foi a primeira a sair do papel, inaugurada no dia
02 de fevereiro de 1960. Os edificios foram projetados por Oscar Niemeyer, junto
com a SQS 107, para que servissem de parametro as demais quadras a serem
construidas. A construcéo foi realizada pela construtora ECISA Engenharia para

0 entdo Instituto de Aposentadorias e Pensdes (IAPB).

Figura 32

Unic_jaded Vizinhan¢a 108/308/107/307.

in
T )

Fonte: Foto de Joana Franca.

20 O 1APB foi criado em 9 de julho de 1934 em uma nova fase na histéria do seguro brasileiro, onde se
estabeleceu a organizagao previdenciaria em torno de categorias funcionais nacionais de trabalhadores. Foi
extinto em 1966 apds criacdo do Instituto Nacional de Previdéncia Social — INPS. Disponivel em:
<http://www.fgv.br/cpdoc/acervo/dicionarios/verbete-tematico/institutos-de-aposentadoria-e-pensoes>.
Acesso em: 12 de mai. de 2022.
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Figura 33 — Ao fundo, a constru¢do da SQS 108.

Fonte: Arquivo Jornal Correio Brasiliense. Autor desconhecido.?!

A quadra € composta por 11 (onze) blocos residenciais, escola classe e
jardim de infancia. Ao todo, os edificios residenciais possuem um total de 456
apartamentos, distribuidos em duas tipologias distintas de projeto arquitetonico:

Bloco tipo “AFA” (Apartamento Funcional A) e Bloco tipo “AFB” (Apartamento
Funcional B).

Para a Superquadra 108 Sul, Oscar Niemeyer projetou cinco protétipos
de edificacdes: AFA-2, AFB-2 e AFA-3, com quebra-sois nas fachadas, que séo

elementos em concreto armado; e AFA-4 e AFB-4 com fachadas envidragadas.

Figura 34 — Fachada com quebra-sol em Figura 35 — Fachada envidracada — tipo de
concreto armado — AFA-2, AFB-2 e AFA-3. blocos AFA-4 e AFB-4.

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Ferreira e Gorovitz (2008).

2l Fotografia da construgdo da SQS 108. Arquivo Jornal Correio Brasiliense. Disponivel em:
<https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2020/01/04/interna_cidadesdf,818265/a-
pioneira-108-sul.shtml>. Acesso em: 12 de mai. de 2022.
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Figura 36 — Implantagdo dos blocos Superquadra 108 Sul®?,
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Fonte: Arquivo Publico Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Habitacdo —
SEDUH.

22 Os projetos originais de construcdo da Superquadra 108 Sul podem ser acessados diretamente pelo portal
da SEDUH. Disponivel em <https://www.sisduc.seduh.df.gov.br/v1l/.>. Acesso em 15 de jul. de 2022.
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3. METODOLOGIA PROPOSTA

O presente trabalho tem como objetivo sugerir a adaptacéo e integracao
entre métodos jé existentes para célculo de depreciacdo da edificacdo, criando
um modelo onde haja incorporacdo do coeficiente de obsolescéncia dos

sistemas construtivos.

As propostas existentes de métodos para calculo do coeficiente de
depreciacdo ndo apresentam condi¢cdes ou fatores que possam determinar o
impacto da obsolescéncia nos diversos sistemas que compdem o edificio

analisado, resultando em uma analise deficiente.

As adaptacOes realizadas por Martinatti (2021) a metodologia baseada na
norma ABNT NBR 15575:2013 proposta por de Galende (2018) e Ross-
Heidecke adaptado por Pimenta (2011) resultaram no desenvolvimento de um

modelo multicritério para avaliacdo do Fator de Depreciagéo Global (k).

Contudo, a andlise tem como principal objetivo a mensuracdo do
coeficiente de degradacdo, ora visto que a determinacdo do estado de
conservacdo ou até mesmo a incorporacdo de funcdo das inconformidades
conduzem a uma equacao voltada somente a degradacao do edificio, abstendo

assim o fator de obsolescéncia.

Apesar de discutida por Galende (2018) a obsolescéncia ndo chega a ser
mensurada em sua proposta. Assim como também nao entra nas adaptacoes
feitas por Pimenta (2011) e Martinatti (2021).

Braga (2015) em sua dissertagcdo para obtencdo de titulo de mestre
também apresentou, assim como 0s autores ja citados, uma proposta de método
para calculo da depreciacéo. Ele levou em consideracdo a metodologia de Ross
Heidecke adaptando o valor da variavel correspondente ao estado de
conservacdo em uma variavel continua, determinada com recurso do MAEC, que

€ um método difundido pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil — LNEC.

Além disso, Braga (2015) também propés a alteracédo do valor da idade

efetiva (u) e da vida util estimada (n) para valores independentes para cada
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elemento funcional, sendo que a vida Gtil passasse a incorporar 0s principios da
ISO 15686-1. Mesmo com tais adaptacbes, sua proposta também nao

apresentou critérios para a obsolescéncia.

Por fim, o autor procedeu ao calculo do coeficiente de depreciacao global
a partir de média ponderada de cada elemento funcional, utilizando as

ponderacdes estabelecidas pela metodologia MAEC.

A proposta deste trabalho € a melhoria no método de Ross-Heidecke, de
modo que o coeficiente global de depreciacdo de um edificio incorpore
caracteristicas relevantes quanto ao impacto da obsolescéncia em cada um dos

sistemas construtivos.

Os dados serdo coletados através de realizacdo de vistoria sensorial,
conforme indicado na ABNT NBR 16747:2020 onde serao reunidas as seguintes
informacdes: ndo conformidades, manifestacdes patologicas, idade e vida Gtil de

cada sistema construtivo da edificacéo, tipologia construtiva e obsoletismo.

Com estas informacdes, gera-se o quadro modelo calculo do coeficiente
de degradacédo a partir da parametrizacdo na norma holandesa proposta por
Martinatti (2021) e o calculo dos coeficientes de obsolescéncia, conforme

metodologia a ser apresentada.

Na Figura 37 temos o fluxograma indicando, de forma resumida, a

metodologia proposta.
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Figura 37 — Fluxograma do método proposto.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.1. IDADE REAL E VIDA UTIL

Como ja observado no trabalho de Braga (2015), a necessidade de
substituicdo da idade do imovel e a vida atil do mesmo pela idade de cada
elemento construtivo e a sua respectiva vida Util se faz necessario, uma vez que

nem todos os elementos da edificagdo tem a mesma vida Gtil expectada.

Desta forma, partiremos para uma analise do coeficiente de depreciagéo
por sistema, onde cada um tera idade, vida util e estado de conservacao
proprios. A Tabela 17 apresenta os valores de vida util dos principais sistemas
construtivos de uma edificagdo de acordo com a ABNT NBR 15575 (ABNT,
2013), os quais serao analisados individualmente.
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Tabela 17 — Vida Util Estimada dos sistemas construtivos.

Sistema construtivo Vida util (anos)
Estrutura 120
Vedacdes verticais 100
Cobertura 100
Pisos 60
Hidrossanitério 60

Fonte: MAEC (2007) apud BRAGA (2015). Adaptado pelo autor.

3.2. CALCULO DOS COEFICIENTES DE OBSOLESCENCIA

Assim como observado no capitulo anterior, a ISO 15686-1 classifica a
obsolescéncia em funcional, tecnolégica e econdmica. Neste trabalho
utilizaremos dessa classificagdo como pressuposto para qualificar e,

posteriormente, quantificar a obsolescéncia nos sistemas construtivos.

Partindo de que todo e qualquer sistema construtivo estd sujeito a
ocorréncia de obsolescéncia, independente de qual seja, e que, conforme ja
observado por Galende (2018), a obsolescéncia € um processo natural e
inevitavel, intrinsecos ao bem imédvel, podemos interpretar a existéncia de
razoabilidade quanto a padronizacdo de um conjunto de dados quando
analisamos estruturas tipicas, onde o0s sistemas construtivos apresentam

familiaridade.

Desta forma, quando realizarmos uma distribuicdo do conjunto de dados
da populagédo analisada (seja la qual o tamanho da populacdo), teremos uma
formacao grafica de valores em volta de sua média, com menores densidades
nos cantos, igualmente representada pela distribuicdo normal. Esse fenbmeno &

chamado como “teorema do limite central”23.

Em geral, o teorema anuncia que as médias de amostras de observacoes
de varidveis aleatorias independentemente tiradas de distribuicdes

independentes confluem em distribuicdo para a distribuicdo normal. Em outras

230 Teorema do Limite Central, ou Teorema Central do Limite (TCL), é um dos teoremas mais importantes
dentro da Estatistica e Probabilidade. E um teorema limite que foi considerado como “central” pelo
matematico hungaro George Pélya.
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palavras, as médias se distribuem normalmente quando a amostragem de

observacdes é suficientemente grande.

Assumindo que todo sistema construtivo quando novo ndo ha
obsolescéncia e que, de forma natural, a medida do tempo, tende a chegar em
um estado maxima de obsolescéncia, isto €, estado de obsoleto, e que este
processo € natural e inevitavel, podemos representar a partir de uma distribuicao
com média py = 0 e desvio padrao o = 1 (distribuicdo normal padréo) observado

abaixo:

Figura 38 — Abrangéncia dos dados em uma distribuicdo normal.

99.74% dos dados

95,44% dos dados

68,26% dos dados

34,13% 3413%

13.59% 13,59%

Fonte: Portal de estudos PRO Educacional.?*

A partir da distribuicdo normal, a obsolescéncia fora divida em 5 (cinco)
niveis distintos: TOTAL, ALTA, MEDIA, BAIXA e NENHUMA. Para cada nivel
fora atribuido peso de acordo com fracdo da area de abrangéncia na distribuicao

normal, com variacao a cada 0,5 no desvio padréao.

Quando o sistema construtivo é novo, o desvio padrdo das amostras € 0
(zero), uma vez que ndao ha NENHUMA obsolescéncia. Sendo assim, a area
correspondente ao nivel NENHUMA é a area apresentada no grafico de

distribuicdo normal, que neste caso é 0 (zero).

2 Disponivel em: <https://proeducacional.com/ead/curso-cga-modulo-i/capitulos/capitulo-
4/aulas/distribuicao-de-probabilidades-distribuicao-normal/>. Acesso em: 08 de mai. de 2022.
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Abaixo temos uma descricdo de cada um dos niveis propostos e suas

respectivas areas:

— NENHUMA: area de abrangéncia = 0. N&o apresenta
obsolescéncia, sistema novo.

— BAIXA: &rea de abrangéncia = 38,5% = 0,385.

— MEDIA: area de abrangéncia = 68,3% = 0,683.

— ALTA: area de abrangéncia = 95,5% = 0,955.

— TOTAL: area de abrangéncia 100% = 1. O nivel de obsolescéncia

total é estado obsoleto.

Na Figura 39 podemos observar, por exemplo, o comportamento das
areas de probabilidade de ocorréncia de um evento em uma distribuicdo normal.
Os niveis propostos para a quantificagdo da obsolescéncia partem destas
densidades.

Figura 39 — Exemplo das areas em uma distribuicdo normal utilizadas para os niveis de
obsolescéncia.
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Fonte: Portal de estudos PRO Educacional.?®

O coeficiente de obsolescéncia é calculado para cada sistema atraves da
realizagéo de inspecédo e determinacao do nivel de obsoletismo em cada uma
das suas classes, seja funcional, tecnolégica e econdmica. No Quadro 2 temos
cada classe e seu respectivo peso, determinado pela area da distribuicdo

normal.

% Imagem das éareas de probabilidade em uma distribuicdo normal. Disponivel em: <
https://www.inf.ufsc.br/~andre.zibetti/probabilidade/normal.html#Par%C3%A2metros>. Acesso em 10
mai. 2022,
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Quadro 2 — Classificacdo da Obsolescéncia.

Obsolescéncia

funcional

tecnolégica

econOmica

r . . . A . P
Sl Funcional Tecnolégica Econdmica €s0
Perda completa de Tecnologia ) .Recuperagao

func ultrapassada. N&o financeiramente
uncao. Elemento . A ~
Total ~ = existem pecas de invidvel. Solucéo 1
ndo exerce fungao s . .
Y reposigdo. Substituicao mais cara do que
para a edificagéo. : . ;
imediata. outras alternativas.
_ Funcéao pouco Desempenho reduzido. Pouco eficiente. Os
importante, ja em S " custos de perdas e
Alta . Substituicdo préxima - ~ 0,955
estagio avancado de . desperdicios séo
IR ou eminente. SN
paralizacéo. consideraveis.
Elemento ainda Atende as Se apresenta como
- operante, mas com necessidades, mas ja bom custo-
Média . . . . s 0,683
comprometimento existem alternativas beneficio, mas ja
da funcéo. modernas. existem perdas.
. Perdas minimas.
. . Tecnologia em uso, -
. Funcionalidade Utiliza
Baixa com bom ) 0,385
pouco afetada. produtivamente os
desempenho.
recursos.
N&o apresenta N&o apresenta N&o apresenta
Nenhuma obsolescéncia obsolescéncia obsolescéncia 0

Fonte. Elaborado pelo Autor.

