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RESUMO

O processo atual do calculo da depreciacdo de imdveis ¢ estabelecido em fungao
de variaveis, como o estado de conservagdao e a vida util dos sistemas ou materiais
construtivos, sem levar em consideracdo varidveis como degradagdo, desempenho ou
obsolescéncia destes componentes.

Inspecdes simples, com equipe de técnicos devidamente treinados, podem coletar
dados sobre estado de conservagdo e tempo de uso, importantes para investimento e
preservacdo de ativos residenciais, comerciais, institucionais, industriais, patriménios
historicos e, até mesmo, obras de arte.

Além do baixo custo de implantagdo, esse tipo de inspecdo ¢ amplamente
difundido em vérios centros de pesquisa pelo mundo, inclusive em regides de dificil
acesso as tecnologias ou sensores para controle. Esta pesquisa propde duas metas: a
primeira ¢ o modelo numérico para o calculo do desempenho em seus diversos niveis,
com base no valor da degradacdo obtida durante a inspe¢do predial; a segunda meta, o
processo de certificacio com a contribui¢do deste modelo no ciclo de vida do
empreendimento para auxiliar no processo de gestdo do ambiente construido.

Antes dessas metas, entretanto, € necessario apresentar o ciclo de vida do ambiente
construido e a associacdo existente entre o desempenho e a degradagdo, a obsolescéncia
e a depreciagdo. A perspectiva ¢ atentar para a possibilidade justificada de preservagao
de projetos imobilidrios residenciais, comerciais, institucionais, industriais, patrimonios
historicos, obras de arte e, desse modo, estabelecer uma linha sustentavel na indastria da
construgao civil.

Aprofundando o conhecimento sobre o estado de conservacdo do bem e de seu
tempo de uso para a captagao de investimento, o processo proposto nesta pesquisa permite
que toda a cadeia de decisdo sobre a degradagdo, obsolescéncia, desempenho e
depreciacdo seja analisada passo a passo, quer seja de sistemas construtivos isolados ou

empreendimentos de forma global.

Palavras-Chave: Degradagdo, Obsolescéncia, Desempenho, Depreciagao,
Inspecdo Predial.



ABSTRACT

The current process for calculating property depreciation is established based on
variables such as the state of preservation and the expected lifespan of construction
systems or materials, without analyzing the actual degradation, performance, or
obsolescence of these components. Simple inspections, conducted by a team of
adequately trained technicians, can gather data on the state of preservation and the
duration of use, which are essential for investment and asset preservation in residential,
commercial, institutional, industrial, historical heritage, and even art-related properties.

In addition to its low implementation cost, this type of inspection is widely
practiced in various research centers around the world, including regions with limited
access to technology or sensors for monitoring. This research proposes two objectives:
the first is a numerical model for performance calculation at various levels, based on the
degradation value obtained during building inspections; the second objective is the
certification process with the contribution of this model in the life cycle of the project to
assist in built environment management.

Before addressing these objectives, however, it is necessary to present the life
cycle of the built environment and the existing relationship between performance and
degradation, obsolescence, and depreciation. The perspective is to emphasize the
justifiable possibility of preserving residential, commercial, institutional, industrial,
historical heritage, and art-related projects, thus establishing a sustainable approach in the
construction industry.

By deepening our understanding of the property's state of preservation and its
duration of use to attract investment, the process proposed in this research allows for a
step-by-step analysis of the entire decision-making chain regarding degradation,
obsolescence, performance, and depreciation, whether for isolated construction systems

or projects on a global scale.

Keywords: Degradation, Obsolescence, Performance, Depreciation, Building Inspection.
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LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIAC()ES
Ac Avaliagao da condig@o do elemento ou sistema, conforme NEN 2767:2017
Anah Agéncia Nacional de Avaliagdo do Habitat ( FR)
ArPDF  Arquivo Publico do Distrito Federal

C estado de conservagao

Ci estado de conservagdo do sistema
D depreciagao total;

Ei Estrutura de Custo do sistema i;

EOTA  Organizagao Europeia para Aprovagdes Técnicas Unido Européia

ESLC vida util prevista

fa Fator de qualidade dos materiais utilizados;
fs Fator de qualidade dos projetos

fc Fator de qualidade da execugdo da obra

i Fator de qualidade do ambiente interior

Fds Fator de desempenho

fe Fator de qualidade do ambiente exterior
fec Fator de obsolescéncia econdmica
fr Fator de qualidade de uso
fin Fator de obsolescéncia funcional;
fc qualidade da manuten¢ao aplicada
Fobs Fator de obsolescéncia
fte Fator de obsolescéncia programada

GADH Grade de Avaliagao da Degradagdo do Habitat

i Sistema e ou elemento construtivo- objeto de analise
ID Indice de degradacao
IRS Internal Revenue Service

Isc Indice de significancia cultural;

J numero de sistemas analisados

k coeficiente de depreciagio;

Ke coeficiente de depreciagdo global

ki coeficiente de depreciagdo do sistema

LabRAC  Laboratdrio de Rabilitagdo do Ambiente Construido
n vida 1til de referéncia
ni vida util total prevista do sistema i
NPS National Park Service
ROSS-PP  Método Ross Heidecke modificado por Pinheiro-Pantoja
RSLC vida 1til de referéncia
u idade atual do imoével;

Ui 1dade efetiva do sistema 1



valor depreciavel

Valor da construgdo comercial (R$/m2)
Valor novo

Valor do patriménio cultural agregado
Valor de Referéncia

Vida util residual

Valor total depreciado

Vida util - ciclo de vida total

Vida util de projeto

Vida 1til de servigo

valor residual

idade do sistema ou imovel, tempo de ocupagdo em anos corridos
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INTRODUCAO

Onde termina a vida 1til ou o ciclo de vida da edificacao? Serd que podem ser
marcos diferentes? Afinal, o que vale mais, o tempo de uso, o estado de conservagdo ou
a qualidade dos materiais?

A triade vitruviana, apresentada por Marcus Vitruvius Pollio, arquiteto romano
que viveu entre 80 A.C. e 15 A.C., estabelece trés elementos fundamentais na arquitetura:
firmitas (estabilidade), utilitas (fun¢do) e venustas (estética). Principios investigativos
que orientam a busca fundamental deste trabalho: se possui estabilidade, funcdo e
aparéncia, por que, ao final da vida util estimada do material, justifica-se o descarte do
imovel? Até onde as qualidades dos materiais e a obsolescéncia influenciam a decisdo de
custo, depreciando ou valorizando um empreendimento? Se h4 dependéncia da vida ttil
de servico, como justificar casos especiais como Patrimonio Cultural ou mesmo obras de
arte? Empreendimentos cadastrados como Patriménio Cultural podem ser obsoletos?
Como o desempenho interfere na sustentabilidade das cidades?

Em breve cronologia das pesquisas, estudiosos como Hallberg (2009), Radegaz
(2019), Calejo R. (2001), Miranda e Calejo R. (2020) e Miranda e Camposinhos (2021)
j& apresentam que o ciclo de vida de um imovel e seus sistemas construtivos ¢ bem
superior aos parametros de vida ttil dos materiais estabelecidos em ensaios de laboratdrio
ou normativos.

A aparéncia, funcionalidade ou mesmo segurancga, quando analisadas de forma
conjunta em um habitat, t€m comportamento simbidtico, compensando perdas parciais
dos elementos e sistemas construtivos. Mesmo com partes obsoletas e sem materiais de
reposi¢cdo, existem casos que a edificacdo possui desempenho por longos anos. Se
materiais e sistemas estao obsoletos, mas instalados em uma edificagao histérica, as agoes
devem ser cautelosas e a intervencao deve ser por meio de procedimentos especiais. Esses
sdo casos nos quais ¢ imprescindivel uma junta técnica multidisciplinar para analise das
acdes de restauro.

Uma nova configuracdo urbana sufocada pela desvalorizagdo comércio e o
transito pesado que faz com que muitos empreendimentos terminem cadastrados como
obsoletos e consequentemente demolidos. E um efeito comum no mercado imobiliario

descrito por Dekker et al. (2005) e Van Kempen et al. (2006).



Esses sdo alguns exemplos que instigam o pensamento sobre a proposi¢ao de nova
metodologia para analise, certificacdo e avaliagdo de empreendimentos, compondo a
relacdo de causa e efeito entre a degradacdo, desempenho, obsolescéncia e, finalmente, a
depreciagdo.

Mais ampla que uma visdo do ciclo de vida do empreendimento restringida por
parametros da vida Util dos materiais e sistemas construtivos, a perspectiva ¢ a
demonstragdo de que todos os sistemas construtivos trabalham de forma conjunta, com
maior durabilidade do que seus elementos de forma isolada. Fatores que correlacionam a
andlise da qualidade do projeto, qualidade dos materiais, processo construtivo, ambiente
externo, ambiente interno, condi¢des de uso e manutencdo t€ém demonstrado que os
empreendimentos comerciais, residenciais e, até mesmo, obras de arte apresentam
durabilidade e desempenho muito superior a vida util do elemento material ou sistema de
materiais ensaiados em laboratorio. Por isso, quantificar a degradacdo e o desempenho
sd0 as pecas chave desta pesquisa, o que justifica hipoteses como restauro, revitalizagao,
reuso ou mesmo demoli¢ao.

Para referéncia comparativa sera utilizado o valor final das benfeitorias com o
calculo da depreciacao por dois métodos diferentes.

O primeiro método de depreciacdo que serd aplicado ¢ conhecido como método
de Ross-Heidecke, utilizado por autores como Abunahman (2008) e Radegaz (2013), com
grande penetragdo no mercado imobilidrio e sua base refere-se a vida ttil do imovel com
base em tabelas pré-formatadas. O segundo método, objeto desta tese, calcula o valor
depreciado a partir de valores da degradagdo, desempenho, indicador de significancia
cultural e obsolescéncia do empreendimento.

As novas equacdes que serdo apresentadas podem ser aplicadas para andlise
conjunta ou separada calculando os mecanismos que levam a degradacdo, desempenho,
indicador de significancia cultural, obsolescéncia e depreciagdo presentes no ciclo de vida
do imovel.

Com o valor da degradacdo e do desempenho em especial, serdo apresentadas as
etapas para certificacdo e gestdo do empreendimento.