E possivel observar que, quando a obsolescéncia, independentemente do

tipo, é classificada grau NENHUMA, o peso atribuido € 0 (zero). A medida que a

obsolescéncia se manifesta os pesos atribuidos aumentam de valor, chegando

ao estado limite de obsoleto, onde o valor € 1 (um), ou seja, atingiu 100%.

De modo a facilitar a analise do inspetor, fora proposto modelo de tabela

para o preenchimento da avaliacdo realizada a partir de inspecédo, sendo

possivel a exposicdo do coeficiente de obsolescéncia atribuido em cada

subsistema.

Tabela 18 — Exemplo de tabela proposta para preenchimento da obsolescéncia observada nos
subsistemas de cada sistema construtivo.

SISTEMA A

Obsolescéncia

Funcional

Tecnoldgica

Econdbmica

Grau

Peso Grau Peso

Grau Peso

Subsistema aa -

Subsistema ab -

Subsistema ac -

Subsistema ad -

Subsistema ae -

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O coeficiente de cada tipo de obsolescéncia é determinado a partir da

execucdo de média aritmética dos valores atribuidos nos subsistemas
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pertinentes ao sistema analisado. Desta forma, por exemplo, o coeficiente de
obsolescéncia funcional do sistema A é a média dos valores atribuidos a

obsolescéncia funcional dos seus respectivos subsistemas.

Logo, para organizagao e exposi¢ao dos coeficientes avaliados em cada
sistema construtivo, € proposto o preenchimento na Tabela 19.

Tabela 19 — Exemplo de tabela proposta para exposicao dos valores da obsolescéncia dos

sistemas construtivos.

Obsolescéncia

Funcional Tecnoldgica Econémica
Sistema A - - -
Sistema B - - -
Sistema C - - -
Sistema D - - -
Sistema X - - -
Fonte: Elaborado pelo Autor.

EDIFICIO X

O coeficiente de obsolescéncia geral do sistema construtivo analisado €

dada através da seguinte equacao:

0; = 3\/(1 +05) (1+0y) - (14 0,) — 1 (9)

0,— coeficiente de obsolescéncia de cada sistema construtivo;

0, — coeficiente de obsolescéncia funcional de cada sistema construtivo;
o, — coeficiente de obsolescéncia tecnologica de cada sistema construtivo,
0., — coeficiente de obsolescéncia econbmica de cada sistema construtivo.

ApOs estabelecido a idade e vida util de cada elemento construtivo é
realizado a determinacdo do coeficiente de obsolescéncia, também de cada
sistema. A partir dai o valor da razao entre a idade real e vida util € somada pelo
coeficiente de obsolescéncia, caso houver, tendo assim a incorporagdo do
impacto do obsoletismo funcional, tecnoldgico e econdmico na avaliacdo da

depreciacdo do imovel.
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3.3. CALCULO DO COEFICIENTE DE DEGRADACAO

E proposto a substituicdo do coeficiente de conservacdo de Ross-
Heidecke pelo coeficiente de degradacdo apresentado por Martinatti (2021),

calculado a partir da parametrizagcdo da Norma Holandesa.

Os sistemas construtivos s&o destrinchados em subsistemas, sendo
analisado as anomalias observadas mediante inspecao e sendo classificado de
acordo com a sua importancia, intensidade e extensdo, gerando uma

classificacdo de condicédo do componente e do sistema.

Abaixo temos um exemplo de tabela proposta para o preenchimento da
avaliacao realizada a partir de inspecédo, sendo possivel, ao fim a mensuracéo
do coeficiente de degradacdo em cada subsistema.

Quadro 3 — Exemplo de tabela proposta para preenchimento da avaliagdo do coeficiente de
degradacédo nos subsistemas de cada sistema construtivo.

Classificagcdo Norma Holandesa - NEN 2767 Parametrizacdo - MARTINATTI (2021)

SISTEMAS Condicao Condicso d Descricao | Condicéo
CONSTRUTIVOS | Gravidade | Intensidade | Extens&o do ondicao tO g escrég_ag do

componente componente | da condicao | gistema

Sistema XXXX
Subsistema A - - - - R R
Subsistema B - - - - R R
Subsistema C - - - - R R
Subsistema D - - - - R R
Subsistema X - - - - R R

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O coeficiente de degradacéo do sistema construtivo consistira ha média
aritmética dos subsistemas dos valores atribuidos a cada descricdo de condicao

de cada subsistema analisado a partir da parametrizacado da norma holandesa.

Na Tabela 20 temos um exemplo de modelo proposto para exposi¢céo dos

valores dos coeficientes de degradacéo de cada um dos sistemas construtivos.
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Tabela 20 — Exemplo de tabela proposta para exposicao dos valores do coeficiente de

degradacédo dos sistemas construtivos.

Sistema construtivo Coeficiente de Degradacéo "C,,"

Estrutura -

Vedacoes verticais -

Cobertura -

Pisos -

Hidrossanitario -

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.4. CALCULO DO COEFICIENTE DE DEPRECIACAO DE CADA
SISTEMA CONSTRUTIVO

Apbs realizadas as devidas alteracdes e incorporacdes, calculado os
coeficientes de obsolescéncia e degradacédo, temos como método proposto a

seguinte equacéo:

1- G <(Z—i + oi) + (Z—i + Oi)2>>l Coi (10)

K; — coeficiente de depreciacédo de cada sistema construtivo
0, — coeficiente de obsolescéncia de cada sistema construtivo
u; — Idade efetiva ou atual do sistema construtivo, conforme Braga (2015)
n; — Vida util do sistema construtivo, conforme Braga (2015)
Cmi — coeficiente de degradacdo de cada sistema construtivo calculado a
partir da parametrizagdo da Norma Holandesa NEN 2767, conforme
Martinatti (2021).

Para satisfazer os principios da equacao de Ross-Heidecke e atender as
observagbes de Thomsen e Van der Flier (2011) de que, quando ha
manifestacdo da obsolescéncia, a edificacdo acelera seu processo de
depreciagéo, caminhando para o final da vida Util, o coeficiente de obsolescéncia

deve ser somado a relacéo da idade efetiva e vida util.

Contudo, para que haja equilibrio da equacao, o resultado da soma do
coeficiente com a relagdo da idade e vida util ndo deve ser maior que 1. Ou seja,
independentemente do valor atribuido ao coeficiente de depreciacdo do sistema
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em andlise, a soma deste com o valor da relacdo da idade efetiva e vida Gtil ndo
podera ser superior a 1, respeitando a seguinte condi¢éo:

U;
—+0;)<1

l

se (Z—+ oi) > 1; atribuir 1

3.5. CALCULO DO COEFICIENTE DE DEPRECIACAO GLOBAL

A partir dos coeficientes de depreciacdo de cada elemento construtivo e
utilizando as ponderacgdes estabelecidas na metodologia MAEC e apresentadas
por Braga (2015), é realizado uma média ponderada, resultando no célculo do

coeficiente de depreciacao global do edificio, conforme a seguinte equacéo:

]
K = ZKi . P, (11)
i=1

Onde:

Kk - coeficiente de depreciacéo global do edificio

k;— coeficiente de depreciacdo de cada sistema construtivo
ponderacdo de cada sistema construtivo, adaptado do método MAEC
(LNEC, 2006).
i— sistema construtivo objeto da depreciacéo
J= numero de sistemas construtivos objetos de depreciacéo

Os coeficientes de ponderacdo de cada sistema construtivo é uma
adaptacdo do método apresentado por MAEC (LNEC, 2006) e utilizado por
Braga (2015), sendo os seguintes valores:

Tabela 21 — Ponderacao dos sistemas construtivos

Sistema construtivo Ponderacéo (%)

Estrutura 30
Vedacdes verticais 20
Cobertura 25
Pisos 10
Hidrossanitario 15

Fonte: Maec (2006) apud Braga (2015). Adaptada pelo Autor (2022).
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3.6. APLICABILIDADE DO METODO PROPOSTO

Este subcapitulo tem como objetivo a aplicacdo do método proposto em
situacdes hipotéticas como forma de avaliar o comportamento da depreciacao
em situacdes extremas, verificando qual a tendéncia de resultado e se o método
se aplica a casos diversos. Para isso, 05 (cinco) casos hipotéticos serdo

avaliados:

e Caso hipotético 01 — Sistema ja alcancou a VUP, ndo ha obsolescéncia e
nem degradacao.

e Caso hipotético 02 — Sistema novo, totalmente obsoleto mas né&o
apresenta degradacao.

e Caso hipotético 03 — Sistema novo, totalmente degradado mas nao possui
obsolescéncia, seja funcional, tecnologica ou econémica.

e Caso hipotético 04 — Sistema ja alcancou a VUP, esté totalmente obsoleto
e totalmente degradado.

e Caso hipotético 05 — Sistema novo, ndo possui degradacdo e nem

obsoletismo dos elementos.

Tabela 22 — Coeficientes a serem avaliados em cada caso hipotético.

Caso Fator Coeficiente de Coeficiente de
hipotético  idade (u/n) obsolescéncia degradacéo
01 1 0 0
02 0 1 0
03 0 0 1
04 1 1 1
05 0 0 0

Fonte: Autor (2022).

Como forma de estabelecer relagcdo entre os casos hipotéticos, sera
estabelecido que a avaliagéo de todos os exemplos se deu no sistema de piso
de uma edificacao residencial. Essa definicdo € aleatoria, ja que qualquer outro
sistema poderia ser avaliado. Contudo, por se tratar de exemplificacdo da
aplicacdo do método em casos hipotéticos, este estudo limitou-se a utilizar um
s6 sistema, entendo que, independentemente de qual utilizasse, as respostas e

observacdes finais serdo as mesmas, ja que se trata de eventos extremos.
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3.6.1. CASO HIPOTETICO - 01

Para este caso adotaremos como exemplo uma edificacdo de uso
residencial onde idade real do sistema de pisos ja alcancou a VUP. Apesar de
alcancado a VUP, o sistema ndo apresenta degradacdo e nem obsolescéncia

dos materiais.

Tabela 23 — Dados de entrada — Caso hipotético 01

Tipo de Sistema Idade real VUP do Coe. de Coe. de
edificagcao analisado sistema Obsolescéncia Degradacao
Residencial Pisos 60 anos 60 anos 0 0

Fonte: Autor (2022).

Caso hipotético 01

Célculo do coeficiente de depreciacdo caso hipotético 01:

1 Upisos Upisos ’
1- <E ((n:isas + Opi505> + (ﬁ + 0pisas> ))] ’ Cm-piSGS
K !l <6O+0)+(60+0>2+1 . (60+0)+<60+0>2 0
pisos = 5 60 60 2 60 60

1 2 1 2
Kpisos=z'[1+1]+ 1— §(1+1) 0

+

2
1 Uy; Uy,
_ 1. pisos pisos
Kpisos = E n. + Opisos + n. + Opisos
pisos pisos

Kpisos =1

Mesmo néo havendo degradac&o ou obsolescéncia dos materiais, 0 caso
hipotético 01 demonstra a influéncia da relagéo idade e VUP. Quando a VUP é
alcancada o sistema ira apresentar, automaticamente, caso ndo ocorra
renovacao dos materiais, uma avaliacao resultante em depreciacgao total, isto €,

0 sistema estara totalmente depreciado (K=1).

Apesar de ndo se apresentar degradado ou obsoleto, a avaliagdo do
sistema foi influenciada diretamente pelo esgotamento da VUP, resultando na

depreciacéo total dos sistemas.
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3.6.2. CASO HIPOTETICO - 02

Para este caso adotaremos como exemplo uma edificacdo residencial
nova, onde o sistema de pisos acabou de ser concluido e ndo ha degradacao do
material. Contudo, neste caso iremos adotar que o coeficiente de obsolescéncia
atingiu o nivel TOTAL, isto &, o sistema se apresenta totalmente obsoleto, seja

nos aspectos funcionais, tecnoldgicos ou econémicos.

Tabela 24 — Dados de entrada — Caso hipotético 02

Tipo de Sistema VUP do Coe. de Coe. de
s ~ . Idade real . A . ~
edificacéo analisado sistema Obsolescéncia Degradacéo
Residencial Pisos 0 anos 60 anos 1 0

Fonte: Autor (2022)

Caso hipotético 02

Célculo do coeficiente de depreciacdo caso hipotético 02:

1 Upisos Upisos 2
1- (E <(n:isas + Opisos> + <ﬁ + Opisos> ))] : Cm.pisos
Koisos = o <0+1)+(0+1>2+1 . (0+1)+<0+1>2 0
pisos — 2 60 60 > &0 0
K

; —1-[1+12]+[1—<1-(1+12)>]-0
plsos_z 2

+

2
1 Upisos Upisos
Kpisos == * || o= + Opisos | + [ 2o + O
pisos pisos pisos
2 npisns npisos

Kpisos =1

Quando aplicamos o método proposto para calculo do coeficiente de
depreciagéo da edificagdo do caso hipotético 02, observamos que a depreciacdo
atingiu o nivel maximo, ou seja, o sistema apresenta 100% de depreciacao do

valor de novo (K=1).

O resultado desse caso é interessante: mesmo sendo uma edificacdo com
sistema de piso novo e sem nenhum dano ou anomalia, 0 método apresentou

uma resposta como depreciacdo total quando o sistema é considerado

totalmente obsoleto.
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3.6.3. CASO HIPOTETICO - 03

No caso hipotético 03 permanece a edificacdo residencial nova, com o
sistema de piso novo. Contudo, neste caso iremos adotar que o coeficiente de
degradacdo atingiu o nivel TOTAL, isto é, o sistema se apresenta totalmente
degradado; e que n&o foi observado obsolescéncia em nenhum dos parametros,

seja funcional, tecnologico ou econdémico.