A principio, para demonstrar o modelo numérico, serdo aplicados o conjunto
completo de equagdes para trés amostras, objetivando um novo processo para calculo do
coeficiente de depreciacdo baseado nos indicadores de degradacdo e desempenho. Em
seguida, trés empreendimentos serdo analisados propondo somente a parte de

certificagdo, também, de acordo com a degradacao e o desempenho.
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A certificagdo dos empreendimentos com escalas simples auxilia ao mercado
imobilidrio, com o estabelecimento de pardmetros comparativos para consumidores e

construtores, tem se demonstrado ferramenta eficaz na decisdo de investimentos.

JUSTIFICATIVA

A sociedade busca constantemente por produtos com melhor desempenho,
tecnologias e funcionalidades. O anseio pelo “melhor” afeta, inclusive, a industria da
construcdo civil e o valor de seu produto no mercado imobiliario, criando uma procura
por espacos e formas diferenciadas com componentes modernos. Por conseguinte, ¢
comum observar-se a sele¢do de areas urbanisticas inteiras descartadas em fun¢ao da falta
de desempenho e consequente depreciaciao do bem edificado, alterando a condi¢ao de uso
do solo ou, at¢ mesmo, movimentando bairros inteiros com proposta de demoli¢do para
reuso de regides. Isso dispara diversas outras necessidades urbanisticas gerando grande
problema para as cidades, além da segmentagdo social baseada no valor do patrimonio
edificado.

Edificios e conjuntos comerciais que retratam registros da historia, apesar de
antigos e solidos, ficam abandonados com justificativa de inviabilidade de reforma e
pressdo do mercado imobilidrio pelo novo, pelo moderno, o que resulta em incentivo ao
crescimento desordenado dos municipios. Verifica-se, frequentemente, o cenario de
abandono de grupos edificados, em especial, no centro de cidades como Brasilia, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Fortaleza e Belo Horizonte. Processos semelhantes podem ser vistos
em outros paises, em grandes cidades como Porto, Chicago, Paris e Nova York, entre
outras.

Em andlise aos investimentos de qualquer cidade, percebe-se que itens de
infraestrutura urbana como pavimentagdo, paisagismo, inser¢do de transporte publico,
iluminacdo, seguranga publica, hospitais e demais pontos de atendimento social retratam
um alto custo de construgdo e manuten¢do. Ao analisar o imovel simplesmente por sua
depreciagdo do material ou sistema construtivo no final da vida util, todo esse universo
de investimento relatado ¢ por vezes omitido, ou mesmo, quando declarado, serve como
justificativa e iniciativas de demoli¢ao do ambiente construido.

A percepcao do desempenho baseada em fatores como aparéncia, funcionalidade
e seguranga como exposto por Vitruvius (15 A.C. apud Morgan. 2012), permite outro

caminho para as tomadas de decisdes. Ao sair de uma analise do material e passar para
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uma analise do desempenho, talvez fosse mais eficiente e sustentavel, além de resolver
problemas cronicos de crescimento desordenado.

O célculo da depreciagdo dos empreendimentos aplicado, atualmente, no mercado
brasileiro, baseia-se na vida util de materiais, sistemas construtivos ou mesmo em tabelas
padronizadas por pesquisas na drea de engenharia de avaliagdes como Pelli & Yokoama
(2018), Radegaz (2013), instituicdes como Bureau of Internal Revenue ou normas
contabeis com a IN SRF No 162/1998.

Como recorte especial nesta pesquisa sera estudada a correlagcdo das variaveis de
degradacdo, obsolescéncia, desempenho e, em seguida, a depreciagdo do habitat e os
sistemas construtivos durante o ciclo de vida do empreendimento. Nessa perspectiva
serdo verificados todos os fatores que ocorrem em um empreendimento durante seu ciclo
de vida, antes da decisdo de valor.

A contribuigdo geral desta pesquisa ¢ estimular os investidores para uma outra
forma de se pensar o mercado imobilidrio. Afinal, pensar separadamente em
obsolescéncia, degradagdo ou perda de desempenho pode abrir nova perspectiva sobre o
valor do ambiente construido e ainda possibilidades para preservar o registro historico de
patrimonio edificado. Isso pode resolver a demanda de grandes areas para expansao das
cidades e processo de reabilitagdo dos imoveis.

Com esse entendimento, Rambert (2015) apresenta uma das solugdes, entre outras
expostas neste estudo, de modificacdo de edificagdes comerciais e industriais antigas em
favor de moradias, com oferta de outras oportunidades para a regido. Desse modo, a
arquitetura encontra um caminho para a transformagao urbana.

E importante ressaltar que, apesar das informacdes coletadas durante a inspecio
possuirem correlag@o direta com os imdveis, esta pesquisa visa somente a validagao das
equacdes propostas, sem devassar a privacidade de locais ou de proprietirios que

forneceram os dados da pesquisa.

OBJETIVOS

Para atingir os objetivos gerais e especificos, foram coletados dados de inspec¢ao
visual do habitat com a finalidade obter informagdes para o tratamento estatistico.

OBJETIVO GERAL - Compor um modelo multiparametro para qualificar e

quantificar varidveis importantes no estudo da degradacdo, desempenho, obsolescéncia
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para certificagdo no mercado imobiliario e ainda avaliar a depreciagdo, todos mecanismos
presentes no ciclo de vida dos empreendimentos.

As analises partiram de dados obtidos em inspecdes efetuadas por equipes de
técnicos, arquitetos e engenheiros, devidamente, qualificados. A base de dados deste
estudo contou com 2305 dados de empreendimentos, sendo 2293 imoveis comerciais e
residenciais fornecidos pelos Correios e ainda 12 escolas publicas. Todo esse conjunto de
informacdes foi triado e selecionado para compor o estudo desta tese.

Esse banco de dados permitiu quantificar o desempenho de empreendimentos por
meio da degradacdo observada, complementando andlises ja propostas na ABNT NBR
5674:2012, ABNT NBR 16747:2020, ABNT NBR 14037:2014, ABNT NBR
14653:2019, ABNT NBR 15575-1:2021, BS ISO 15686-5:2017 e suas partes, dando
subsidio, inclusive, para edificagdes especiais como patrimdnios historicos, artisticos,
culturais e até para obras de arte.

OBJETIVO ESPECIFICO — A partir de defini¢do de indicadores de degradagdo e
desempenho dos empreendimentos, permitir a certificacdo e avaliagdo do produto
edificado para o apoio a consumidores e construtores, auxiliando na selecdo de imoveis

que apresentem melhores niveis de desempenho.

METODOLOGIA

A metodologia abrange avaliag@o descritiva, documental e laboratorial de diversos
tipos de imoéveis, como residéncias uni ou multifamiliares, imdveis comerciais e
patrimonios historicos. Faz-se mister:

e Revisar a bibliografia de autores, normas nacionais e internacionais que
tratam do estudo da degrada¢do, desempenho, obsolescéncia, depreciagao
de vida 1til e ciclo de vida, incluindo analises das pesquisas que utilizem
modelos matematicos multipardmetros correlacionando as variaveis;

e Definir critérios para sele¢do das edificagdes amostrais;

e Propor formulério customizado de acordo com campo amostral voltado a
documentacdo sobre inspecao predial;

e Coletar os registros técnicos com fotografias, dados cadastrais, estado de
conservagao e tipo de utilizagdo de cada imével;

e Propor modelos numéricos que quantifiquem separadamente degradagao,

obsolescéncia, desempenho e depreciagio;
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e Analisar aderéncia do indicador aos imoveis amostrais;

e Propor diretrizes para utilizagdo do indicador para o planejamento da
conservacgao predial;

e Expor conclusdes acerca da confiabilidade do indicador na aplicag¢do de
diretrizes para gestdo dos imoveis, a partir do calculo da metodologia

proposta.

ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho ¢ composto por cinco capitulos, estruturados da seguinte
forma:

O Capitulo 1 ¢ a parte introdutéria, composta pela apresentacdo do estudo, a
motivagdo, os objetivos e a metodologia utilizada para o desenvolvimento. Serdo
apresentados os problemas e a necessidade de compreensdo da manutengdo predial,
estado de conservagdo, ciclo de vida do empreendimento, seus sistemas construtivos e a
vida util do habitat no mercado imobiliario.

O Capitulo 2 traz a revisdo bibliografica na qual ¢ apresentada a base tedrica sobre
a vida util, ciclo de vida, degradagdo, patriménio cultural, obsolescéncia, desempenho e
depreciagdo imobiliaria. Apresenta, ainda, os estudos académicos validados sobre o tema
e prescri¢des normativas nacionais e internacionais como as normas ABNT NBR 14653-
1:2019, ABNT NBR 15575-1:2021 e BS ISO 15686-1:2011 e suas demais partes.

No Capitulo 3 ¢ discorre a metodologia com as equacdes € modelos para uma
apreciacdo multipardmetro de avaliacdo de imoéveis baseada na degradagdo,
obsolescéncia, desempenho e depreciacdo dos sistemas construtivos.

No Capitulo 4 sdo desenvolve os modelos numéricos que quantificam degradagao,
, desempenho, significancia historica, obsolescéncia e depreciacdo separadamente, com
dados obtidos por meio de inspegdes visuais. Contém, também, os critérios e
procedimentos que serdo utilizados para qualificacdo e quantificagdo das variaveis e a
necessidade de treinamento continuo para ajustes da curva de aprendizagem na formagao
das equipes de técnicos inspetores durante a inspecao predial.

No Capitulo 5 sdo as conclusdes da presente pesquisa e sugestdes para trabalhos

futuros.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pesquisa inicia com a busca de trabalhos técnicos produzidos nos ultimos vinte
anos sobre de mecanismos como degradacgdo, desempenho, obsolescéncia e a depreciagdo
atuantes no ciclo de vida de edificios e seus sistemas construtivos.

A partir de o historico do conhecimento produzido serdo apresentados os aspectos
tedricos que fundamentam a coleta de indicadores qualitativos e quantitativos, utilizando
inspegoes visuais. Todos os dados coletados devem atender as normas técnicas, pesquisas
nacionais e internacionais para subsidiar andlises que demonstrem a interrelacdo dos
mecanismos de degradacdo, desempenho, obsolescéncia e depreciagdo do patrimonio
edificado.

Na revisdo bibliografica estardo incluidos ainda os estudos académicos e
metodologias que utilizam a variavel estado de conservagdo como indicador qualitativo /
quantitativo e suas possibilidades como novo campo de conhecimento técnico.

Na metodologia os valores dos mecanismos em estudo, dimensiona-se passo a
passo os valores decorrentes das parcelas correspondentes a degradacdo, desempenho,
obsolescéncia e depreciacdo, estabelecendo a relacdo de causa e efeito que os associam
quando avaliamos financeiramente um empreendimento.