Tabela 25 — Dados de entrada — Caso hipotético 03

Tipo de Sistema VUP do Coe. de Coe. de
s ~ . Idade real . A . ~
edificacéo analisado sistema Obsolescéncia Degradacéo
Residencial Pisos 0 anos 60 anos 0 1

Fonte: Autor (2022)

Caso hipotético 03

Célculo do coeficiente de depreciacdo caso hipotético 03:
1 1 [ (Upisos 0 Upisos 0 2 i
-3 Potses t Opisos | + —npisos + Opisos \m.pisos

K

oo =3 10+ 071+ 1= (5009 )| -1

+

2
1 Uy; Uy,
_ 1. pisos pisos
Kpisos = E n. + Opisos + n. + Opisos
pisos pisos

Kpisos =1

Mesmo ndo havendo obsolescéncia e sendo uma edificacdo nova, a
depreciacdo do sistema no estudo de caso hipotético 03 atingiu 100% do valor
de novo (K=1) em funcéo da classificacdo do coeficiente de degradagdo como
total.

Assim, da mesma forma como observado no caso hipotético 02, a
depreciagdo sempre atingird seu valor maximo caso a obsolescéncia ou a

degradacéo seja classificada como total, mesmo o sistema sendo novo.
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3.6.4. CASO HIPOTETICO - 04

Neste exemplo adotaremos que a idade real do sistema de pisos da
edificacao residencial ja tenha atingido a VUP; o coeficiente de degradacao e
obsolescéncia fora avaliado como maximo, isto €, o sistema esta totalmente

degradado e obsoleto.

Tabela 26 — Dados de entrada — Caso hipotético 04

Tipo de Sistema Idade real VUP do Coe. de Coe. de
edificagcao analisado sistema Obsolescéncia Degradacao
Residencial Pisos 60 anos 60 anos 1 1

Fonte: Autor (2022)

Caso hipotético 04

Célculo do coeficiente de depreciacao caso hipotético 04:

2
1 Up; Uy;
pisos pisos
1- <E ((E + 0pisos> + (@ + 0pisas> ))] ' Cm.pisas

Kosor =5 [ 1) o+ (D) [ 1= (2 (R 1)+ (2 41) )] 1
pisos = o 1\60 60 2 \\60 60
1

1
K —1 Z/l/4, 1 1 244 1 Seu>n;u/n=1
pisos = 3 [ I+ 1 2 ) e (uln)+0, <1

Observar condigéo
Kpisos = 1 estabelecida na Figura 37

2
1 Uy; Uy,
pisos pisos
Kpisos = E . [<_ + 0pisos> + <— + OpiSOS> +

npisos np isos

No caso hipotético 04 temos a aplicacdo da condi¢cdo estabelecida no
fluxograma apresentado na Figura 37, onde o valor da soma da relagao entre
idade real de VUP e o coeficiente de obsolescéncia deve ser menor ou igual a 1

(um). Neste caso, o valor real da soma seria 6 (seis), ja que 2+4 = 6.

Contudo, visando respeitar o intervalo maximo para depreciacdo,
assumindo que um bem né&o pode apresentar uma depreciagédo acima do valor
de novo, isto é, superior a 100 %, a condicdo do método deve ser aplicada

atribuido o valor 1 (um) quando este for superado.
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Desta forma, em casos extremos onde o sistema ja alcancou a VUP e se
apresenta totalmente degradado e obsoleto, a aplicacdo do método proposto

resultara em fator de depreciacgéo limitado a 100% do valor de novo (K =1).
3.6.5. CASO HIPOTETICO - 05

Para o ultimo caso hipotético, sera avaliado um sistema de piso novo, sem

ocorréncia de degradac&o ou obsoletismo dos materiais.

Tabela 27 — Dados de entrada — Caso hipotético 05

Tipo de Sistema VUP do Coe. de Coe. de
s ~ . Idade real . . ~
edificacéo analisado sistema Obsolescéncia Degradacéo
Residencial Pisos 0 anos 60 anos 0 0

Fonte: Autor (2022)

Caso hipotético 05

Célculo do coeficiente de depreciacdo caso hipotético 05:
1 1 upisos 0 upisos 0 : C
- E (m-{' pisos)"'(@"' pisas) " Um.pisos
Kosos =3 | (o4 0) (2 +0) |1 (- (24 0) # (2 +0) ) )| o
pisos =5 1\60 60 2 \\60 60
K

1 1
=30 - (o)

Kpisos =0

+

2
1 Uy; Uy,
_ 1. pisos pisos
Kpisos = E n. + Opisos + n. + Opisos
pisos pisos

Neste outro caso extremo, quando o sistema € novo, ndo apresenta
degradacéo e nem obsolescéncia dos materiais ou componentes, a aplicacdo do
meétodo proposto resulta em uma resposta como depreciacao zero. Nao ha perda

de valor, sendo assim, ndo ha depreciacdo (K=0).
3.6.6. CONSIDERACOES DA APLICABILIDADE DO METODO PROPOSTO

O resultado obtido através da aplicacdo do método proposto em casos

hipotéticos de situacdes extremas pode ser observado na Tabela 28.
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Tabela 28 — Comportamento do método proposto em situacdes hipotéticas extremas.

Caso Fator idade Coeficiente de  Coeficiente de Resposta do
hipotético (u/n) obsolescéncia degradacéao método proposto
01 1 0 0 100% depreciado
02 0 1 0 100% depreciado
03 0 0 1 100% depreciado
04 1 1 1 100% depreciado
05 0 0 0 N&o ha depreciacao

Fonte. Autor (2022).

Na Figura 40 temos uma comparacao grafica dos resultados obtidos nos
casos hipotéticos, sendo possivel observar a influéncia do fator idade (u/n),

coeficiente de obsolescéncia e degradacao para a avaliacdo da depreciacao.

Figura 40 — Comportamento da aplicacdo da metodologia em casos hipotéticos extremos.

CASOS HIPOTETICOS

l '
08
0,6 depreciacdo
04 ‘ degradaz;ao
02 cbsolescencm
fatcr idade (u/n)

CH-01 CH-02 CH-03 CH-04 CH-05

fator idade (u/n) mobsolescéncia mdegradagdo mdepreciagdo

Fonte. Autor (2022).

A aplicacdo nos casos hipotéticos possibilita uma melhor visdo sobre o
impacto dos coeficientes na metodologia proposta para determinacdo da

depreciacgéo.

Independente do sistema avaliado, se qualquer um dos trés fatores
(idade, obsolescéncia ou degradacao) atingirem uma avaliacdo maxima, a
equacao ira apresentar, como resultado, uma depreciagéo total, mantendo os

mesmos critérios ja preconizados no método de Ross-Heidecke.

Assim, pode-se afirmar que a aplicabilidade do método proposto nesta
dissertacdo apresenta comportamento de resultados dentro dos critérios l6gicos
ja estabelecidos por Ross-Heidecke, além de demonstrar a influéncia da

obsolescéncia para o calculo da depreciagao.
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4. ANALISE DE ESTUDOS DE CASO

Tendo em vista o método proposto e todos 0s pressupostos ja
mencionados, partiremos para as analises aplicadas em estudos de caso, como

forma de validac&o da proposta.

Para cada estudo de caso, fora calculado o coeficiente de depreciacéo
utilizando a metodologia descrita anteriormente. Por fim, ser4 abordada analise
do método proposto aos casos de estudo e a casos hipotéticos, com objetivo de

validacdo do método em circunstancias reais e controladas.

Tendo em vista a ocorréncia da pandemia COVID 19, as analises
limitaram-se a avaliacdo dos sistemas presentes nas areas comuns das

edificacdes.
4.1. CASO DE ESTUDO DE NUMERO 1

A edificacédo a ser avaliada no ESTUDO DE CASO 1 se trata de edificio
residencial multifamiliar localizada na SQS 108 na cidade de Brasilia / DF —
Brasil. Neste estudo, sera avaliado o BLOCO H da SQS 108.

O edificio possui tipologia padréo, apresentando 7 pavimentos, sendo:

— Pilotis: presencga de guarita, hall social de acesso aos elevadores e
escada de emergéncia,

— Pavimento Tipo: destinado as unidades autdnomas. O acesso se
da através de corredor unico voltado para a area de servico das
unidades.

— Cobertura: destinado a casa de maquinas, telhado e acesso aos

reservatorios de abastecimento superior de agua potavel.

O Bloco H da SQS 108 fora construido através do modelo “AFA-4”. Essa
tipologia de edificio apresenta 48 apartamentos (sendo 8 unidades por
pavimento) com area variando entre 97,60m2 (canto) e 82,30m2. Cada uma das
unidades possui sala, 2 quartos, banheiro, circulagédo, cozinha, area de servico,

quarto de banheiro de empregada.
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Figura 41 — Fachada Posterior “AFA-4".
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Fonte: FERREIRA e GOROVITZ (2008).

Figura 42 — Pavimento Tipo “AFA-4”.
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Fonte: FERREIRA e GOROVITZ (2008).
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Figura 43 — Corte Transversal “AFA-4".

A
Fonte: FERREIRA e GOROVITZ (2008).

O bloco possui uma Gnica prumada que se liga a uma galeria de acesso
aos apartamentos. (...) A fachada principal € envidragada enquanto nas
vedagOes da fachada posterior predominam os cobogds que protegem
a galeria de acesso e permitem a ventilacdo dos cémodos de servico.
O bloco ndo possui garagem. (...) Os apartamentos de canto
incorporam a area correspondente a galeria de acesso e por esta razéo
possuem uma area privativa maior. (FERREIRA e GOROVITZ, 2008,

s.n.)
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Segundo a placa fixada no pilotis, o edificio foi inaugurado em 12 de

setembro de 1959, conforme Figura 44.

Figura 44 - Placa de inauguracdo do BLOCO  Figura 45 — llustragdo do BLOCO H na SQS

H da SQS 108. 108.
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E
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w =
Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivos IPHAN.

Figura 46 - BLOCO H da SQS 108. Vista Fachada Lateral e Posterior.

b T3 N

Fonte: Arquivo pessoal.

O edificio do Bloco H da SQS 108 foi registrado pelo IPHAN através do
cédigo DF530108-40019 presente no Inventario da Unidade de Vizinhanca
(IPHAN, 2009). Ainda segundo o Inventario, aquela época, o edificio se

encontrava no seguinte estado:
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O pilotis do prédio encontra-se pouco alterado. No Projeto Original
foram previstos para o piso de pedra de Pirenopolis, substituido por
granilite mesclado com marmore branco, que permanece. O Projeto
Original indica o revestimento dos pilares em concreto aparente, mas
uma reforma na década de 1970 revestiu todos os pilares de todos os

Blocos com granilite ristico, que permanece.

As fachadas encontram-se preservadas em seus materiais de
revestimento e houve a pintura das pastilhas, ha algum tempo. As
fachadas laterais, de acordo com o Projeto Original, apresentavam
pastilhas de ceramica branca (5 x 2,5 cm), as quais se conservam,
porém pintadas; os cobogds, originalmente caiados, apresentam
pintura branca. (...) As esquadrias em estrutura metélica, estilo pano
de vidro, ndo sdo pintadas; algumas receberam grades sem
padronizacéo, o que alterou a integridade da fachada; alguns peitoris
estdo pintados, modificando a fachada do Bloco. (...) A placa de
inauguracdo do Bloco ainda est4 exposta préximo ao acesso da
prumada social. (IPHAN, 2009)

A seguir temos uma breve elucidag&o sobre a realizacdo da inspecao dos
sistemas construtivos, dos subsistemas e dos componentes presentes no

edificio.

4.1.1. Realizacao de Inspecao

A inspecao realizada, segundo a Norma de Inspecédo Predial Nacional —
IBAPE, fora de nivel 1, devido a baixa complexidade técnica dos sistemas
construtivos, atraves de avaliagdo sensorial, conforme classificagdo da ABNT
NBR 16.747 (ABNT, 2020).

4.1.1.1. Sistema Estrutural

Inspecéo: O edificio possui sistema de estruturas em concreto armado
tradicional, com pilares, vigas e lajes macicas. De formal geral, o sistema
estrutural se apresenta bem conservado, ndo possui deformacdes acima do

estado limite de servigo e as anomalias observadas s&o pontuais.
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No pilotis, fora observado ocorréncia de eflorescéncia em um dos pilares,
conforme Figura 47. Ja na Figura 48 temos o registro de acumulos de sujidades

na superficie de pilar voltada para a parte externa da edificacéo.

A laje de acesso a cobertura do edificio apresenta falhas no sistema de
impermeabilizacdo, o que resultou na percolacdo de agua através da estrutura,
acelerando o processo de corrosdo das armaduras. Nesse ponto em particular
havera necessidade da realizacdo de intervencéo a curto prazo, ja que o avanco
da anomalia provoca perdas consideraveis de secao do aco além da repulséo

do cobrimento nominal de concreto.

Figura 47 — Eflorescéncia observada em pilar. Figura 48 — Sujidade da superficie do pilar.