Com a demonstragdo de célculos serd proposta uma forma para certificagdo dos
empreendimentos, de acordo com o nivel de degrada¢do e o desempenho atingido e
acordado nas transag¢des comerciais do mercado imobilidrio.

Todo o estudo partiu da coleta e analise coordenadas de inspegdes visuais, com
dados de 2305 imoveis cadastrados entre os anos de 2014 a 2021. A triagem das imagens,
relatorios de inspe¢do, analise dos resultados e modelos estatisticos contou com apoio de
pesquisadores do Laboratério do Ambiente Construido - LabRAC/ PPG/FAU/UnB e da
Faculdade de Engenharia do Porto FEUP.

A combinag¢do de normas como BS ISO 15686-1:2011 e ABNT NBR 15575-1:
2021 e suas partes possibilitaram o aprofundamento da pesquisa quanto ao ciclo de vida
de empreendimentos, materiais, projetos, qualidade da execugdo da obra, influéncia do
ambiente interior e exterior, condi¢des de uso e manutengdo quando postos em servigo.
Os sistemas construtivos instalados no habitat trabalham de forma simbiética ao longo do
ciclo de vida, com o estabelecimento de novos valores de vida util, como se verifica nas

amostras desta pesquisa.
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Ao final, em consenso dos pesquisadores envolvidos no processo de triagem e
tratamento dos dados, além dos desempenhos minimo, intermediario e superior ja
apresentados na ABNT NBR 15575-1:2021, determinou-se um novo padrdo de
desempenho denominado desempenho especial. O objetivo desse novo padrdo de
desempenho ¢ atender a empreendimentos como bens artisticos, culturais, ou mesmo,
estruturas com fung¢do primordial para a sociedade como centros de referéncia hospitalar,
obras de arte, entre outras edificacdes de fundamental importancia para o municipio,
estado ou pais. Nesse grupo selecionado de desempenho especial os empreendimentos
devem atentar a projetos, processo construtivo e materiais mais especificos com rotinas
de manutengdo e operacao rigorosas e regulares, pois os bens ndo podem ser substituidos,
descartados, e sua paralizagdo ocasiona perdas significativas culturais e financeiras a

sociedade.

1.1. ESTADO DA ARTE

Como nos estudos de Vitruvius, série da ABNT NBR 15575:2021 faz referéncia
de desempenho com a andlise conjunta de fatores correspondentes a aparéncia,
funcionalidade e seguranca. Desde os estudos sobre os conceitos de desempenho e
entendimento dos profissionais do setor da construcao publicados por Borges (2008), o
mercado de imoveis brasileiro tem se adequado a esses novos fatores e conceitos, na
expectativa de promover um produto com qualidade e nivel de acordo de servigo que
atenda a expectativas do investidor e do construtor. Os problemas da pacificagdo de
expectativas entre o produto pronto e o promovido em vendas vém acarretando em um
montante cada vez maior de questionamentos na justica.

Em 2008, o pesquisador ja reconhecia a diferenca entre o entendimento juridico
sobre o desempenho e o entendimento técnico probabilistico do produto edificado
produzido por arquitetos e engenheiros. Para o Poder Judiciario, a engenharia ¢
considerada uma ciéncia exata, ndo sistémica, e composta de varidveis quase
indescritiveis, como os técnicos do CREA e CAU reconhecem.

Esse ¢, sem duvida, o maior problema na industria da constru¢ao civil brasileira,
quando se trata da comercializagdo de um bem edificado publico, privado, residencial,
comercial ou obras de arte.

Para mitigar as expectativas de compradores e vendedores, a norma de

desempenho brasileira chegou a considerar aptos os empreendimentos que “depois de
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decorridos 50% dos prazos da vida 1til de projeto (VUP), contados a partir do auto de
conclusdo da obra”. Isso significa afirmar que se excluiu a subjetividade do termo
“desempenho” e passou-se a discutir a vida 1til de projeto. Isso promoveu a solucdo ou a
postergou do conflito?

Como referéncia da complexidade e do volume de pesquisas sobre vida util e
desempenho foi utilizado o repositério do site www.elsevier.com. A Elsevier ¢ uma
empresa global que colabora com estudos em diversas areas do conhecimento,
conectando universidades e cientistas, com o objetivo de repositério de documentos
técnicos e, também, de divulgacdo organizada de informagdes analiticas para o progresso
do conhecimento.

Nos ultimos vinte anos, essa biblioteca digital publicou 3682 documentos entre
teses, dissertagcdes e artigos em diversos jornais e revistas, com dados especificamente

para area de desempenho e vida til em edificios, como pode ser visto na Figura 1.

Fonte de Divulgagao x Numero de Pesqusas

Journal of Performance of Constructed Facilities 7!
Proceedings of SPIE - The International Society... 59
Automation in Construction 58
Construction and Building Materials 37
Energy and Buildings 28
Engineering Structures 27
Journal of Building Engineering 27
Bulletin of Earthquake Engineering 25
Lecture Notes in Civil Engineering 25
Building and Environment 24

Buildings

Structure and Infrastructure Engineering 22

Applied Mechanics and Materials pal

IOP Conference Series: Materials Science and... 21
Advanced Materials Research

IOP Conference Series: Earth and Environmental...

Engineering Failure Analysis 19

Sustainability (Switzerland) 19

International Journal of Architectural Heritage 18
Journal of Physics: Conference Series 18

Remote Sensing 18

Sensors 18

Sensors (Switzerland) 18

Applied Sciences (Switzerland) 17

fib Symposium 17

Journal of Construction Engineering and... 16
Lecture Notes in Computer Science (including... 16
MATEC Web of Conferences 15

Safety Science 15

ASTM Special Technical Publication 13

Journal of Computing in Civil Engineering 13
Proceedings, Annual Conference - Canadian... 13
Advances in Intelligent Systems and Computing 12
Earthquake Spectra 12

IEEE Access 12

Structural Control and Health Monitoring 12

ACM International Conference Proceeding Series 11
Building Research and Information 11
Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering 11
AIP Conference Proceedings 10

E3S Web of Conferences 10

Energies 10

International Archives of the Photogrammetry,... 10
Journal of Cleaner Production 10

Journal of Structural Engineering (United States) 10
Proceedings of the 3rd International Conference...

NN N
S|o @ @

Figura 1 - Pesquisas sobre desempenho de edificagdes. Fonte: Elsevier.
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Grande parte dos dados foi obtida em inspecdes visuais, técnica ja difundida em
diversas areas como medicina, biologia, geologia, entre outras. Com o controle de
observagdes ¢ possivel estabelecer correlagdes importantes ao conhecimento, como
demonstrado em Aldahdouh (2018). Na area de engenharia mecanica e aerondutica, a
revisdo visual dos equipamentos de forma sistémica faz parte de rotinas de seguranca pré-
definidas e fluxos normais do trabalho, como demonstrado em Ercan & Wang (2022).

O consenso dessas pesquisas, independentemente da area de conhecimento, € que,
além de baixo custo para implantacdo, ha o retorno ao pesquisador de grande volume de
dados confiaveis e passiveis de hipoteses para diagnose.

Na area de construgdo civil, as inspec¢des visuais, acompanhando o desempenho
dos edificios e seus sistemas construtivos, tém crescimento notorio, como estd na Figura
2. Hé a busca intensa por solugdes para os problemas de desempenho em edificagdes,
quando submetidos a agentes diversos como no caso de sismos, degradagdo precoce com
perda de vida 1til, custos extras aplicados no ciclo de vida do imével e solugdes mais

sustentaveis para mercado imobilidrio.

Publicagdes correlacionadas a Construgao civil (2000 a 2001)
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Figura 2 - Crescimento no volume de pesquisas. Fonte: Elsevier
Ainda em relagdo a industria da construgdo civil, as inspe¢des periddicas com
coleta de dados qualitativos estdo aprofundando o conhecimento sobre manutengao,
gestdo de edificios verdes, controle e cadastro de manifestagdes patologicas, analise do
ciclo de vida de sistemas e elementos ou mesmo seguranga de estruturas, como pode ser

visto no grafico da Figura 3.
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Na analise isolada de sistemas construtivos, ha contribuigdes importantes quanto
ao conhecimento do desempenho e seus fatores especificos, tais quais seguranga de
sistemas estruturais, durabilidade por meio de aparéncia em fung¢do do revestimento,
funcionalidade térmica, energética ou falhas funcionais em sistemas de
impermeabilizacdo. Existem, além disso, muitos estudos com proposta para o registro da
degradacdo em sistemas construtivos especificos, sem analise quantitativa ou
discretizagdo do desempenho em seus fatores estéticos, funcionais e seguranga. Em
muitos casos, apresentam-se escalas visuais propondo tabelas com valores especificos

relacionados somente a um dos fatores do desempenho.

Publications

Pathology M

Stabiity W

Subject

Figura 3 - Temas de assunto mais publicados. Fonte: Elsevier.

Um exemplo de publicagdo com fator de seguranca, como parte do desempenho
sdo as publicagdes da Federal Emergency Management Agency (FEMA) ou Agéncia
Federal de Gerenciamento de Emergéncias. Esta longeva instituicdo publica norte-
americana publica periddicos e estudos desde 1988, atualizando o relatorio e o manual de
rastreio rapido de edificios para potenciais riscos de sismos.

O objetivo dessa institui¢do € a divulgacdo de formas e padrdes para aplicagdo de
forma agil, evitando ambiguidade durante a coleta de informacdes a respeito do fator
seguranga estrutural dos edificios. As equipes de socorro em situacdes de emergéncia
aplicam essa metodologia para a gestdo na area de risco de sismos. A experiéncia

demonstra que, ao padronizar a coleta de dados de forma eficiente, limita-se o julgamento
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isolado, focando os esforgos no cadastro sist€émico do maior nimero de imoveis sob risco
em caso de ocorréncia de tremores de solo.

Com formato simples e leitura acessivel, como demonstrado nas Figura 4 e Figura
5, o relatério final € divulgado com o mapa provavel de imdveis em risco nas cidades,
setorizando areas conforme o tipo de edificacdo e os riscos de colapso. Esse documento
apresenta o processo construtivo utilizado, materiais aplicados e analise visual do pértico

estrutural adotado para auxilio da equipe de resgate.

Original
Prédio Estrutura do
telhado da adicao

apoiada no
edificio original

Adigéo
Figura 4 - Exemplo de porticos e rigidez com apoios de edificagdes. Fonte: FEMA (2015).

Como sao relatdrios coesos e de rapida aplicagdo, eles sdo preenchidos no periodo

de 15 a 30 minutos por edificio. Isso ocorre por meio de coleta qualitativa e visual de

informagoes, auxiliando na quantificagdo do risco estrutural, de acordo com escala

parametrizada, disponivel, inclusive, via software.

e

o
3

Probabilidade

0,0
Fraco Médio Forte Resposta Espectral
do tremor

Figura 5 - Exemplo de curvas de fragilidade para danos estruturais. Fonte: FEMA (2015).

A seguranca como parte do desempenho ¢ fundamental, mas outras necessidades
possuem, também, importancia para ocupa¢do de um imoével como, por exemplo, o
conforto luminico, térmico e o controle do ar em ambientes fechados. Esses sdo outros
grupos de pesquisas que estdo em constante atualizacdo no repositorio da Elsevier,

principalmente, nos paises nérdicos em decorréncia de o controle dos riscos a saude e dos

custos com energia elétrica para se viver em climas gélidos.
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Esse grupo de pesquisadores esta direcionado ao desempenho quanto ao misto de
seguranga e funcionalidade dos sistemas de revestimento, aquecimento, condicionamento
do ar e impermeabilizacdo com controle sustentavel dos materiais, gestdo do consumo
energético e processos mais eficientes que possam ser adotados em novos
empreendimentos.

No caso de regides com climas extremos, alguns paises desenvolveram
metodologias customizadas para cadastro e registros dos danos, auxiliando na andlise do
estado de conservagdo do patrimonio edificado e apresentando solugdes na triagem de
acordo com o nivel de degradacdo e o dano registrado. Esses estudos embasam o dossié
para captagdo de recursos e investimentos no mercado imobilidrio, como ¢ o caso de
métodos apresentados pela Anah (2011), NEN 2767-1:2017, MAEC (2006), HHSRS
(2006), entre outros.

Retomando a questdo do desempenho em fun¢ao do conforto térmico e agentes de
degradacdo decorrentes da falta de ventilagao, a pesquisa de Annila & Lahdensivu (2020)
aprofundou o estudo no controle do ar interno de empreendimentos da Finlandia,
orientado pelas recomendacdes KH 90-00535 e RT 18-1108 vigentes no pais. Os autores
chegaram a conclusdo que as inspec¢des visuais sdo confidveis com taxas variando entre
88 % e 50% para detecgdo de manifestacdes patoldogicas como mofo e umidade em
edificagdes. A variagdo € ocasionada pelo conhecimento dos inspetores de acordo com o
nivel de treinamento, nimero de pavimentos e conhecimento dos materiais construtivos.

Ao analisar o desempenho nos fatores de aparéncia e funcionalidade em fachadas
e revestimentos, as pesquisas que utilizam a inspecao visual chegam a um volume quase
incalculavel. Os estudos examinam manifestagdes patoldgicas com dados sobre o tipo de
revestimento, acdes de intempéries, processos construtivos, efeito de impermeabilizantes
e todas as combinagdes possiveis que possam contribuir ao crescimento na curva de
aprendizado deste sistema na construcado civil.

O estudo de Neto & Brito (2012) descreve processos de diagndstico de anomalias
em revestimento de fachada com pedra natural, apds coletar dados de 59 edificacdes do
Parque das Nagoes, em Lisboa. A pesquisa apresenta solugdes para problemas no acervo
historico da regido de maresia, auxiliando o diagndstico e as a¢des para recuperagao.

J& Pereira A. et al. (2011) propdem um sistema para coleta de dados em rebocos
de gesso, também, em fachadas e mostram uma tabela com os tipos de anomalias. O
revestimento de gesso pode conter manifestagdes patoldgicas semelhantes em paredes

divisorias e tetos de ambientes internos. Esses sdo parte dos exemplos da profundidade a
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que podem chegar a especificidade e o empenho na coleta da informagdo durante a
vistoria no local.

No que se refere ao desempenho acerca de aparéncia de superficies em concreto
armado a pesquisa de Da Silva C. et al. (2018) sobre anomalias em concreto aparente
utilizado como composi¢do arquitetdnica, oferece grande contribui¢do. Segundo a autora,
2/3 dos problemas vistoriados sdo decorrentes da falta de treinamento adequado da mao
de obra, gerando por vezes situagdes que inviabilizam a composi¢ao visual proposta em
projeto.

Na parte de revestimentos e estruturas para o sistema de telhados, recorte para
telhas ceramica, o estudo de Garcez et al. (2012) a respeito da estatistica de manifestagdes
patologicas e vida 1til de servigo deste material, ¢ impressionante. O autor apresenta sua
descri¢do a respeito da acdo de intempérie no processo de degradacdo. Analisando 62
imoveis que utilizaram telhas com tipologia “Marselha”, “Lusa” e “Canudo”, o estudo foi
capaz de indicar a falta de manutencdo preventiva em 94% das amostras. Entre as
principais causas dessa situagdo estdo crescimento de vegetacdo, problemas na ventilagao
e deslocamento das pecas como causador de infiltragdes. Isso ratifica a importancia de
manutenir sistemas construtivos de forma rotineira.

No campo de desempenho quanto a eficiéncia energética, pesquisadores como
Kadolsky et al. (2014) apresentam o processo para integrar a metodologia BIM como
ponto de cadastro de informagdes, propondo processos e cadastro de regras para o
controle energético.

Nao s6 o apoio de ferramentas BIM, mas a coleta de informagdo para gerar
modelos de confiabilidade no cadastro do desempenho pode ser vista, também, nos
estudos de Nousias et al. (2020), com a aplicacdo de tecnologias como escaneamento de
sitios culturais sob risco de colapso.

Uma vez organizado o banco de dados com pardmetros e registros regulares, a
tendéncia dos pesquisadores, em geral, ¢ a informatiza¢do de processos com o apoio de
softwares.

Em estudos como de Ercan; Wang (2022) usando softwares de prateleira,
demonstram que o treinamento de profissionais para gestdo da manuten¢do preventiva
em areas industriais ¢ uma realidade cada vez mais presente. A coleta de dados sistematica
exige rotinas e investimento continuado em treinamento de pessoal técnico, area de
monitoramento de processos, maquinas e equipamentos. Todo o tempo e o investimento

aplicados retardam paradas criticas e previnem manutengdes com menor risco ao
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processo produtivo. Ou seja, trata-se de investimento com o objetivo de aumentar a
produtividade.

Da mesma forma, no mercado de construcdo civil, o uso de computadores na
analise de etapas produtivas, depende da coleta precisa dos processos como constru¢des
de paredes ou mesmo montagem de telhados, como demonstrado pelos pesquisadores
tailandeses.

A pesquisa de Yang et al. (2022) apresenta o banco de dados robusto com a anélise
de sequéncia dos danos e aprofundando ainda mais a abordagem de desempenho e do
desgaste dos materiais. Utilizando processos ndo destrutivos, o estudo detalha onze
algoritmos para o cadastro e qualificagdo de imagens com trincas, demonstrando a
evolucdo e a complexidade necessaria para tal feito, no intuito de propor um registro
probabilistico para inteligéncia artificial. A pesquisa gerada pelos estudantes do
departamento de Engenharia Mecénica e Automacdo da Universidade de Hong Kong
utilizou registros visuais captados com apoio de cameras especiais com sensores LIDAR
e, também, escaneamento de imagens.

Os chineses geraram as nuvens de pontos em trés dimensdes que foram utilizadas
na tentativa de obter um substituto plausivel durante inspegdes visuais. E uma referéncia
importante para treinamento dos técnicos € mais um recurso visual.

O registro no controle de falhas com apoio da realidade aumentada possibilita o
cadastro ainda durante a obra, conforme proposto em Outay et al. (2022). Integrando a
fiscalizacdo ao sistema de gestdo em edificios inteligentes, o desempenho do sistema de
revestimento pode ser analisado com apoio da tecnologia. A Figura 6_exibe o fluxo de

processos para aplicacdo de realidade aumentada em inspegdes visuais.

> Planejamento >> Projetos >> Construgdo >> Operagdo >

4= Integragdo ao Ciclo de Vida

A
I

Banco de dados— Big Data

|
Simulagdo e realidade virtual Interface movel de realidade :
aumentada |

Construgio do modelo virtual (nuvem de dados)

e2180|0ud3) ogdeudagu| >

Conectividade ampla e acessivel 1
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camadas
fisicas e

digitais

Drones e Equipamentos ndo
trioulados

Figura 6 - Mapa de processos de Realidade Aumentada em Inspe¢des. Fonte: Outay et al. (2022).
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Aplicacdo de inspegdes visuais no controle do desempenho e vida ttil ultrapassa
o campo de edificagdes, como demonstrado em ASCE (2020). A técnica ¢ utilizada,
também, ao monitoramento ambiental com coleta de indicadores durante a operagdo
diaria na manutengao de parques e gestdo do paisagismo urbano. Essa tecnologia revela-
se um caminho importante para urbanistas, paisagistas e ambientalistas, principalmente,
com intercambio de dados oferecido por ferramentas BIM na manuteng@o e desempenho
em areas urbanas inteiras, como demonstrado em Park et al. (2022). Como ja exposto, os
estudos quanto sistematizagdo na coleta de dados tém grande volume de contribuigdes.

Ainda por contribuicdo de Pereira A. et al. (2011), a arquitetura dos dados em
inspecdes visuais deve atentar-se a trés modulos fundamentais: tratamento e correlagao
entre a manifestacio patoldgica e o sistema inspecionado; coleta padronizada dos dados
durante a inspecdo e, por ultimo, atualizagdo do banco de dados de manifestacdes
patologicas e andlise de causa e efeito da degradacdo. Os dados coletados dessa forma
podem estabelecer linha de referéncia para manutenir edificagdes historicas, como
demonstrado em diversas pesquisas, a exemplo do estudo de Carpio et al. (2021) , que
chega a comparar o banco de dados com doze igrejas de alvenaria e as ordena de acordo
com o volume de danos e a importancia de intervengao.

Conforme descrito até o momento, destaca-se que a quantidade de dados captados
e tratados por equipes de monitoramento remoto ¢ um ponto de atengdo e depende de
intenso treinamento dos inspetores de campo.