/
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Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 49 — Corrosdo da armadura da laje de Figura 50 — Detalhe da corroséo com
acesso a cobertura do edificio. repulséo do cobrimento nominal de concreto.

Fonte: Arquivb pessbal. o
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4.1.1.2. Sistema de Vedacoes Verticais

Inspecdo: O edificio apresenta fachadas externas constituidas por
vedacdo em alvenaria de blocos ceramicos com revestimento em pastilhas
ceramicas brancas 2,5cmx5cm. A fachada posterior apresenta vedacao
utilizando cobogos.

Fora observado a degradacdo natural dos elementos, principalmente
gquanto a pintura externa, jA& com descascamentos e presenca de fissuras

comprometendo a estética, conforme Figura 51 e Figura 52.

Figura 51 — Degradacéo da Figura 52 — Degrada¢do da  Figura 53 — Empolamento do
pintura da fachada externa. pintura da fachada externa. revestimento interno.

\/

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

A parte interna se apresenta, sobretudo, em bom estado de conservacao.
As anomalias, como empolamentos ou descasamentos do revestimento de

pintura, sao pontuais.
4.1.1.3. Sistema de Cobertura

Inspecdo: O sistema de cobertura do edificio passou por um intenso
processo de reforma em 2019, sendo substituido as estruturas de madeira e
telhas fibrocimento por estruturas e telhas metalicas. As calhas receberam
impermeabilizacdo com manta asfaltica aluminizada.
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Foram instalados novos coletores e tubos de descida de aguas pluviais.
Contudo, os reservatorios superiores de abastecimento de 4gua potavel e a casa
de maquinas ndo foram reformados. Os reservatorios apresentam desgaste da
camada de impermeabilizacdo interna e externa, ja com falhas que

comprometem a sua estanqueidade e, inclusive, manifestacao de vegetacao.

Apesar de estar localizado na cobertura do edificio, entendemos que o
reservatorio integra o sistema hidrossanitario, uma vez que é um importante
elemento para funcionamento da parte hidraulica. Outro ponto importante é que
os edificios, de forma geral, possuem reservatorio também na sua parte inferior,
muitas das vezes enterrado, e a agua armazenada € recalcada através de
conjunto de bombas para o reservatorio superior. Todas as classificacbes de
degradacdo e obsolescéncia dos reservatorios serdo abordados no sistema
hidrossanitério.

Figura 54 — Telhado reformado com substituicao Figura 55 — Vegetagéo na
impermeabilizacao externa do reservatorio.

pEme

das telhas, impermeabiliza¢fes e estrutura.

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.
4.1.1.4. Sistema de Pisos

Inspecédo: O edificio apresenta, em sua area comum, piso em granilite
mesclado com marmore branco no pilotis e revestimento ceramico nos halls de
acesso as unidades. No pilotis, 0 piso apresenta trincas ocorridas em fungéo de
recalcamentos, além de pontos reposi¢cées em contra piso, conforme Figura 56.
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O piso dos halls se apresentam, de forma geral, bem conservados. N&o
ha auséncia de pecas, e as anomalias observadas ndo comprometem a
funcionalidade do elemento.

Figura 56 — Danos observados no piso do Figura 57 — Dano observado no piso dos
pilotis. halls.

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

4.1.1.5. Sistema Hidrossanitario

Inspecdo: Em 2017, segundo os registros do condominio, o edificio
realizou processo de recuperacao das caixas de esgoto, gordura, sabdo e aguas
pluviais que se encontram localizadas no pavimento térreo. Contudo, fora
observado que as tubulacdes de descida das prumadas de esgoto sdo, em sua

grande maioria, originarias da construcdo, concebidas em ferro fundido.

Os processos de degradacao natural do material provoca vazamentos no
interior das unidades, uma vez que as descidas foram locadas na parte interna

dos apartamentos, embutidas nas paredes de alvenaria.

A substituicdo dos tubos de ferro fundido por tubos de pvc ocorre por
trechos a medida que sdo realizadas intervenc¢des pontuais quando héa
ocorréncias de vazamentos. Em alguns casos, tratamentos paliativos séo
aplicados através da aderéncia de pedaco de tubo de pvc na superficie do tubo
de ferro fundido comprometida. Em outros, o trecho vertical de descida daquela
unidade é substituida por pvc, contudo, a juncdo com a outra parte acima ou

abaixo é realizada através de conexao em ferro fundido.

91



Tanto na Figura 58 e Figura 59 podemos observar a aplicacdo de

procedimentos paliativos nas tubulacdes de descida da prumada de esgoto.

Figura 58 — Paliativo realizado no tubo de Figura 59 — Juncéo de tubo pvc em conexéo

ferro fundido utilizando pedaco de tubo pvc. de ferro fundido.
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Fonte: Arquivo pessoal. R Fonte: Arquivo pessoal.

4.1.2. Aplicagdo do método proposto

41.2.1. Determinacédo do Coeficiente de Degradacédo utilizando a Norma
Holandesa Parametrizada - MARTINATTI (2021)

A determinacéo do coeficiente de degradacéo a partir da parametrizacao
proposta por Martinatti (2021) se iniciou por meio da separagao dos subsistemas
de cada um dos sistemas inspecionados durante o processo de vistoria do

edificio.

Apés separagdo, os defeitos de cada subsistema foram classificados
gquanto a sua importancia, intensidade e extens&do, proposto pela norma
holandesa; e posteriormente definido a sua condi¢cao, conforme parametrizacao

apresentada.
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Quadro 4 - Determinacéo da condi¢do dos sistemas construtivos conforme parametrizagéo
proposta por Martinatti (2021) — ESTUDO DE CASO 1.

SISTEMAS Classificacdo Norma Holandesa - NEN 2767 Parametrizacdo - MARTINATTI (2021)
CONSTRUTNOS | raia | mersate | xensio | Srdiode | | Condsiodo | oesrcioc | conican o
ESTRUTURA
Pilares LEVE BAIXA I 1 0,17 EXCELENTE
Vigas LEVE BAIXA [ 1 0,17 EXCELENTE 0295
Lajes GRAVE _ MEDIA I 1 0,17 EXCELENTE '
Juntas GRAVE MEDIA \Y; 4 0,67 RUIM
VEDAGCAO VERTICAL
Fachada externa LEVE MEDIA Il 1 0,17 EXCELENTE
Cobog6s LEVE MEDIA [\ 2 0,33 BOM
Halls LEVE MEDIA I 1 0,17 EXCELENTE | 0,202
Cémodos LEVE MEDIA I 1 0,17 EXCELENTE
Caixa de escadas LEVE MEDIA I 1 0,17 EXCELENTE
COBERTURA
Telhado LEVE BAIXA [ 1 0,17 EXCELENTE
Calhas LEVE BAIXA [ 1 0,17 EXCELENTE
Rufos LEVE BAIXA I 1 0,17 EXCELENTE | 0,170
Impermeabilizacdo  LEVE BAIXA 11 1 0,17 EXCELENTE
Coletores pluviais LEVE BAIXA [ 1 0,17 EXCELENTE
PISOS
Halls LEVE BAIXA I 1 0,17 EXCELENTE
Pilotis GRAVE  MEDIA v 3 0,5 RAZOAVEL
Escadas LEVE BAIXA I 1 0,17 EXCELENTE | 0,302
Cémodos LEVE BAIXA I 1 0,17 EXCELENTE
Calcadas GRAVE  MEDIA v 3 0,5 RAZOAVEL
HIDROSSANITARIO
Reservatorios GRAVE  MEDIA \Y 3 0,5 RAZOAVEL
Tubulacdes CRITICA ALTA v 5 0,83 PESSIMO 0,500
Caixas de esgoto LEVE BAIXA Il 1 0,17 EXCELENTE

Fonte: Autor (2022)

Sendo assim, temos 0s seguintes valores de coeficiente de degradacao

dos sistemas construtivos do edificio em andlise no estudo de caso 1:

Tabela 29 — Coeficientes de degradacéo dos sistemas construtivos do ESTUDO DE CASO 1.

Sistema construtivo Coeficiente de Degradacéo "C,,"

Estrutura 0,295
VedacOes verticais 0,202
Cobertura 0,170
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Pisos 0,302
0,500

Fonte: Autor (2022)

Hidrossanitario

4.1.2.2. Determinacédo dos coeficientes de obsolescéncia

Assim como a degradacdo, a determinacdo do coeficiente de

obsolescéncia iniciou pela subdivisdo dos sistemas analisados.

A partir da divisdo, os subsistemas foram avaliados quanto a ocorréncia

de obsolescéncia funcional, tecnolégica e econdmica, sendo atribuido

classificagdo conforme apresentado na Quadro 2.

A classificacdo da obsolescéncia do edificio do estudo de caso 1 pode ser

observada nos quadros a seguir:

Quadro 5 — Classificacdo da obsolescéncia do Sistema Estrutural - ESTUDO DE CASO 1.

Obsolescéncia

SUSiLErE) Funcional Tecnoloégi Econdmi

Estrutural uncional ecnologica conbmica
Grau Peso Grau Peso Grau Peso

Pilares Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Vigas Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Lajes Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Juntas Média 0,683 Nenhuma 0 Nenhuma 0
média 0y = 0,171 | média 0, = 0 média 0, = 0

Fonte: Autor (2022)

Quadro 6 - Classificacdo da obsolescéncia do Sistema de Vedag&o Vertical - ESTUDO DE

CASO 1.
Obsolescéncia
Sistema de Funcional Tecnolégica Econdémica
Vedagéo Vertical 9

Grau Peso Grau Peso Grau Peso
Fachada externa Baixa 0,385 Baixa 0,385 Baixa 0,385
Cobogos Nenhuma 0 Nenhuma 0 Baixa 0,385

Halls Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0

Comodos Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0

Caixa de escadas | Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
média 0 = 0,077 |média0o,= 0,077 |média0,= 0,154

Fonte: Autor (2022)
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Quadro 7 - Classificagdo da obsolescéncia do Sistema de Cobertura — ESTUDO DE CASO 1.

Obsolescéncia

Sistema de - - .
Funcional Tecnolbgica Econdmica
Cobertura
Grau Peso Grau Peso Grau Peso

Telhado Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Calhas Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Rufos Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Impermeabilizacao Baixa 0,385 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Coletores pluviais | Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
média Oy = 0,077 |média 0, = 0 média 0, = 0

Fonte: Autor (2022)

Quadro 8 - Classificagdo da obsolescéncia do Sistema de Pisos — ESTUDO DE CASO 1.

Obsolescéncia

Sistema : . .
. Funcional Tecnoldgica Econdmica
de Pisos
Grau Peso Grau Peso Grau Peso
Halls Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Pilotis Baixa 0,385 Média 0,683 Nenhuma 0
Escadas Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Comodos Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Calcadas Baixa 0,385 | Nenhuma 0 Nenhuma 0
média Oy = 0,154 |média0, = 0,137 |média0, = 0

Fonte: Autor (2022)

Quadro 9 - Classificagdo da obsolescéncia do Sist. Hidrossanitario - ESTUDO DE CASO 1.

Obsolescéncia

Sistema - . .
: N Funcional Tecnholdgica Econdmica
hidrossanitario
Grau Peso Grau Peso Grau Peso
Reservatérios Média 0,683 | Nenhuma 0 Baixa 0,385
Tubulactes Média 0,683 Alta 0,955 Total 1
Caixas de esgoto Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0

média 0y = 0,455

média 0, = 0,318

média 0, = 0,462

Fonte: Autor (2022)

De modo resumido, temos as seguintes avaliacbes das obsolescéncias

nos sistemas construtivos:
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Quadro 10 — Coeficientes de Obsolescéncia dos sistemas construtivos — ESTUDO DE CASO 1.

: : Obsolescéncia
Sistema construtivo : : :
Funcional (Oy) | Tecnolégica (0,) | Econdmica (0.)

Estrutural 0,171 0 0
Vedacao Vertical 0,077 0,077 0,154

Cobertura 0,077 0 0

Pisos 0,154 0,137 0
Hidrossanitario 0,455 0,318 0,462

Fonte: Autor (2022)

4.1.2.3. Idade atual e Vida Util de cada elemento construtivo

A partir do Inventéario produzido pelo IPHAN em 2009, tem-se 0s registros
de algumas das ac¢des realizadas pelo edificio ao longo dos anos. Entre estas se

destacam:

e 1970 — Reforma revestiu todos os pilares com blocos de granilite
rastico. (IPHAN, 2009).

e 2007 — Reforma das fachadas com pintura das bordas do edificio
sobre as pastilhas e cobogds, pintura do teto e pintura do granilite
rustico dos pilares do pilotis (IPHAN, 2009).

e 2017 — Recuperacdo das caixas de esgoto, gordura, sabado e
caixas pluviais presentes no pilotis (arquivo pessoal).

e 2020 — Reforma do sistema de cobertura, substituicdo das telhas
fibrocimento e estrutura de madeira para telhas metéalicas e
estrutura metalica, substituicAo das impermeabilizacbes das
calhas, construgcdo de novos coletores e instalagdo de nova

tubulagéo pluvial (arquivo pessoal).

O sistema hidrossanitario, apesar das recuperagdes das caixas de esgoto
em 2017, ainda padece de sérios problemas em funcdo de vazamentos das
tubulacdes de ferro fundindo e das vérias intervencdes paliativas realizadas.
Desta forma, para este sistema, a idade atual contard desde a entrega da
edificacdo, em 1959, entendo que as a¢cdes de manutencéo realizadas nao foram
suficientes para substituir todos, ou maior parte, dos elementos ou subsistemas

existentes.
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Da mesma forma, ndo sera considerado as acdes realizadas de reforma
das fachadas e revestimento dos pilares, uma vez que tais medidas objetivaram,

a principio, satisfazer a estética ora deteriorada, ndo havendo substituicao.

Apesar de ndo considerarmos ganhos quanto a idade, esse tipo de
manutencdo promove melhorias nos aspectos fisicos e de acabamento,
contribuindo para melhores condicbes quando na avaliacdo de degradacéo, ja

gue boa parte dos danos conseguem ser amenizados ou até mesmo sanados.

Por outro lado, a obra de recuperagéo da cobertura conseguiu, quase que
por completo, satisfazer a proposta de renovacado do sistema. Desta forma, a
idade do sistema de cobertura passa a ter inicio a partir da data da realizacao

da recuperacéo, ocorrido em 2020.

A partir das informagdes apresentadas, temos a fomentacdo da Tabela
30, estabelecendo a idade atual e a vida util prevista para cada sistema

construtivo analisado.

Tabela 30 - Vida util e idade atual por sistema construtivo — ESTUDO DE CASO 1.

Sistema construtivo Vida util (anos) Idade atual (anos)
Estrutura 120 62
Vedacdes verticais 100 62
Cobertura 100 2
Pisos 60 62
Hidrossanitario 60 62

Fonte: Autor (2022).

41.2.4. Ponderacbes de cada sistema construtivo

Para o Estudo de Caso 1, serdo atribuidos as ponderacdes observadas
na Tabela 21, valores estes adaptados a partir da proposta de Braga (2015)
utilizando o método do MAEC (LNEC, 2006).
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4.1.2.5. Determinacdo do coeficiente de depreciagcdo dos sistemas

construtivos

O calculo para determinacdo do coeficiente de depreciacdo sera
realizado, primeiramente, para cada sistema construtivo. Para facilitar o
entendimento, os calculos serdo apresentados separadamente, iniciando pelo
sistema estrutural, depois pelo sistema de vedacdo vertical, sistema de

cobertura, de pisos e, por fim, sistema hidrossanitario.

Seréo apresentados os dados dos coeficientes obtidos para cada um dos
sistemas: idade real, vida util, coeficiente de degradacdo e coeficientes de

obsolescéncia.

Sera realizado o calculo do coeficiente de obsolescéncia e, em seguida,

a determinacao do coeficiente de depreciacdo dos sistemas.
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SISTEMA ESTRUTURAL - Estudo de caso 1

e Dados:
Uestrutura = 62 anos Of.estrutura =0,171
nestrutura = 120 anos Ot.estrutura = O
Cm.estrutura = 0’295 Oe.estrutura = O

e Calculo do Coeficiente de Obsolescéncia do Sistema Estrutural:

3
Oestrutura = \/(1 + Of.estrutura) ) (1 + Ot.estrutura) ' (1 + Oe.estrutura) -1

Oecstrutura = i/(1'171) (D1 -1
Oestrutura = ; 1,171 -1

Ocstrutura = 0,054

e Calculo do Coeficiente de Depreciacao do Sistema Estrutural:

Kestrutura

1
2

2
uestrutura uestrutura
( + Oestrutura + + Oestrutura

nestrutura nestrutura

1 Uu u 2
estrutura estrutura
+[1 - > (— + OQStmtum) + (— + Oestrutura) " Coestrutura
nestrutura nestrutura

120 120

1 ! 62 0,054 62 00542 0,295
~{z (H(ﬁ' )*(m+' ) '

1 62 62 z
Kestrutura = E ' (— + 0,054) + <— + 0,054)

+

Kestrutura = % -[(0,571) + (0,571)?] + [1 — (% ((0,571) + (0,571)2)>l 0,295

1 1
Kestrutura = E ' [0;896] + ll - <E (0,896)>l ' 0,295

Kestrutura = 0,448 + 0,552 - 0,295

K estrutura = 0,611
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SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL — Estudo de caso 1

e Dados:

Uyedagio vertical = 62 anos Of.vedagz”ao vertical = 0,077
nvedagéo vertical — 100 anos Ot.vedagéo vertical — 0,077
Cm.vedagéo vertical — 0,202 Oe.vedagéo vertical — 0:154

e Célculo do Coeficiente de Obsolescéncia do Sistema de Vedacao

Vertical:

3
Ovedagﬁo vertical — \[(1 + Of.vedagﬁo vertical) ' (1 + Ot.vedagéo vertical) ' (1 + Oe.vedagéo vertical) -1

Ovedagéo vertical — i/(11077) +(1,077) - (1,154) — 1

Ovedagéo vertical = ; 1,339 -1

Ovedagéo vertical = 0,102

e Calculo do Coeficiente de Depreciacao do Sistema de Vedacéao Vertical:

Uyedagio vertical Upedagio vertical

1 2
Kvedagao vertical = E . ( + Ovedagéo vertical) + ( + Ovedag;éo vertical)

Nvedagio vertical Nyedagio vertical

2
1 uvedagéo vertical uvedagz‘m vertical
+|1- E : + Ovedagéo vertical | T + Ovedagﬁo vertical ) Cm.veda(,‘éo vertical
nvedagéo vertical nvedagz‘m vertical

100 100

1 ! <62+0102>+(62+0102)2 0,202
2 100 100 ’

1 [762 62 2
Kvedacﬁo vertical — E ) (_ + 0.102) + (_ + 0,102)

_l_

1 1
Kvedagﬁo vertical — E ' [(0»772) + (0:772)2] + [1 - (E ) ((0:772) + (0:772)2)>] 0,202

1 1
Kvedagﬁo vertical = E ) [1;243] + ll - <E (1,243)>l - 0,202

Kvedagﬁo vertical = 0,622 + 0,378 - 0,202

Kvedagﬁo vertical = 0,698
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SISTEMA DE COBERTURA - Estudo de caso 1

e Dados:
Ucobertura = 2 anos Of.cobertura = 01077
Neobertura = 100 anos Ot.cobertura =0
Cm.cobertura = 0,170 Oe.cobertura =0

e Calculo do Coeficiente de Obsolescéncia do Sistema de Cobertura:

3
Ocobertura = \/(1 + Of.cobertura) ) (1 + Ot.cobertura) ) (1 + Oe.cobertura) -1

Ocobertura = i/(1'077) (D-(1) -1
Ocobertura = ; 1,077 -1

Ocobertura = 0,025

e Célculo do Coeficiente de Depreciacdo do Sistema de Cobertura:

2
_ 1 Ucobertura 0 Ucobertura 0
Kcobertura = E ' + Ucobertura | + + Ucobertura

Ncobertura Ncobertura
1 Ucobertura 0 Ucobertura 0 2 C
+1- E + Ucovertura | + + Ucobertura " Um.cobertura
Ncobertura Neobertura

K, -1 2 OOZS) ( 2 0025)2 1 ! ( 2 0025) ( 2 0,025 ’ 0,170
cobertura =5 (100+ ’ * 100+ ’ * 2 100+ ’ * 100+ ’ ) ’

Kcovertura = % - [(0,045) + (0,045)] + [1 - <% -((0,045) + (0,045)2)>l -0,170

1
1- <7- (0,047))

Keobertura = 0,024+ 0,976 - 0,170

Keovertura = % ' [0;047] + ' 0,170

K cobertura = 0,190
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SISTEMA DE PISOS — Estudo de caso 1

e Dados:
Upisos = 62 aN0s O pisos = 0,154
Npisos = 60 @nos Ot pisos = 0,137
Cmpisos = 0,302 Oepisos = 0

e Calculo do Coeficiente de Obsolescéncia do Sistema de Pisos:

Opisos = 3\/(1 + Of.pisos) ) (1 + Ot.pisos) ) (1 + Oe.pisos) -1

Opisos = ¥ (1,154) - (1,137) - (1) — 1

Opisos = 31,312 —1

0,isos = 0,095

e Calculo do Coeficiente de Deprecia¢édo do Sistema de Pisos:
Obs: (u/n)+o0=1.

2
1 Uy; Uy;
K- —_ . plSOS+0. )+<p1505+0. )
plsos 2 [(npisos plsos npisos pisos

2
1 Uy, Uy,
1-— (E . ((ﬁ + Opisos> + (nZZ:z + Opisos> ))] . Cm,pisOS
1 1 1 1
K. = ! 62 095 62 095 ’ 1 ! 62 095 62 095 ’ 0,302
pisos =3 (W ' )*(@* : ) MW (@* : )*(@* ' ) '
K,

1 1
pisos = E ' [1 + 12] + [1 - <E 1+ 12))] 0,302

+

1 1
Kpisos = 5 "2+ [1 - (E : 2)] +0,302

Kpisos = 1+0 - 0,302

Kpisos =1
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SISTEMA HIDROSSANITARIO — Estudo de caso 1

e Dados:
Unidrossanitario — 62 anos Of.hidrossanitério = 01455
NMhidrossanitario = 60 anos Ot.hidrossanitério =0,318
Cm.hidrossanitério =0,500 Oe.hidrossanitério =0,462

e Calculo do Coeficiente de Obsolescéncia do Sistema Hidrossanitario:

3
Ohidrossanitério = \/(1 + Of.hidrossanitério) ' (1 + Ot.hidrossanitério) ' (1 + OE.hidrossanitério) -1

Ohidrossanitério = i/(1,455) ' (1,318) : (1.462) -1
Ohnidrossanitario = \ 2,804 -1

Ohidrossanitério = 0,410

e Célculo do Coeficiente de Depreciacdo do Sistema Hidrossanitério:
Obs: (u/n) +o <1.

Nhidrossanitario Nhidrossanitario

2
1 Unidrossanitirio Unidrossanitirio
1- 2 . * Onidrossanitario | | + * Onidrossanitario * Cm.hidrossanitario
Nhidrossanitario Nhidrossanitario

1 1
Khiarossanitario Z% : [( /+<Z410 // ] +|1- < : <(g—;)dlo) + (%}ﬂlo)z>>l - 0,500
1

1
Khidrossanitério = E ) [1 + 12] + [ (i 1 + 1 )] ) 0,500

2
K, _ 1 . Unidrossanitario .0 Unidrossanitirio .0
hidrossanitario — E hidrossanitario | T hidrossanitario

+

1 1
Khigrossanitario = E 2+ [1 - (E . 2)] - 0,500

Khidgrossanitario = 1+ 0 - 0,500

K hidrossanitario = 1
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4.1.2.6. Determinacéo do coeficiente de depreciacéo global

Apos o realizado o calculo dos coeficientes de depreciacdo de cada um
dos sistemas construtivos, e atribuindo os valores da ponderacdo conforme

apresentado na Tabela 21, temos os seguintes valores:

Tabela 31 — Coeficientes de depreciacao e ponderacéo de cada sistema construtivo do edificio

do estudo de caso 1.

Sistema construtivo Coeficiente de depreciacdo (k)  Ponderacao
Estrutura 0,611 0,30
Vedacoes verticais 0,698 0,20
Cobertura 0,190 0,25
Pisos 1 0,10
Hidrossanitario 1 0,15

Fonte: Autor (2022).

Aplicando:

Temos:
K = ((0,611-0,30) + (0,698 - 0,20) + (0,190 - 0,25) + (1-0,10) + (1-0,15))

K = ((0,1833) + (0,1396) + (0,0475) + (0,10) + (0,15))

K =10,6204

Sendo assim, aplicando a metodologia proposta, o coeficiente de
depreciacdo dos sistemas construtivos que perfazem a area comum do edificio

habitacional do estudo de caso 01 é de 0,6204 ou 62,04% do valor de novo.

4.2. CASO DE ESTUDO DE NUMERO 2

A edificagédo a ser avaliada no ESTUDO DE CASO 2 se trata de edificio
residencial multifamiliar também localizada na SQS 108, assim como o estudo
de caso nimero 1. Neste estudo, sera avaliado o BLOCO F da SOS 108.
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Atipologia € padréo: pilotis, 6 (seis) pavimentos tipo e cobertura destinada
a casa de maquinas e telhado. Ao contrario do Bloco H, em que o acesso as
unidades se dava por prumada Unica atraves de corredor voltado para a area de
servico das unidades, o Bloco F apresenta 3 (trés) prumadas sociais e 1 de

servico.

Enquanto o Bloco H fora concebido através do modelo “AFA-4”, o edificio
do Bloco F foi construido no modelo “AFB-4", possuindo uma menor quantidade

de apartamentos (36 unidades) e residéncias com 3 (trés) quartos.

Figura 60 — Fachada Posterior “AFB-4".

| | |

| N | 1
Fonte: FERREIRA e GOROQOVITZ (2008).

Figura 61 — Pavimento Tipo “AFB-4”.
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Fonte: FERREIRA e GOROVITZ (2008).
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Figura 62 — Corte Transversal “AFB-4".

,-”':I:I:I:I:I:I\

Fonte: FERREIRA e GOROVITZ (2008).