Ha ainda situacdes de ambientes altamente hostis como rodovias de alto trafego
ou usinas nucleares, locais onde o acesso humano é complexo e o apoio de hardwares ¢é
fundamental. Apesar dos sensores e controladores remotos, a inspe¢do visual deve ser
feita por meio de cdmeras de monitoramento remoto, como apresentados nos estudos de
Kim et al. (2021). Os autores chegam a propor telas especificas para visualizacdo das
informagdes em pontos de maior controle de risco.

No Japdo, estudos sobre o processo de desempenho e seus fatores no
desenvolvimento urbano de Suzuki & Shibata (2022) demonstram que areas densamente
ocupadas e que necessitam de reurbanizagdo, exigem constante reandlise sobre o
paradigma da vida 1til projetada e tempo de ocupacdo. Os pesquisadores japoneses
verificaram que por falta da correta informacao dos fatores de desempenho, somente
14,5% das edificagdes japoneses possuiram revenda, percentual relativamente baixo
comparados aos Estados Unidos (79,8%) e a Inglaterra (89,9%) onde hé informagdes mais

coesas ¢ claras.
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Grande parte dessa perda de imoéveis, segundo os pesquisadores supracitados,
decorre de falta de avaliacdo correta do bem edificado, principalmente, quando se aplica
somente a variavel anos de ocupagdo. A proposta deles ¢ a criagdo de um “certificado de
habita¢do” valorizando o ambiente construido e reintegrando o patrimonio ao mercado
imobilidrio.

Comparando com o mercado imobilidrio estadunidense e inglés, que ja aplicam
metodologias semelhantes, os japoneses pretendem que, ao longo do tempo, a certificagdo
possibilite a preservacao de edificacdes historicas com investimentos de particulares, o
apoio do sistema de financiamento bancério ou os beneficios de politicas publicas.

Na visdo proposta, ¢ mais vidvel para o gestor publico preservar areas edificadas
do que fazer intervengdes urbanas, como investimentos em vias, infraestrutura hospitalar
e seguranca publica. Autores como Jacobs J (2009) ja apresentavam andlises com
conclusdes semelhantes, no sentido de propor nova funcdo as areas urbanas consolidadas

sem demolir todo o habitat.
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1.2. DEGRADACAO

Segundo a ABNT NBR 15575-1:2021, o efeito da degradagdo ¢ a forma mais
evidente para a percepc¢do da variagdo do desempenho, ou seja, observar a variacdo da
aparéncia, funcionalidade ou seguranga por meio de o estado de conservacdao. Além de
apontar os efeitos da degradacado, informa dados fundamentais para o gestor patrimonial.
Esses dados sdo obtidos com apoio de relatorios de inspe¢des, conforme apresentadas na
ABNT NBR-16747:2020, nas quais o monitoramento do estado de conservagdo ¢
cadastrado de acordo com os elementos construtivos e os sistemas da edificacao. A partir
dos dados coletados, pode-se aferir a evolugdo da manifestacdo patologica, a evolugdo
dos danos e a consequente perda de desempenho.

O investimento de proprietarios e gestores nesse monitoramento requer relatorios
coesos com informacdes técnicas de variaveis como estado de conservagao, o status atual
do elemento indicado e, se possivel, a extensdo dos danos. Com o acervo de dados dos
relatorios, faz-se a programacdo de recursos financeiros em obras de manutencdo e de
reabilitagdo.

Apoiando o processo de observacdo e cadastro das manifestagdes patologicas
perceptiveis, muitas normas e metodologias estabelecem a correlacdo qualitativa e
quantitativa com fatores e técnicas embasadas em pesquisas. Para esta pesquisa estdo
salientados trés casos de sucesso, como serda demonstrado a seguir com a Norma
Holandesa NEN 2767:2017, a Grade de Avaliagao da Degradaciao do Habitat (GADH) e
a GUT,, que foi proposta e desenvolvida pelo Laboratorio de Avaliagdo do Ambiente

Construido (PPG/FAU/LabRAC).

1.2.1. NORMA HOLANDESA - NEN 2767

Criada com a finalidade de assegurar uma metodologia objetiva para avaliar a
condigdo de todos os bens identificados no ambiente construido, a NEN 2767-1:2017 e
suas partes, fornecem o resumo dos ativos e especifica como deve ser apresentada a
analise da condi¢do como demonstrado em Silva D. (2022).

Uma das vantagens dessa norma esta no seu conjunto de dados, que ndo ¢
restritivo, e pode ser acrescido com solicitagdes ao comité de normas. A NEN 2767-

1:2017 contém o método para a determinagado e o registro da condi¢do dos componentes
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da construgao ou instalacao, desde um elemento até os sistemas construtivos, delimitando
a area de aplicacao conforme Figura 7.

Conhecido como “Avaliacao da Condi¢ao” ¢ um método indireto que determina
a pontuacdo da condicdo por intermédio do registro, qualificacdo e quantificacdo de

anomalias. Desse modo, compde um dos meios para a analise da degradacao.

Carteira de
Iméveis

Complexidade
Ativos
imobiliarios
Elementos .< ____________ T ; '
I Avaliagdo da condicdo de
Escopo da i degradagdo
NEN 2767 i

Sistema Construtivo

ou instalagao '<— Defeitos

Sub Componente | qg-mmmmmmmmmm-

Figura 7 - Area de aplicagdo da NEN 2767:2017. Fonte: adaptado em layout da NEN 2767:2017.

Martinatti (2021) mostra que utilizando a NEN 2767-1 (2017) durante a inspe¢ao
predial, apds vistoriar as anomalias, deve-se registrar outros pardmetros como
importancia, intensidade e extensdo dos danos, o que permite ter uma visdo ampla e global
do processo construtivo, abrangendo desde o elemento ao sistema e sua fun¢do no
empreendimento em uso.

Somente com a andlise ampla do empreendimento ¢ que se pode qualificar o dano.
Por isso, o treinamento continuo das equipes de manutencdo e inspe¢ao ¢ fundamental
para a eficiéncia dos métodos de registros da degradagdo, o que sera demonstrado nesta

tese.

1.2.1.1. DEFEITOS VISTORIADOS - IMPORTANCIA

No processo de aplicagdo da NEN 2767:2017, Straub (2009) orienta que se deve

inspecionar a edificagdo inicialmente, avaliando os defeitos de acordo com a importancia
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e segundo escala que varia de leve, grave ou critica, atendendo as referéncias da Tabela
1.
Tabela 1 - Classificacdo dos defeitos. Fonte: Martinatti (2021) apud Straub (2009).

Importancia Acgdo Exemplo

Manutencao
Acabamento Defeitos pequenos ndo prejudicam a fungao de
Qualidade basica um componente da construgao
Degradacao
Pouco importante para
funcionamento
Grave Superficie do material
Envelhecimento de
componentes secundérios
Funcional basico
Critica Basico da construgdo
Intrinseco do material

Leve

Defeitos graves sem prejudicar diretamente a
sua fungdo

Defeitos criticos prejudicam diretamente a
funcdo de um componente da construgio

A Tabela 1 apresenta parametros de referéncia que reduz a subjetividade de

nomenclaturas como “leve”, “grave” ou “critica” e auxilia na implementacdo de agdes

para resolugdo dos defeitos vistoriados.

1.2.1.2. INTENSIDADE DOS DEFEITOS

A intensidade indica, na percepcao do vistoriador, a agressividade de momento da
manifestagdo patologica que estd produzindo a degeneracao.

Exemplos podem ser apresentados nos casos em que o defeito pode ser percebido
de qualquer ponto de vista, ou nos casos mais graves, se o defeito alcangou o limite
maximo de ataque e ndo tem mais espago para progredir. Em termos de qualificacdo, varia
de baixo, médio e alto, acompanhando a respectiva agressividade relatada. O valor

correspondente de cada intensidade pode ser visto em escala da Tabela 2.

Tabela 2 - Intensidade dos defeitos. Fonte: adaptado em layout de Martinatti (2021).

Intensidade Qualificacao Exemplo
1 Baixo Defeitos invisivel
2 Meédio Defeito perceptivel a olho nu.
3 Alto Limite maximo de progressdo

Com os valores apresentados na Tabela 2, torna-se possivel apresentar e propor, a

magnitude da intensidade dos defeitos sobre um sistema estrutural.
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1.2.1.3. EXTENSAO DOS DANOS

Com a importancia e a intensidade, j& estdo caracterizadas a presenca do defeito e
a agressividade que esta agindo. O Ultimo campo para esclarecer no relatorio de inspegao,
segundo a NEN 2767:2017, ¢ o registro da extensdo do dano. A norma apresenta cinco

opgdes pré-estabelecidas (Tabela 3), de acordo com a porcentagem afetada pelos defeitos

vistoriados.
Tabela 3 - Extensao dos danos. Fonte: adaptado em layout de Martinatti (2021).
Extensao Porcentagem Exemplo

Extensao 1 <2 Defeitos ocorre de forma espagada ou reduzida
Extensdo 2 2-10 Defeito pontual
Extensdo 3 10 - 30 Defeito com incidéncia regular
Extensdo 4 30-70 Defeito com mais frequéncia
Extensdo 5 >70 Defeito generalizado

Percebe-se a ndo proposi¢cdo de valores exatos da extensdo, pois trata-se de uma
analise visual. O registro deve conter somente parametros avaliativos que possibilitem a
equipe manutencao ou reparo tomar decisdes.

A classificacdo da condicdo possui valores de referéncia na Tabela 4 em uma
escala de seis pontos parametrizados por Martinatti (2021), que variam do valor “0,17”,

indicando a melhor condi¢do possivel e o valor “1” para os casos de o pior cenario.

Tabela 4 - Classificagdo da Condicdo parametrizada. Fonte: adaptado em layout Martinatti (2021).

Condicdo Descrigao Exemplos
0,33 Bom Elementos e sistemas funcionam sem falhas, com algumas excegdes
0,50 Razoavel Pode haver interrupgdes ocasionais sem afetar o processo comercial
0,67 Ruim Podem ocorrer interrupgdes locais no funcionamento
0,83 Grave Podem ocorrer interrupgdes no uso com regularidade
1 Péssimo  Existem constatacdes maximas de anomalias nos componentes do edificio

A matriz de classificacdo resultante esta organizada de acordo com a sequéncia de
defeitos, como pode ser observada na Tabela 5, com as linhas representando a intensidade
e as colunas, a extensao.

A norma, empiricamente, induz o vistoriador ao processo que deve ser cadastrado
e, em seguida, calculado o indicador de degradagdo, como ocorre em inspe¢des normais.

Isso evita ambiguidades na tomada de decisdo, uma vez que o valor pode ser justificado
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seguindo o raciocinio adotado naquele instante do cadastro. Analisa-se o defeito, logo

apos a intensidade e, finalmente, a extensdo afetada.

Tabela 5 - Classificagdo da Condicdo parametrizada. Fonte: adaptado em layout Martinatti (2021).

EXTENSAO
DEFEITO INTENSIDADE 1 2 3 4 5
<2% 2%-10% 10%-30% 30%-70% >=70%

Baixa 0,17 0,17 0,17 0,17 0,33
LEVE Média 0,17 0,17 0,17 0,33 0,50
Alta 0,17 0,17 0,33 0,50 0,67
Baixa 0,17 0,17 0,17 0,33 0,50
GRAVE Média 0,17 0,17 0,33 0,50 0,67
Alta 0,17 0,33 0,50 0,67 0,83
Baixa 0,17 0,17 0,33 0,50 0,67
CRITICO Média 0,17 0,33 0,50 0,67 0,83
Alta 0,33 0,50 0,67 0,83 1,00

Segundo a visdo ampla e global proposta, a avaliacdo da condicdo decorre de
andlises da sequéncia das escolhas do tipo de defeito vistoriado (Tabela 1), a intensidade
deste defeito (Tabela 2), a extensdo do dano ocasionado (Tabela 3) e, por fim, a condi¢do
parametrizada por Martinatti (2021). Agrupadas essas varidveis, pode-se avaliar a

condi¢ao do elemento ou sistema (Figura 8).
Defeitos

Intensidade
Extensao

Condi¢cao parametrizada

Figura 8 - Processo de avaliagdo. Fonte: adaptado em layout de Martinatti (2021).

Straub (2009) acrescenta que, para tornar o uso mais confiavel, pode-se aplicar
defeitos e intensidades de referéncias com amostras de analises anteriores, com o objetivo
de treinamento de novos técnicos em andlise visual. O indicador de degradacao (ID) final
do sistema ou habitat analisado ¢ a média total dos valores da condi¢ao parametrizada.

O autor explana, igualmente, sobre o uso de medigdes avancgadas dos danos e das
degradagdes, com tecnologias e sensores aplicados a sistemas de banco de dados, visando
a inteligéncia artificial para tornar possivel a geracdo ponto a ponto da variagdo do

desempenho.
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1.2.2. GRADE DE AVALIACAO DO HABITAT - GADH

Caso de grande aceitacdo no mercado francés ¢ o guia metodoléogico GADH -
Grille d’évaluation de la dégradation de [’habitat ou Grade para Avaliacdo da
Degradacao do Habitat.

Desenvolvida pela Agéncia Nacional de Habitagdo Francesa - Anah (2011) , o
GADH tem o foco na avaliacdo da degradagdo de imoveis, independentemente do ano de
constru¢do, mas com ocupagdo diversas, desde residenciais a comerciais. O documento
j& foi adaptado ao mercado brasileiro pelos pesquisadores Oliveira M. A. (2013) e
Oliveira e Pantoja (2022).

A Anah financia estudos e programas para identificar a necessidade de
intervengdo no parque habitacional privado (situagdes de insalubridade, falta de
habitabilidade, proprietdrios em dificuldade financeira, precariedade energética etc.) e
oferecer apoio abrangente para captar recursos com objetivo de restabelecer a aparéncia,
funcionalidade e seguranca dos imdveis.

A qualidade e relevancia dos incentivos de investidores a melhoria da habitacao
dependem, sobretudo, de conhecimento multidisciplinar envolvendo entidades de cunho

social, técnico, financeiro, administrativo e juridico.

1.2.2.1. ANAH -AGENCIA NACIONAL DE HABITACAO

A Agéncia Nacional de Habitacdo Francesa - Anah aplica vistorias visuais
efetuadas por técnicos arquitetos ou engenheiros com objetivo de auxiliar a captacdo de
financiamentos para reforma e reabilitagdo do patrimdnio edificado. Essas vistorias sao
essenciais para ajudar os proprietarios a elaborarem o projeto de recuperacdo do imdvel
e preparem arquivos para captagao de subsidios do mercado financeiro.

De fato, as dificuldades financeiras dos proprietarios, falta de conhecimento
técnico dos problemas ligados a moradia, nivel de degradacdo do edificio e
especificidades da arquitetura dos edificios antigos requerem apoio intenso durante todo
0 Processo.

Para garantir a eficacia de sua interven¢cdo em comunidades com habita¢des
degradadas, a Anah (2011) formatou uma ferramenta que permite a avaliagdo do nivel de
degradacdo de uma habitacdo ou de um edificio com base em um diagnostico técnico

preliminar.
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Dependendo do nivel de degradac¢do observado, o imoével pode ser qualificado
com danos de fraco a muito importante. E, também, com uma taxa especifica de subsidio
quantificada para financiar a obra.

Com base no diagnoéstico técnico registrado na planilha, que avalia a extensao
geral dos danos ou disfungdes, ¢ possivel calcular ao indicador de degradagdo. A grade
para avaliagdo da degradacdo da habitacdo (GADH) ¢ uma planilha que atende ao
relatério de andlise complementar com informagdes fotograficas, detalhes dos elementos
e sistemas construtivos, objetos da inspec¢do e diagndstico técnico uteis para a avaliagcdo
geral do estado de degradagdo do sistema construtivo ou parte deste.

O relatorio de andlise e a grade para avaliagcao da degradagdo objetiva:

e Definicdo de um nivel de degradacdo da habitagdo/construcao,
justificando uma interven¢ao de reforma (subsidio financeiro, no caso da
Anah);

e Conhecimento do estado inicial dos sistemas para o planejamento do
trabalho aplicado afim restabelecer a habitabilidade;

e Padronizacdo de praticas dos técnicos nas inspecdes visuais;

e Estabelecimento de nexo de causalidade entre o diagnostico feito no
campo e as a¢des de corre¢do para estabelecer o padrao de uso do imével.

O guia metodoldgico da grade para avaliacdo da degradacdo da habitacdo destina-
se aos servicos de apoio estatal francés para incentivo fiscal e financeiro na melhoria das
habitacdes privadas e aos estudos técnicos, no controle de investimentos e
restabelecimento da condi¢ao de usabilidade dos imoveis.

Ao final da inspecdo, elabora-se um dossi€, com a grade de avaliagdo, o seu

contetido, com o seu sistema de pontuagao e indicagdes sobre o diagnostico do técnico.

1.2.2.2. DESCRICAO GERAL ANALISE DA DEGRADACAO

A primeira parte da grade, denominada "descricdo geral", ¢é reservada para
informagdes gerais e detalhes técnicos, como data da avaliagdo, nome do técnico e sistema
vistoriado. O mesmo ocorre para o cadastro do empreendimento com endereco, ano de
construcao do edificio ou da residéncia, o consumo de energia antes da reforma, o nimero
de andares, o nimero de quartos e as areas de moradia (no caso de uma casa unifamiliar
ou de uma residéncia).

Para a padronizag¢do dos vistoriadores na coleta de informagdes durante analise

visual, a metodologia da GADH instrui procedimentos organizados nos dados em campos
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definidos na Figura 9. Todo o passo a passo com detalhes dos campos e processo de

preenchimento estd no ANEXO I desta pesquisa.
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Figura 9 - Layout - Grade para Avaliagdo da Degradagdo do Habitat - GADH.
Fonte: adaptado em layout de Anah (2011) .

O formato de planilha é o melhor para apresentacdo dos dados, com a pagina na
orientacdo paisagem, e o tamanho do papel minimo recomendado ¢ o tamanho A4

alongado.

1.2.2.3. A DEGRADACAO DOS ELEMENTOS GERAIS (DG)

O General Degradation Score (DG) € usado para avaliar a degrada¢ao em todos
os elementos. E igual a razdo entre a soma das notas de degradagdo de cada elemento e a
soma das notas maximas de degradacdo que, teoricamente, podem ser atribuidas a cada

elemento (valor méximo de referéncia).

1.2.2.4. INDICADOR DE DEGRADACAO (ID)

O indicador de degradagdo ¢ composto e calculado a partir da equagdo com a
utilizagdo dos valores de DM e DG. Esse calculo permite situar a habita¢do ou o edificio
de acordo com os 3 niveis de degradacdo definidos pela Anah: “degradacdo inexistente
ou fraca", "degradacdo média" ou "degradacdo muito importante".

No modelo matematico gerado, o valor de ID ¢ a distancia entre o ponto de
degradagdo mais alto (0: DM = 100%, DG = 100%) e o ponto de degradacdo da estrutura
avaliada. A equacdo (1) representa a formula utilizada no célculo do indicador de

degradagao.
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D= 1— ((1—DM)2 +(1—DG)2> (1)

2
Onde:

DM - Degradagao dos elementos principais;

DG - Degradacao dos elementos gerais;

Os valores comparativos de ID da Tabela 6 auxiliam na tomada de decisao,
utilizados como referéncia estabelecidos pela Anah.

Tabela 6 - Valores de referéncia do Indicador de Degradagao (ID).
Fonte: adaptado em layout de Anah (2011).

Valores de referéncia de ID

Se ID < 0,40 - inexistente ou fraca

Se 0,40 <ID < 0,55 - degradagao média

Se ID > 0,55 - degradagdo muito importante

Como exemplo, em andlise hipotética, em um imdvel com valores de DM = 52%
e DG = 56%, o indicador de degradacdo do imovel (ID) calculado serd 0,54 e, de forma
grafica, deve ser representado conforme a Figura 10:

Indicador de Degradagéo (ID)

100% \

1 Zona de degradagdo

1
1
90% I‘ ‘\ muito importante

~ Zona de
30% R degradagdo média
~ ~
~
20% pe
” Zona de S~

Degradagdo dos elementos gerais (DG)

10% degradagéo fraca

0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% €0% 70% 80% 90% 100%
Degradagdo dos elementos principais (DM)

Figura 10 - Indice de Degradagio - GADH. Fonte: adaptado em layout de Anah (2011) .

O ID=0,54 indica que o imovel estd em uma zona de degradacdo média,
viabilizando a analise comparativa com outros imoveis e estabelecer um conjunto de
informagdes para solicitacdao de financiamentos.

Em face de objetivo principal de avaliar subsidios a particulares, mantendo
salubridade, habitabilidade e eficiéncia energética, o padrdo da GADH foi difundido (ver
Tabela 7) para imdveis de interesse social com caracteristicas de ocupacao.