Apesar do numero menor de unidades, a éarea interna de cada
apartamento é consideravelmente maior do que os do tipo “AFA-4”, variando
entre 134,63 m? (canto) e 112,90 m2. Neste modelo cada unidade possui sala, 3
quartos, banheiro, circulagdo, cozinha, area de servigo, quarto e banheiro de

empregada.

O bloco possui trés prumadas sociais com acesso através do pilotis e
uma prumada de servico ligada a uma galeria, protegida por coboggs,
gue da acesso as entradas de servico dos apartamentos. (...) A
fachada principal € envidragada enquanto nas vedacdes da fachada
posterior predominam os cobogds que protegem a galeria de acesso e
permitem a ventilagdo dos cémodos de servigo. O bloco ndo possui
garagem. (...) Os apartamentos de canto incorporam uma &rea
correspondente a galeria de acesso e por esta razao possuem uma
area privativa maior. (FERREIRA e GOROVITZ, 2008).

A edificacdo fora inaugurada, conforme placa fixada no pilotis do edificio,
em 21 de abril de 1960, mesma data da inauguracao de Brasilia. Aquela época
o edificio recebeu a identificacdo como sendo “QUADRA 108 BLOCO 3”.
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Figura 63 — Placa de inauguracgéo do Figura 64 — llustragdo do BLOCO F na SQS

BLOCO F da SQS 108. 108.
- —— - EQS 108/308 E
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A
- B D;
. vcilz‘i::ﬁa:eca G 8 SQS 108 c o §
~
D B o
| (*2] LD
o jardim de )
o infancia H iy
o A
S escola
%) J classe
(@]
w K !
Fonte: Arquivo péssoal. Fonte: Arquivo IPHAN.

O edificio do Bloco H da SQS 108 foi registrado pelo IPHAN através do
codigo DF530108-40019 presente no Inventario da Unidade de Vizinhanca
(IPHAN, 2009). Ainda segundo o Inventario, aquela época, o edificio se

encontrava no seguinte estado:

O pilotis do prédio esta pouco alterado. O Projeto Original previu piso
de pedra de Pirendpolis, substituidas por granilite mesclado com
marmore branco, hoje h& granilite uniforme no piso. No Projeto Original
€ indicado o revestimento dos pilares em concreto aparente, mas uma
reforma na década de 1970 revestiu todos os pilares de todos os

Blocos com granilite rustico, que permanece.

Em reforma de 1998, o pilotis recebeu construcdes para salas de
funcionérios, aumento da guarita e fechamento dos padrdes de energia
da CEB, havendo um acréscimo de area construida no pilotis e reducéo

da area livre do pilotis.

As fachadas encontram-se preservadas em seus materiais de
revestimento e houve a pintura das pastilhas, ha algum tempo. As
fachadas laterais, de acordo com o Projeto Original, apresentavam
pastilhas de ceramica branca (5 x 2,5 cm) que se conservam, porém
receberam textura; os cobogds, originalmente caiados, apresentam-se
sem nenhuma pintura; os brises indicados como concreto aparente,

encontram-se pintados de bege.

As esquadrias em estrutura metdlica ndo sdo pintadas; algumas
receberam grades sem padronizacdo o que alterou a integridade da
fachada. As aberturas superiores das janelas da fachada principal
foram fechadas com telas, para evitar a proliferacdo de aves, como os

pombos.
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A placa de inauguracdo do Bloco ainda esta exposta, proxima a

prumada social.

Este Bloco possui estacionamento privativo em area publica na parte
posterior; 0 acesso € feito pelo pilotis e ha uma cancela proibindo a
entrada do publico. (IPHAN, 2009).

Figura 65 — BLOCO F da SQS 108. Vista Fachada Frontal.

Fonte: Arquivo pessoal.

A seguir, mantendo a sequéncia do estudo de caso anterior, temos uma
breve elucidagéo sobre a realizagéo da inspecao dos sistemas construtivos, dos
subsistemas e dos componentes presentes nas areas comuns do edificio do

estudo de caso 2.
4.2.1. Realizacdo de Inspecéo

A inspecdao realizada, segundo a Norma de Inspecao Predial Nacional —
IBAPE, fora de nivel 1, devido a baixa complexidade técnica dos sistemas
construtivos, através de avaliagdo sensorial, conforme classificacdo da ABNT
NBR 16.747 (ABNT, 2020).

4.2.1.1. Sistema Estrutural

Inspecédo: O edificio possui sistema de estruturas em concreto armado
tradicional, com pilares, vigas e lajes macicas. De formal geral, o sistema
estrutural se apresenta bem conservado, ndo possui deformacdes acima do

estado limite de servi¢o e as anomalias observadas sao pontuais.
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Fora observado o destacamento do revestimento em granilite rustico
aplicado na superficie dos pilares e a auséncia de material selante de vedacédo
das juntas de movimentacao estrutural.

Figura 66 — Destacamento do revestimento  Figura 67 — Auséncia de selante de vedacéo
da superficie dos pilares. nas juntas de movimentacgéao estrutural.

T n;"*‘ ] .

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: rquivo poaI.
4.2.1.2. Sistema de Vedacodes Verticais

Inspecdo: O edificio apresenta fachadas externas constituidas por
vedacdo em alvenaria de blocos ceramicos com revestimento em pastilhas
cerAmicas brancas 2,5cmx5cm. A fachada posterior apresenta vedacdo
utilizando cobog0ds e a frontal dispdem de brises de concreto.

Fora observado a degradacédo natural dos elementos, principalmente
guanto a pintura externa, ja com descascamentos e presenca de fissuras
comprometendo a estética. Além disso, a fachada posterior apresenta
desenvolvimento de vegetacéo (Figura 68) e a reposicao irregular de pecas de
cobogoés removidas, afetando ndo sé a estética como a integridade do elemento.
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Figura 68 — Desenvolvimento de vegetacdo  Figura 69 — Reposicao irregular de pecas de
na fachada posterior (cobogés). 5
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O apice da casa de maquinas, na cobertura do edificio, apresenta trincas
no pano do revestimento externo, jA com acumulos de sujidades, conforme
Figura 70. De forma geral, o sistema de vedacado interno se apresenta bem
conservado, as anomalias sdo pontuais e afetam, basicamente, a estética dos
elementos.

Figura 70 — Presenga de trincas e acumulos Figura 71 — Fachada interna: corredor de
de sujidades. servico voltado para a fachada posterior.

s

Fonte: Arquivo p‘essoal.' Fonte: Arquivo pessoal.
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4.2.1.3. Sistema de Cobertura

Inspecao: O edificio possui cobertura utilizando telhas de fibrocimento,
estrutura em madeiramento, calhas e rufos impermeabilizados utilizando manta

asfaltica aluminizada.

Figura 72 — Telhas desgastadas e com Figura 73 — Calha com insuficiéncia de

acumulos de sujidades. declividade em direcdo aos ralos coletores.
o 7 = =

S

Fonte: Arquivo pessoal. ‘ “Fonte: Arquo psé‘lr.

As telhas ja se encontram em final de vida util, com retencéo de sujidades
e perda de flexibilidade, fazendo que o material se torne rigido e sensivel, de
modo que, em manobras de manutencdo, o simples fato de desmonte podera

ocasionar a perda da peca, uma vez que essa podera quebrar ou trincar.

Fora observado o acimulo de agua sobre as calhas pluviais, indicando

que a declividade em direcdo aos ralos coletores € insuficiente.

4.2.1.4. Sistema de Pisos

Inspecéo: O edificio apresenta aplicacao de granilite uniforme no piso do
pilotis e hall de servico. Os halls privativos, no térreo, apresenta aplicacdo de
revestimento de porcelanato. J4 os halls privativos nos pavimentos nao
apresentam uniformidade quanto o tipo de revestimento de piso aplicado,
variando entre granilite, granito, revestimento ceramico e porcelanato.
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O piso dos halls se apresentam, de forma geral, bem conservados. N&ao
ha auséncia de pecas, e as anomalias observadas ndo comprometem a

funcionalidade do elemento.

Figura 75 — Piso do pilotis.

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.
4.2.1.5. Sistema Hidrossanitario

Inspecdo: O edificio possui, em sua grande maioria, tubulacdes de
esgoto em ferro fundido originarias da construcdo. Os processos de degradacdo
natural do material provoca vazamentos no interior das unidades, uma vez que
as descidas foram locadas na parte interna dos apartamentos, embutidas nas

paredes de alvenaria, similar ao apresentado no estudo de caso 1.

As medidas de substituicdo do material de ferro fundido por pvc ocorreram
de forma isoladas, ndo contemplando um processo de remocéao total, mas sim
como medida paliativa de acordo que ocorriam vazamentos nos trechos de

descidas entre os apartamentos.

As caixas de esgoto se apresentam deterioradas, com comprometimento
da impermeabilizagéo interna, ja existindo vazamentos para o interior do solo,

conforme Figura 76.
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Figura 76 — Caixa de esgoto desgastada e Figura 77 — Incrustagéo observada no
com comprometimento da impermeabilizagéo. interior de tubulacéo de ferro fundido.

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

Os reservatérios superiores de abastecimento de agua potavel
apresentam desgaste da camada de impermeabilizacdo aplicada nas paredes
laterais e piso, havendo desprendimento da camada de filme da manta asfaltica
aplicada.

Além disso, os reservatorios apresentam corrosdo das armaduras da laje,
uma vez que ndo ha aplicacdo de impermeabilizacéo e o cobrimento nominal de
concreto é insuficiente, conforme Figura 79.

Figura 78 — Degradagéo da Figura 79 — Corroséo das armaduras da laje
impermeabilizacdo in do reservatori do reservatorio.

"D M

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Aruwo pssoal.
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4.2.2. Aplicagdo do método proposto

4.1.1.1. Determinacdo do Coeficiente de Degradacéo utilizando a Norma
Holandesa Parametrizada - Martinatti (2021)

A determinacéo do coeficiente de degradacéo a partir da parametrizacao
proposta por Martinatti (2021) iniciou através da separacdo dos subsistemas de

cada um dos sistemas inspecionados durante o processo de vistoria do edificio.

ApOGs separacdo, os defeitos de cada subsistema foram classificados
quanto a sua importancia, intensidade e extensdo, proposto pela norma
holandesa; e posteriormente definido a sua condi¢cao, conforme parametrizacao
apresentada.

Quadro 11 - Determinag&o da condi¢é@o dos sistemas construtivos conforme parametriza¢éo
proposta por Martinatti (2021) — ESTUDO DE CASO 2.

SISTEMAS Classificagdo Norma Holandesa - NEN 2767 Parametrizagdo - MARTINATTI (2021)

ESTRUTURA

Pilares LEVE BAIXA I 1 0,17 EXCELENTE

Vigas LEVE BAIXA I 1 0,17 EXCELENTE 0335

Lajes LEVE BAIXA I 3 0,5 RAZOAVEL ’

Juntas GRAVE MEDIA v 3 0,5 RAZOAVEL
VEDACAO VERTICAL

Fachada externa GRAVE MEDIA v 3 0,5 RAZOAVEL

Cobogés GRAVE MEDIA I 2 0,33 BOM

Halls LEVE BAIXA I 1 0,17 EXCELENTE 0,268

Coémodos LEVE BAIXA I 1 0,17 EXCELENTE

Caixa de escadas LEVE BAIXA Il 1 0,17 EXCELENTE
COBERTURA

Telhado GRAVE MEDIA \Y 4 0,67 RUIM

Calhas GRAVE MEDIA Y 3 0,5 RAZOAVEL

Rufos GRAVE MEDIA v 3 0,5 RAZOAVEL 0,500

Impermeabilizagédo LEVE MEDIA [\ 2 0,33 BOM

Coletores pluviais ~ GRAVE MEDIA v 3 0,5 RAZOAVEL
PISOS

Halls LEVE BAIXA I 1 0,17 EXCELENTE

Pilotis LEVE MEDIA Il 1 0,17 EXCELENTE

Escadas LEVE BAIXA I 1 0,17 EXCELENTE | 0,170

Cémodos LEVE BAIXA I 1 0,17 EXCELENTE

Calcadas LEVE MEDIA Il 1 0,17 EXCELENTE
HIDROSSANITARIO

Reservat6rios CRITICO ALTA V 6 1 PESSIMO

Tubulagdes CRITICO ALTA \Y 6 1 PESSIMO 0,890

Caixas de esgoto  CRITICO  MEDIA v 4 0,67 RUI,

Fonte: Autor (2022).
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Sendo assim, temos 0s seguintes valores de coeficiente de degradacgao
dos sistemas construtivos pertencentes as areas comuns do edificio em analise
no ESTUDO DE CASO 2:

Tabela 32 — Coeficientes de degradacéo dos sistemas construtivos do estudo de caso 2.

Sistema construtivo Coeficiente de Degradacéo "C,,"

Estrutura 0,335
Vedacoes verticais 0,268
Cobertura 0,500
Pisos 0,170
Hidrossanitéario 0,890

Fonte: Autor (2022).

4.1.1.2. Determinacao dos coeficientes de obsolescéncia

A determinacdo do coeficiente de obsolescéncia iniciou pela subdivisdo
dos sistemas analisados, sendo avaliados quanto a ocorréncia de obsolescéncia
funcional, tecnoldgica e econémica. A classificacdo da obsolescéncia do edificio
do ESTUDO DE CASO 2 pode ser observada nos quadros a seguir:

Quadro 12 — Classificacéo da obsolescéncia do Sistema Estrutural - ESTUDO DE CASO 2.