Tabela 7 - Tipo de Imoveis avaliados pela GADH. Fonte: adaptado em layout de Anah (2011).
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. . . Consideram-se componentes Representatividade de elementos
Tipo de grade de avaliagdo Itens avaliados o .
principais influentes em geral
Casa unifamiliar 35 24 68%
Construgdo coletiva (area comum) 32 20 63%
Habitagdes coletivas (area
o 24 16 66%
privativa)

A aplicacdo da GADH no presente trabalho demonstrou-se confidvel, mesmo em
modelos que excedam os parametros constantes na Tabela 7, mas mantendo a observagao

da representatividade dos elementos principais.

1.2.3. METODO GUTc

Composto de dados combinados dos estudos da ISO 9000 com a andlise dos
estados de conservagdo do empreendimento, 0 Método GUTc proposto por Oliveira &
Pantoja (2021) se demonstra eficiente para aplicagdo em inspegdes prediais.

A Matriz GUT (Gravidade x Urgéncia x Tendéncia) proposta por Charles H.
Kepner e Benjamin B. Tregoe, em 1981, como uma das ferramentas na gestdo de
qualidade total (GQT) utilizadas para tomada de decisdes muito difundida por autores
como Wicher et al. (2018). No mercado da construgdo civil, Gomide et al. (2011)
parametrizaram a matriz GUT aplacando a qualidade total aos processos construtivos e
viabilizando o uso desta ferramenta nas inspe¢des para manutengdo € conservagao
patrimonial.

Pela facilidade e rapida aplicacdo do método, muitas pesquisas foram
desenvolvidas como Oliveira et al. (2022).A Tabela 8 apresenta a classificagao qualitativa
e a respectiva pontuagdo dos critérios de cada elemento da matriz de prioridade GUT

parametrizada.

Tabela 8 - Classificagdo e pontuacdo dos critérios da matriz de prioridade GUT.

Fonte: Gomide, Neto e Gullo (2011).

Grau Caodigo Peso Gravidade Urgéncia Tendéncia
Perda de vidas humanas, do
X ) X Evento em ) X
Total T 10 meio ambiente ou do proprio Evolugdo imediata
ocorréncia
edificio
Ferimento em pessoas, danos
Evento prestes a Evolugdo em curto
Alto A 8 a0 meio ambiente ou a0
ocorrer prazo
edificio
3 Evento X
Desconfortos, deterioragdo do Evolugdo em médic
Médio M 6 . . . prognosticado para
meio ambiente ou do edificio prazo
breve
Evento
Pequenos incémodos ou Evolugdo em longc
Baixo B 3 prognosticado para
pequenos prejuizos financeiros X prazo
adiante
Nenhum N 1 Nenhuma Evento imprevisto Nio vai evoluir

43



Cada um dos itens da matriz GUT possui fung¢ao especifica, como, por exemplo,
a gravidade representa o impacto e a intensidade que o dano pode gerar com o tempo; a
urgéncia determina o tempo necessario para reparacao do dano e, finalmente, a tendéncia
demostra o potencial de crescimento do dano, ou seja, a evolugdo do nivel de criticidade.

Apds a atribuicdo da pontuagdo de todos os critérios de uma anomalia -
Gravidade, Urgéncia e Tendéncia - calcula-se uma nota para esta anomalia, indicando a
prioridade de correcdo, o que pode servir, também, como ordem na sequéncia das
anomalias na Matriz GUT.

Para complementar a matriz GUT, o Critério de Heidecke estabelece que ao longo
da vida util do imovel o estado de conservagdo (C), que esta parametrizado conforme a
Tabela 9, define como os danos vistoriados se desenvolverdo. Amplamente difundido no
mercado de avaliagcdes imobilidrias o Critério de Heidecke apresenta nove estados de
conservagao, determinando a correlagdo qualitativa e quantitativa, auxiliando a inspe¢ao

visual sem considerar a sua obsolescéncia funcional.

Tabela 9 - Estado de Conservagdo de Heidecke. Fonte: Radegaz (2013).

Estados Estado de Conservagao C (%)
a Nova 0,000
b Entre nova e regular 0,003
c Regular 0,025
d Entre regular e reparos simples 0,081
e Reparos simples 0,181
f Entre reparos simples a importantes | 0,332
g Reparos importantes 0,526
h Entre reparos importantes a sem valor | 0,752
i Sem valor 1,000

O conjunto denominado como GUTc por Oliveira e Pantoja (2021) estabelece a
visdo instantdnea da degrada¢do por meio da matriz GUT, acrescentando a forma como
esse dano evoluird, conforme Critério de Heidecke, o que auxilia no planejamento das
acOes para reparos. O valor da degradacao resultante do sistema ou elemento construtivo
vistoriado ¢ calculado com indicador GUTc apresentado na equagdo (2) em conjunto com
os estudos de depreciacdo. O Critério de Heidecke estrutura o método de Ross-Heidecke
utilizado para apresentar a perda patrimonial decorrente da depreciagao.

GUTC=(G+U+Z())*(1+C) )
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Onde:
G= Peso adotado para a gravidade; T= Peso adotado para a tendéncia;

U= Peso adotado para a urgéncia; C= Estado de conservagdo de Heidecke.

O calculo da degradacdo apresentado pelo indicador GUTc estd parametrizado,
possibilitando a comparagao entre os métodos da NEN 2767 e GADH.

Com o ajuste da coleta de dados, pode-se calcular a degradacdo por qualquer um
dos métodos apresentados. E importante cadastrar os pontos que ndo possibilitam

recuperagdo por causa de obsolescéncia, tanto funcional quanto econdmica.
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1.3. DESEMPENHO

Com a introdug¢@o da norma de desempenho ao mercado de construgao civil houve
a necessidade da revisdo de procedimentos de mao de obra e da tecnologia dos materiais
aplicados. Os empreendedores passaram a preocupar-se com a expectativa de vida util, a
eficiéncia, a sustentabilidade e a manutengdo, entre outros fatores de qualidade do produto
entregue aos usuarios. Para avaliar o impacto desses aspectos nas edificagdes, novos
conceitos foram criados e a terminologia técnica passou por ajustes.

Ornstein (1990) alerta que ¢ importante considerar que o desempenho do edificio
depende da interagdo adequada entre projetistas, contratante, construtor e usuério. E
recorrente que solucdes propostas em projeto ndo apresentem desempenho esperado por
falta de observacdo das especificagdes de projeto durante a execucdo, a manutengao ou a
operacao.

Desse modo, antes do explanar sobre desempenho de um material, de um sistema

ou de um edificio, convém definir a linha conceitual, contextualizando o porqué da

indispensabilidade de observag¢ao do desempenho.

1.3.1. CICLO DE VIDA DOS IMOVEIS

Matos & Wagner (1998)Matos & Wagner (1998)Matos & Wagner (1998)Matos
& Wagner (1998)Matos & Wagner (1998)Matos & Wagner (1998)A gestdo do
patrimonio edificado exige uma percepcao ampla das varidveis envolvidas nos processos
que envolvem o ciclo de vida dos imdveis. Somente na extracdo de material da natureza
para insumos utilizados em obra em paises como Japao e Estados Unidos, a constru¢ao
civil ¢ responsavel por 50% e 75% do consumo de toda a matéria bruta produzida,
segundo Kassai (1998) e Matos & Wagner (1998). A Figura 11 ilustra parte do Life Cycle

Assessment (LCA), ou ciclo de vida dos produtos para constru¢ao civil.
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Figura 11 - Avaliagdo do ciclo de vida (LCA).
Fonte: https://ecobuildingforum.com.br acesso 22/12/2022.
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Percebe-se que no processo de transformacao do material bruto para o acabamento
estdo envolvidos transportes de longas distancias, consumos de varias fontes energéticas
e cargas ambientais significativas. Todo esse ciclo esta presente nas ac¢des rotineiras de
construgdo, manuten¢ao, desmobiliza¢ao e demoli¢ao do ambiente construido.

Ha duas etapas importantes no ciclo de vida de sistemas. A primeira envolve
sistemas como revestimento, pintura, parede e esquadrias vinculados ao periodo de
manutenibilidade e conservacdo por tratar-se de investimento de rotina e fazem parte do
modo de uso do habitat. O segundo refere-se a sistemas como estrutural, instalagdes
elétricas, hidrossanitirias e equipamentos que perduram maior tempo, mas em
compensagdo sdo solicitados em demasia pelas sucessivas reformas e adaptacdes
ocorridas. No caso de investimento em imoéveis para venda ou locagdo, parte destas
reformas e adaptagdes deve-se a necessidade de desempenho do usuario ocupante no
periodo especifico do ciclo de vida do habitat.

Dado exposto ¢ perceptivel que o ciclo de vida do imdvel possui interdependéncia
direta com o equilibrio financeiro dos usudrios, premissas pessoais de desempenho
exigindo ciclos periddicos de investimento. Aprofundando o estudos sobre necessidade e

desempenho aplicado ao mercado imobilidrio, em 2015 entrou em vigéncia no Brasil.

1.3.2. ABNT NBR 15575 - EDIFICACOES HABITACIONAIS - DESEMPENHO

Diferentemente das normas prescritivas, a série da ABNT NBR 15575 traz os
conceitos de desempenho com foco no atendimento as exigéncias do usuario, adequando
solucdes de forma técnica e econdomica. A norma aborda conceitos como requisitos
minimos, critérios de analise, métodos de avaliacdo da durabilidade dos sistemas, as
condi¢des de manutengdo, entre outros. De forma ilustrativa, a Figura 12 representa a
estrutura da norma, estabelecendo o nivel de acordo com as exigéncias dos usuarios e do

produto da constru¢ao civil.

~

Condigoes
de Exposi¢ao

e

Exigéncias dos
Usuarios

Requisitos
Qualitativos

Critérios

Quantitativos.

Métodos de Avaliagao

Anlises de Projeto
Ensaios Laboratoriais
Protétipos

Simulagéio Computacional

Figura 12- Resumo esquematico da ABNT NBR 15.575-1:2021. Fonte: AsSBEA & CAU (2013)
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Essa ¢ uma tentativa de atender ao mercado consumidor de iméveis com qualidade
e durabilidade acordada no manual de operagdo, uso e manutenc¢ao dos diversos sistemas
que compdem a edificagdo.

Segundo a ABNT NBR 15575-1:2021, sistema ¢ a parte funcional do edificio -
um conjunto de elementos e componentes destinados a cumprir a macro fungdo que a

define. A Figura 13 apresenta a hierarquia entre o material argila como base do

'

componente ‘tijolo’ que, por sua vez, produz o sistema ‘parede’.
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1 —Material : Argila 2 - Componente : Tijolo 3 - Sistema de Vedacdo : Parede

Figura 13 - Conceito de Sistema de acordo com a ABNT NBR 15575-1:2021.