Obsolescéncia
SlsEm Funcional Tecnoldgica Econbmica
Estrutural 9
Grau Peso Grau Peso Grau Peso
Pilares Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Vigas Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Lajes Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Juntas Média 0,683 Nenhuma 0 Nenhuma 0
média Oy = 0,171 |média 0, = 0 média 0, = 0

Fonte: Autor (2022).

Quadro 13 - Classificagdo da obsolescéncia do Sistema de Vedacgédo Vertical - ESTUDO DE
CASO 2.

Obsolescéncia
Sistema de Funcional Tecnolégica Econbmica
Vedacdao Vertical 9

Grau Peso Grau Peso Grau Peso
Fachada externa Baixa 0,385 Média 0,683 Baixa 0,385
Cobogés Baixa 0,385 Nenhuma 0 Baixa 0,385

Halls Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0

Comodos Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0

Caixa de escadas | Nenhuma 0 Baixa 0,385 Nenhuma 0
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0,154 0,214
Fonte: Autor (2022).

média Op = média 0, = média 0, = 0,154

Quadro 14 - Classificacdo da obsolescéncia do Sistema de Cobertura - ESTUDO DE CASO 2.

Obsolescéncia

Sistema de - . .
Funcional Tecnolégica Econdmica
Cobertura
Grau Peso Grau Peso Grau Peso
Telhado Baixa 0,385 Nenhuma 0 Baixa 0,385
Calhas Baixa 0,385 Nenhuma 0 Baixa 0,385
Rufos Nenhuma 0 Nenhuma 0 Baixa 0,385
Impermeabilizag&o Baixa 0,385 | Nenhuma 0 Nenhuma 0
Coletores pluviais | Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
média Oy = 0,231 |média 0, = 0 média 0, = 0,231

Fonte: Autor (2022).

Quadro 15 - Classificagcao da obsolescéncia do Sistema de Pisos - ESTUDO DE CASO 2.

Obsolescéncia

Sistema - - .
: Funcional Tecnologica Econdmica
de Pisos
Grau Peso Grau Peso Grau Peso
Halls Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Pilotis Baixa 0,385 Média 0,683 Nenhuma 0
Escadas Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Comodos Nenhuma 0 Nenhuma 0 Nenhuma 0
Calcadas Baixa 0,385 | Nenhuma 0 Baixa 0,385
média 0y = 0,154 |média 0, = 0,137 |média0,= 0,077

Fonte: Autor (2022).

Quadro 16 - Classifica¢do da obsolescéncia do Sistema Hidrossanitario - ESTUDO DE CASO

2.
Obsolescéncia
Sistema : - -
: N Funcional Tecnolégica Econdmica
Hidrossanitario
Grau Peso Grau Peso Grau Peso
Reservatorios Média 0,683 | Nenhuma 0 Média 0,683
Tubulacdes Média 0,683 Alta 0,955 Total 1

Caixas de esgoto Média 0,683 Média 0,683 Alta 0,955
média Oy = 0,683 |média O, = 0546 |média0,= 0,879

Fonte: Autor (2022).

De modo resumido, temos as seguintes avaliacfes das obsolescéncias

nos sistemas construtivos do edificio residencial do estudo de caso 2:
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Quadro 17 — Coeficientes de Obsolescéncia dos sistemas construtivos - ESTUDO DE CASO 2.

: : Obsolescéncia
Sistema construtivo : — —
Funcional (0f) | Tecnolégica (0,) | Econbémica (0,)

Estrutural 0,171 0 0
Vedacéo Vertical 0,154 0,214 0,154
Cobertura 0,231 0 0,231
Pisos 0,154 0,137 0,077
Hidrossanitario 0,683 0,546 0,879

Fonte: Autor (2022).

4.1.1.3. Idade atual e Vida Util de cada elemento construtivo

A partir do Inventario produzido pelo IPHAN em 2009, temos registrado
algumas das acdes realizadas pelo edificio ao longo dos anos. Entre estas

temos:

e 1998 — Ampliacdo das prumadas e guarita, criacdo das salas dos
funcionarios e CEB. A guarita e as prumadas tiveram 0s revestimentos
substituidos por ceramica (IPHAN, 2009).

e 2000 — Reforma das fachadas com a colocacédo de textura por cima das
pastilhas (IPHAN, 2009).

e 2008 — Pintura dos tetos e corredores internos (IPHAN, 2009).

As ac0es registradas pelo IPHAN (2009) ndo podem ser consideradas
como suficientes para substituicdo ou renovacao do sistema, uma vez que as
ocorréncias apenas promoveram melhorias nos aspectos fisicos e de

acabamento da superficie do sistema de vedacéo.

Desta forma, a idade atual dos sistemas do edificio do estudo de caso 2
contara desde a entrega da edificacdo, em 1960, entendendo que, até a data de
realizacdo das inspec¢bes, nenhumas das acdes realizadas foram suficientes

para substituir todos, ou maior parte, dos elementos ou subsistemas existentes.

As manutengOes descritas, apesar de ndo serem contabilizadas como
processo de renovacao ou substituicdo, sdo importantes para a conservacao do
edificio, contribuindo para melhores condicbes quando na avaliacdo de
degradacgdo, uma vez que estas medidas ndo capazes de amenizar e até mesmo

sanar danos em funcdo do envelhecimento natural dos elementos.
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A partir das informacdes apresentadas, confeccionou-se a Tabela 33, no
qual se estabelece a idade atual e a vida util prevista para cada sistema

construtivo analisado.

Tabela 33 - Vida util e idade atual por sistema construtivo - ESTUDO DE CASO 2.

Sistema o
: Vida util (anos) Idade atual (anos)
construtivo

Estrutura 120 62
Vedacg0es verticais 100 62
Cobertura 100 62
Pisos 60 62
Hidrossanitario 60 62

Fonte: Autor (2021).
4.1.1.4. Ponderacdes de cada sistema construtivo

Da mesma forma que o Estudo de Caso 1, neste estudo seréo atribuidos
as ponderacgOes observadas na Tabela 21, valores estes adaptados a partir da
proposta de Braga (2015) utilizando o método do MAEC (LNEC, 2006).

4.1.1.5. Determinacdo do coeficiente de depreciacdo dos sistemas

construtivos

O calculo para determinacdo do coeficiente de depreciacdo sera
realizado, primeiramente, para cada sistema construtivo. Para facilitar o
entendimento, os célculos serdo apresentados separadamente, iniciando pelo
sistema estrutural, depois pelo sistema de vedacao vertical, sistema de

cobertura, de pisos e, por fim, sistema hidrossanitario.

Serdo apresentados os dados dos coeficientes obtidos para cada um dos
sistemas: idade real, vida util, coeficiente de degradacdo e coeficientes de

obsolescéncia.

Sera realizado o célculo do coeficiente de obsolescéncia e, em seguida,

a determinacao do coeficiente de depreciacdo dos sistemas.
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SISTEMA ESTRUTURAL — Estudo de caso 2

e Dados:
Uestrutura = 62 anos Of.estrutura =0,171
nestrutura = 120 anos Ot.estrutura = O
Cm.estrutura = 0’335 Oe.estrutura = O

e Calculo do Coeficiente de Obsolescéncia do Sistema Estrutural:

3
Oestrutura = \/(1 + Of.estrutura) ) (1 + Ot.estrutura) ' (1 + Oe.estrutura) -1

Oecstrutura = i/(1'171) (1)-(1) -1
Oestrutura = ; 1,171 -1

Ocstrutura = 0,054

e Calculo do Coeficiente de Depreciacao do Sistema Estrutural:

Kestrutura

1
2

2
uestrutura uestrutura
( + Oestrutura + + Oestrutura

nestrutura nestrutura

1 Uu u 2
estrutura estrutura
+[1 - > (— + OQStmtum) + (— + Oestrutura) " Coestrutura
nestrutura nestrutura

120 120

1 ! 62 0,054 62 00542 0,335
~{z (H(ﬁ' )*(m+' ) '

1 62 62 z
Kestrutura = E ' (— + 0,054) + <— + 0,054)

+

Kestrutura = % -[(0,571) + (0,571)?] + [1 — (% ((0,571) + (0,571)2)>l 0,335

1 1
Kestrutura = E ' [0;896] + ll - <E (0,896)>l ' 0,335

Kestrutura = 0,448 + 0,552 - 0,335

K estrutura = 0,633
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SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL — Estudo de caso 2

e Dados:

Uyedagio vertical = 62 anos Of.vedagz”ao vertical = 0,154
nvedagéo vertical — 100 anos Ot.vedagéo vertical — 0,214
Cm.vedagéo vertical — 0,268 Oe.vedagéo vertical — 0:154

e Célculo do Coeficiente de Obsolescéncia do Sistema de Vedacéo

Vertical:

3
Ovedagﬁo vertical — \[(1 + Of.vedagﬁo vertical) ' (1 + Ot.vedagéo vertical) ' (1 + Oe.vedagéo vertical) -1

Ovedagéo vertical = i/(1:154‘) : (1:214‘) : (1;154‘) -1

Ovedagéo vertical = ; 1,616 —1

Ovedagéo vertical = 0,174

e Calculo do Coeficiente de Depreciacao do Sistema de Vedacéao Vertical:

Uyedagio vertical Upedagio vertical

1 2
Kvedagao vertical = E . ( + Ovedagéo vertical) + ( + Ovedag;éo vertical)

Nvedagio vertical Nyedagio vertical

2
1 uvedagéo vertical uvedagz‘m vertical
+|1- E : + Ovedagéo vertical | T + Ovedagﬁo vertical ) Cm.veda(,‘éo vertical
nvedagéo vertical nvedagz‘m vertical

100 100

1 ! <62+0174->+(62+0174)2 0,268
2 100 100 ’

1 [762 62 2
Kveda(;ﬁo vertical — E ' (_ + 0;174) + (_ + 0,174)

_l_

1 1
Kvedagﬁo vertical — E ' [(0»794) + (0:794)2] + [1 - (E ) ((0:794) + (0:794)2)>] 0,268

1 1
Kvedagﬁo vertical = E ) [1;423] + ll - <E (1,423)>l - 0,268

Kvedagﬁo vertical = 0,712 + 0,288 - 0,268

Kvedagﬁo vertical = 0,789
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SISTEMA DE COBERTURA — Estudo de caso 2

e Dados:
Ucopertura = 62 @aN0S Of covertura = 0,231
Neobertura = 100 @anos Ot.cobertura = 0
Cn.cobertura = 0,500 Oc.cobertura = 0,231

e Calculo do Coeficiente de Obsolescéncia do Sistema de Cobertura:

3
Ocobertura = \/(1 + Of.cobertura) ' (1 + Ot.cobertura) ' (1 + Oe.cobertura) -1

Ocovertura = i/(1,231) -(0)-(1,231) —1
Ocobertura =3 1,515-1

O cobertura = 0,149

e Calculo do Coeficiente de Depreciacédo do Sistema de Cobertura:

Ucobertura Ucobertura

1 2
Kcobertura = 5 ' [( + 0cobertura> + ( + 0cobertura> ]

Ncobertura Ncobertura

1 Ucobertura Ucobertura 2
1- <—‘ (<— + 0cobertura> + <— + Ocobertura) ) ’ Cm_cobertura

2 Ncobertura Neobertura

+

1 [/62 62 z
Kcovertura = E : (m + 0;149) + (m + 0.149)

1 ! (62+0149)+(62+014-9>2 0,500
2 100 100 ’

+

Keobertura = % -[(0,769) + (0,769)?] + [1 - <% ((0,769) + (0,769)2)>] 0,500

1 1
Kcobertura = E ' [1;359] + ll - <§ (1,359))l - 0,500

Keobertura = 0;680 + 0,320 b 0,500

K cobertura = 0,840
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SISTEMA DE PISOS — Estudo de caso 2

e Dados:
Upisos = 62 aN0s O pisos = 0,154
Npisos = 60 anos Ot pisos = 0,137
Cmpisos = 0,170 Oc pisos = 0,077

e Calculo do Coeficiente de Obsolescéncia do Sistema de Pisos:

Opisos = i/(l + Of.pisos) ) (1 + Ot.pisos) ' (1 + Oe.pisos) -1

Opisos = 3\/(1;154) +(1,137) - (1,077) — 1

Opisos = 31,413 —1

|0,,,-s,,s = 0,122

e Célculo do Coeficiente de Depreciacdo do Sistema de Pisos:
Obs: (u/n) +o=1.

2
1 upisos upisos
Kpisos = E ' [(npisos + Opisos + Mto0s + Opisos
2

1— 1 (upisos_l_o_ >+(upisos+0_ )  Co .

2 Tisos pisos Tisos pisos m.pisos

1 1 1 1

K 1 62 122 62 122 ’ 1 ! 62 122 62 122 ’ 0,170
woos = 3|55, 77122) + (5 79122) | + 1= 5+ ( (5 p9122) + (55 #1122) '

1 2 1 2
Kpisoszz'[l-l_l]-l_ 1— §(1+1) 0,170

_l_

1 1
Kpisos = 5 "2+ [1 - (E : 2)] +0,170

Kpisos = 1+0 - 0,170

Kpisos = 1
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SISTEMA HIDROSSANITARIO — Estudo de caso 2

e Dados:
Unidrossanitirio = 62 anos Of.hidrossanitério =0,683
NMhidrossanitario = 60 anos Ot.hidrossanitério = 0,546
Cm.hidrossanitério = 0,890 Oe.hidrossanitério =0,879

e Calculo do Coeficiente de Obsolescéncia do Sistema Hidrossanitario:

3
Ohidrossanitério = \/(1 + Of.hidrossanitério) ' (1 + Ot.hidrossanitério) ' (1 + OE.hidrossanitério) -1

Ohidrossanitério = i/(1,683) ' (1,54’6) : (1.879) -1

Ohnidrossanitario = \ 4,890 — 1

Ohidrossanitério = 0,697

e Célculo do Coeficiente de Depreciacdo do Sistema Hidrossanitario:
Obs: (u/n) +o <1.

Nhidrossanitario Nhidrossanitario

2
1 Unidrossanitirio Unidrossanitario
1- 2 . + Oniarossanitario ) | + + Onidrossanitario * Cim.hidrossanitario
Nhidrossanitario Nhidrossanitario

1 1 1 1
1 [r62 62 2
Khidgrossanitario = E . (@ + »697) + (% + ,697) +

2
1 Upidr PP Up i frgo o
ossanitario hidrossanitario
Khiarossanitario = 2 . ( + Ohidrossanitérlo) + ( + Ohidrossanitério)

+

() o)) o

1- (Z (14 12))] +0,890

—_

_1 2
Khiarossanitario = E ) [1 +1 ] +

1 1
Khidrossanitario = E 2+ [1 - (E . 2)] - 0,890

Khidgrossanitario = 1 +0 - 0,890

K hidrossanitario = 1
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4.1.1.6. Determinacao do coeficiente de depreciacao global

Apos realizado o calculo dos coeficientes de depreciacao de cada um dos
sistemas construtivos, e atribuindo os valores da ponderacdo conforme
apresentado na Tabela 21, temos 0s seguintes valores:

Quadro 18 — Coeficientes de depreciagdo e ponderacao de cada sistema construtivo do edificio
do ESTUDO DE CASO 2.

Sistema construtivo ~ Coeficiente de depreciacao (k)  ponderacso

Estrutura 0,633 0,30
Vedacdes verticais 0,789 0,20
Cobertura 0,840 0,25
Pisos 1 0,10
Hidrossanitario 1 0,15

Fonte: Autor (2022).

Aplicando:
J
K = ZKL - Pi
i=1
Temos:
K = ((0,633-0,30) + (0,789 - 0,20) + (0,840 - 0,25) + (1-0,10) + (1-0,15))

K = ((0,1899) + (0,1578) + (0,2100) + (0,10) + (0,15))

K =10,8077

Sendo assim, aplicando a metodologia proposta, o coeficiente de
depreciacdo dos sistemas construtivos que perfazem as areas comuns da
unidade habitacional do estudo de caso 02 é de 0,8077 ou 80,77% do valor de

novo.
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5. RESULTADOS

Foram realizadas andlises comparativas entre os resultados obtidos no
estudo de caso 1 e estudo de caso 2. Na Tabela 34 e na Figura 80 temos o
comparativo entre os coeficientes de degradacdo dos sistemas construtivos

avaliados tanto no estudo de caso 1 quanto no estudo de caso 2:

Tabela 34 — Comparativo dos coeficientes de Degradacédo dos estudos de caso analisados.
Coeficiente de DEGRADACAO

Sistema Construtivo

CASO 01 CASO 02
Estrutura 0,295 0,335
Vedacéo Vertical 0,202 0,268
Cobertura 0,170 0,500
Piso 0,302 0,170
Hidrossanitério 0,500 0,890

Fonte: Autor (2022).

Figura 80 — Comparacéo grafica dos coeficientes de Degradacao dos estudos de caso
analisados.

Coeficientes de Degradagdo dos Sistemas Construtivos

1.0 0,890
0.8
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o Bl B [ ]

Estrutura Vedacdo Vertical Cobertura Piso Hidrossanitario

mCASO 01 =CASO 02

Fonte: Autor (2022).

E possivel observar que os valores de degradacdo dos sistemas
construtivos do estudo de caso 1 se apresentaram, de modo geral, inferiores aos
valores do edificio analisado no estudo de caso 2. Tal fato se justifica em fungéo
das acbOes de manutencdo e reformas aplicadas, uma vez que, conforme
apresentado nos registros, o Bloco H realizou, quase por integral, a substituicao

dos elementos de cobertura; além da recuperacdo das caixas de esgoto.
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A comparagdo entre os coeficientes de obsolescéncia nos diferentes
sistemas construtivos do estudo de caso 1 e 2 podem ser observado na Tabela
35 e Figura 81

Tabela 35 — Comparativo dos coeficientes de Obsolescéncia dos estudos de caso analisados.

: , Coeficiente de OBSOLESCENCIA
Sistema Construtivo

CASO 01 CASO 02
Estrutura 0,054 0,054
Vedacédo Vertical 0,102 0,174
Cobertura 0,025 0,149
Piso 0,095 0,122
Hidrossanitério 0,410 0,697

Fonte: Autor (2022).

Figura 81 - Comparacao gréafica dos coeficientes de Obsolescéncia dos estudos de caso
analisados.
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Fonte: Autor (2022).

Assim como o0 comparativo entre os valores dos coeficientes de
degradacéo, o grafico de obsolescéncia também apresenta similaridade: as
acOes de manutencéo e renovagao de componentes do Bloco H condicionaram
para uma menor taxa de obsolescéncia dos sistemas quando comparado ao

Bloco F.

Na Tabela 36 e Figura 82 temos o comparativo entre os coeficientes de
depreciagéo dos sistemas construtivos das areas comuns dos estudos de caso.
Esse valor se trata dos resultados obtidos no célculo da depreciacdo de cada um
dos sistemas a partir da aplicacdo da equacdo proposta, sem levar em
consideracéo a ponderacao proposta no método MAEC, ja que a ponderacgao so

é utilizada para calcular a depreciacao global do edificio.
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Tabela 36 — Comparativo dos coeficientes de Depreciagéo dos estudos de caso analisados.

_ . Coeficiente de DEPRECIACAO
Sistema Construtivo

CASO 01 CASO 02
Estrutura 0,611 0,633
Vedacéo Vertical 0,698 0,789
Cobertura 0,190 0,840
Piso 1 1
Hidrossanitario 1 1

Fonte: Autor (2022).

Figura 82 - Comparacao gréafica dos coeficientes de Depreciacéo dos estudos de caso
analisados.

Coeficientes de Deprecia¢do dos Sistemas Construtivos
1,2

1 1 1 1
10 0,840
0,789 '
0, 0,698
0,611 0,633

0,6
0,

0,190
- L]
0,0

Estrutura Vedacdo Vertical Cobertura Piso Hidrossanitario

[os]

iy

mCASO 01 =mCASO02

Fonte: Autor (2022).

Apesar do edificio do estudo de caso 01 realizar a recuperacao das caixas
de esgoto, resultando em menores coeficientes de degradacéo e obsolescéncia
no sistema hidrossanitario quando comparado a edificacdo do estudo de caso
02, podemos observar, segundo a Figura 82, que ambos os edificios
apresentaram depreciacdo total do sistema hidrossanitario. Isto €, o0s
investimentos realizados no Bloco H para recuperar as caixas de esgoto nao
foram suficientes para modificar a qualificacdo da depreciacao, resultando, no

fim, uma igualdade ao Bloco F quanto a sua avaliacao.

Esta incoeréncia se deu em funcédo ao esgotamento da vida Util prevista
do sistema, tanto no Bloco F quanto no Bloco H. O sistema de hidrossanitario,
assim bem como o sistema de pisos, se apresentam em estado de sobrevida,
superando em idade o intervalo previsto para sua utilidade. Como néo ocorreram

a substituicdo dos elementos que compdem este sistema, o proprio método de
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calculo da depreciacdo de Ross-Heidecke prevé, independente do estado de

conservacgao, a depreciacao total no final da vida util.

Na Figura 83 e Figura 84 podemos observar a distribuicio em
porcentagem da depreciacdo de cada um dos sistemas construtivos do estudo
de caso 1 e estudo de caso 2, respectivamente:

Figura 83 — Porcentagem de deprecia¢@o de cada um dos sistemas construtivos do estudo de
caso 1.

Depreciacdo dos sistemas construtivos - CASO 01

= Estrutura
= Vedac&o Vertical
Cobertura
Piso
= Hidrossanitario
29% %

Fonte: Autor (2022).

Figura 84 — Porcentagem de deprecia¢@o de cada um dos sistemas construtivos do estudo de
caso 2.

Depreciacdo dos sistemas construtivos - CASO 02

= Estrutura
= Vedacédo Vertical
Cobertura
Piso
23% m Hidrossanitario

20%

Fonte: Autor (2022).

O sistema de pisos e hidrossanitario em ambos 0s casos apresentaram
maiores porcentagens na depreciacdo do edificio, resultado do estado de
sobrevida.

Contudo, no estudo de caso 01, o sistema de cobertura apresentou uma

menor depreciacdo se comparado ao mesmo sistema do estudo de caso 02,
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motivado pela acdo de substituicdo dos elementos, havendo uma menor

depreciacdo em funcao da razéo idade por vida util.

Por fim, a Figura 85 e Figura 86 expdem a comparacao dos coeficientes

de degradacao, obsolescéncia e depreciagao dos sistemas construtivos em cada

um dos estudos de caso analisados.

Figura 85 — Comparacdo entre os coeficientes de degradacéo, obsolescéncia e depreciacédo do
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Fonte: Autor (2022).

Figura 86 — Comparacéo entre os coeficientes de degradacéo, obsolescéncia e depreciacéo do
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edificio do estudo de caso 1.
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Fonte: Autor (2022).
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6. CONCLUSOES

Os métodos usuais para calculo do coeficiente de depreciacdo nao
apresentam critérios para determinacdo da obsolescéncia nos sistemas
construtivos de uma edificacdo, tornando a avaliacdo insuficiente, jA que o
coeficiente de degradacédo nao consegue, por si so, representar completamente

todas as perdas de valor do edificio.

As revisdes bibliograficas acerca da obsolescéncia demonstraram a
caréncia de informacfes técnicas a respeito da sua definicdo, classificacao e,

sobretudo, mensuracéo.

As adaptacOes apresentadas a equacao de Ross-Heidecke para o calculo
do coeficiente de depreciacdo conseguiram integrar o0 coeficiente de
obsolescéncia a partir de uma parametrizacdo. O método proposto se mostrou
capaz de quantificar o estado de obsolescéncia dos componentes de um sistema
predial a partir da analise qualitativa de cada uma das classes, seja funcional,

tecnoldgica ou econémica.

A aplicagdo do método em exemplos de edificacdes do patrimdnio
moderno de Brasilia possibilitou identificar o estado de conservacdo dos
componentes dos edificios analisados, a ocorréncia de manifestacdo da
obsolescéncia e o impacto na depreciacdo ocorrido em razdo ao esgotamento

da relacao idade e vida dutil.

Além disso, a comparagdo dos resultados dos estudos de caso
proporcionaram uma ampliacdo quanto a necessidade de realizacdo de
intervencgdes para manutencao e substituicdo dos elementos que compdem 0s

sistemas prediais.

Através dos casos hipotéticos foi possivel avaliar a aplicabilidade do
método proposto em exemplos extremos, obtendo resultados dentro dos
padrdes esperados, respeitando os critérios ja estabelecidos na equacao de

Ross-Heidecke.
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Conclui-se a importancia da avaliacdo do estado de obsolescéncia para a
determinacao do coeficiente de depreciacdo, com finalidade de promover uma
avaliacado mais precisa, englobando uma maior visdo do imovel e auxiliando para

diminuicdo da subjetividade.

A influéncia da obsolescéncia na depreciacdo do patrimdnio moderno
edificado abrange todos os sistemas, subsistemas e demais componentes do
edificio. Assim como a degradacéo, a obsolescéncia € inevitavel, e somente

acOes de modernizacao e substituicdo sdo capazes de ameniza-la.

7

A proposta apresentada é inicial, cabe as proximas pesquisas futuras
propor ferramentas para calibrar a metodologia de modo a representar o que
estd fidedigno de depreciacdo de uma edificacdo, considerando a sua
degradacdo, obsolescéncia e qualquer outro fator razoavel importante para a

avaliagéo.

7. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

A seguir serdo apresentadas sugestbes para trabalhos futuros a fim de
possibilitar continuidade e aprofundamento ao tema abordado neste trabalho:

e Aplicar a metodologia proposta neste trabalho em diferentes edificacGes
com tipologias e idades distintas, como modo a verificar a possibilidade
de replicacdo do método.

e Propor escala de obsolescéncia a partir da funcdo de densidade de
probabilidade de distribuicbes gama e/ou Gumbel.

e Propor, para a andlise do sistema estrutural, avaliacdo da perda plastica
da edificacéo, verificando o comprometimento da estabilidade.

e Propor substituicdo dos valores de vida util de projeto (VUP) dos sistemas
construtivos por valores relacionados a expectativa de vida util, variando
de acordo com o avango da idade em relagdo ao tempo, ndo possuindo

valor limite.
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