A previsdo da durabilidade e vida util, segundo Bauer (2017), ¢ feita a partir de
conhecimento do material e do seu grau de degradacdo, analisando parametros
mensuraveis, escolhidos como indicadores de degradacdo. Esse fator é, normalmente,
traduzido em fung¢des de curvas de dose/resposta. Essas curvas, com dados recolhidos em
ensaios, expressam o tipo de degradacdo e o desempenho em funcdo da exposi¢ao ao
agente degradante, auxiliando a quantificacdo do tempo restante de uso.

O desempenho e a durabilidade devem ser utilizados nos seguintes contextos:

- Desempenho: comportamento em uso de uma edificagdo e de seus sistemas;

- Durabilidade do edificio e de seus sistemas ¢ uma exigéncia dado o investimento
do usuario e o nivel de acordo de servigo do contrato estabelecido, pois estd diretamente
associada ao custo global do bem imédvel;

- Vida 1til: é o periodo em que um edificio e/ou seus sistemas prestam-se as
atividades para as quais foram projetados e construidos, considerando a periodicidade e
correta execu¢do dos processos de manutencio especificados no respectivo manual de
uso, operacao € manutengao.

No conceito de vida ttil, fica perceptivel, novamente, a complexidade e o conjunto
de atividades necessarias para prever, conservar ou recuperar o desempenho de um
imoével. O estudo pontual dos sistemas como parte funcional do edificio ¢ imprescindivel

também.
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Para os técnicos que trabalham na area de avaliagdo imobilidria, os conceitos
apresentados na ABNT NBR 15.575-1:2021 ampliam as variaveis e a complexidade de
quantificar a depreciacdo em um imoével. O profissional técnico necessita observar o
estado de conservacdo de cada sistema isoladamente para, depois, apresentar a
depreciagdo global do imével.

Cabe salientar que cada sistema possui depreciagdo caracteristica e vida util
correspondentes, compondo parcelas separadas de uma equag¢do que formulard o
coeficiente de depreciagdo global do imdvel, como sera apresentado adiante.

A norma de desempenho ainda apresenta o conceito de vida 1til de projeto como
meta para a durabilidade esperada dos sistemas, ou seja, o que foi planejado, inicialmente,
uma vez atendidas as premissas de manutencao ciclica de cada sistema.

Nesse contexto, o projetista apresenta o manual de manutencdo dos sistemas
(revestimento, estrutura, esquadrias e outros), orientando o usudrio para a correta
manuteng¢do, visando preservar a capacidade funcional, evitar a decrepitude e a perda de
desempenho.

Como referéncia quantitativa foi normatizado dois pardmetros — minimo e

superior —, conforme descritos na Tabela 10.

Tabela 10 - Exemplos de VUP para diversas partes da edificagdo. Fonte: ABNT NBR 15575-1:2021.

. VUP (anos)
Parte da edificagdo Exemplos
Minimo| Superior
Estrutura principal Fundagdes, elemen?os estruturais (pilares, vigas, 50 75
lajes e outros)
Estruturas auxiliares Muros, divisérias, estrutura de escadas externas >20 >30
Vedagdo externa Paredes de vedagdo externa, painéis de fachada >40 >60
. Paredes e divisorias, escadas intemnas, guarda-
Vedagio interna & >20 >30
COrpos
Estrutura da cobertura e coletores de aguas
. >20 >30
pluviais
Talhamento >13 >20
Cobertura Calhas de beiral e coletores de aguas pluviais >4 6
aparentesfacilmente substituiveis -
Rufos, calhas internas (de ventilagio,
e >8 >12
iluminagdo)
. . . Piso, parede e teto: de argamassa, de gesso, de
Revestimento interno aderido 12 . £ a4 ceg >13 >20
cerdmica, de pedra, de tacos e assoalhos
3 X N 3 Piso: téxteis, laminados ou elevados; lambris;
Revestimento interno néo-aderido >8 >12
forros falsos

Em sintese, o conceito de vida util de projeto trouxe para o mercado imobilidrio
brasileiro a necessidade de inclusdo de novas variaveis para o calculo do valor dos
imoveis, exigindo das construtoras limites para estabelecer as garantias do produto.
Apesar de ser sugestivo, o desempenho estabelecido ndo fragmenta, evidentemente, a

aparéncia, funcionalidade e a seguranca, o que vem causando diversas lides judiciais.
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Considerando as contribuigdes apresentadas, se a vida util € tdo importante a ponto
de ser parametrizada, como poderia ser interpretado o caso de residéncia particular

(Figura 14) no municipio de Natividade, estado de Tocantins - Brasil?

Figura 14 - Residéncia particular em Natividade - Tocantins Fonte: IPHAN (2009).

E como ficam as edificagdes que estdo com mais de cem anos e ainda possuem
condi¢des para serem ocupadas com conforto e resplendor, como ¢ o caso do Hotel
Copacabana Palace, no Rio de Janeiro? Construida em 1923, seria essa edificagdo um
imoével decrépito com vida ttil encerrada? Nao € o que aparece nas imagens de divulgacao

da rede hoteleira que o administra, como na Figura 15.

Figura 15 - Copacabana Palace/RJ - Construido em 1923. Fonte: Wikipedia acessado em 25/11/2022.

O Brasil possui, aproximadamente, quinhentos anos e uma estrutura urbana,
teoricamente, recente, portanto, a pesquisa tem de buscar referéncias em continentes onde
grandes cidades e seus problemas de urbanizagdo ja existiam em séculos passados, como
os XVII e XVIII. Casos semelhantes ao prédio do Hotel Copacabana Palace fazem parte
do aprendizado sobre vida util e de como tratar o bem edificado no mercado imobiliario.

A comunidade europeia chegou a emitir normas por intermédio de comités internacionais,
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consolidando diretrizes, inclusive, para investimento e captacdo de recursos sobre

patrimdnio edificado como sera apresentado no item 1.3.3.

1.3.3. ISO 15.686 - BUILDINGS AND CONSTRUCTED ASSETS.

Viérios paises possuem estudos para o estabelecimento de regulamentos e padrdes
para tratar de durabilidade e da vida 1til do imével durante todo o ciclo de vida, que
abrangem planejamento, projeto, construcao, as fases de uso de um edificio e o descarte
final, quando demolido.

No Japao, existe Guide for Service Life Planning of Buildings (A1J1993) no qual
estdo descritos os conceitos fundamentais de durabilidade de cada fase do ciclo de vida
do edificio, envolvendo todo o processo construtivo, moderniza¢do, desocupacdo e
demoligao.

Na Nova Zelandia, exigéncias quantitativas para a vida Util dos materiais do
edificio foram introduzidas no Building Code, de 1992 (BIA 1992). O Reino Unido
publicou o National Standard for Prediction of Durability and Service Life of Buildings
and Buildings Elements, em 1992, para predicao (modelos estatisticos) da durabilidade e
da vida util de edificios que estruturam elementos, produtos e componentes (BSI 1992).
No Canadd, um padrdo semelhante foi publicado em 1995 (CSA 1995). Na Noruega
foram publicados padrdes nacionais que descrevem especificagdes para operagdo,
manutengao ¢ renovagao de edificios e construgao civil (NS 1995).

O Comité Internacional de Normatizacdo (International Organization for
Standardization), por meio do Conseil International du Batiment - CIB, langou a norma
ISO 15686:2011 com orientacdes de conceitos para o planejamento da vida util de
edificagdes e de ativos a serem construidos. Esse documento ¢ considerado pelo mercado
europeu como o “Estado da Arte” na gestdo de edificagdes e patrimdnios construidos.

As atribuigdes de cada parte da norma estdo assim representadas:

- BS ISO 15686-1:2011- General Principles and Framework: orienta os
procedimentos dos projetos e instrui o planejamento da vida util dos edificios e bens
construidos. Introduz o método fatorial, que ¢ o modelo matematico multiparametro para
estimar a vida util de construgdes e seus sistemas;

- BS ISO 15686-2:2012 - Service Life Prediction Procedures: descreve o
procedimento para a previsao de vida util dos componentes do edificio. Define pardmetros

para principios e requisitos das pesquisas sobre o assunto;
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- BSISO 15686-3:2002 - Performance Audits and Reviews: Descreve os cuidados
na gestdo dos projetos e constru¢ao com a finalidade de implementar a¢des que garantam
o desempenho satisfatorio;

- BS ISO 15686-4:2014 - Service Life Planning Using Building Information
Modelling: descreve o procedimento para a previsdo da vida util de uma estrutura, o
sistema de constru¢do ou edificio, considerando as diferentes condigdes ambientais e de
uso;

- BS ISO 15686-5:2017 - Life-Cycle Costing: apresenta modelos de custo, gestao
e manuten¢do das construcdes, tendo em vista o custo global, para permitir uma avaliagao
comparativa do desempenho dos custos de edificios e patrimdnio construidos ao longo de
um determinado periodo de tempo;

- BS ISO 15686-6:2001 - Procedures for considering environmental impacts'.

- BS ISO 15686-7:2017 - Performance Evaluation for feedback of Service Life
Data from Practice: propde modelos para avaliagdo de desempenho na coleta de dados
da vida util dos edificios existentes e bens construidos. Inclui a definigdo dos termos a
serem usados e expde como o desempenho (técnico) pode ser descrito e documentado
para garantir consisténcia;

- BS ISO 15686-8:2008 - Reference Service Life and Service-Life Estimation:
orienta como devem ser coletados e selecionados os parametros para analise da vida 1til
de referéncia (VUR) e da vida util estimada a serem utilizadas no método fatorial. A
maioria dos dados sobre a VUR ¢ fornecida pelos fabricantes com o objetivo de selecionar
fornecedores com dados de maior confiabilidade;

- BS ISO 15686-9:2008 - Guidance on Assessment of Service-life data: fornece
proposi¢des para a avaliagdo e apresentagdo dos dados da vida util de referéncia. E
aplicavel aos fabricantes ou produtores que fornecem dados da vida util de referéncia para
utiliza¢do no planejamento da vida til, de acordo com a norma ISO 15686;

- BS ISO 15686-10:2010 - When to Assess Functional Performance: estabelece
requisitos para verificar o desempenho funcional durante a vida util dos edificios e
instalacdes relacionadas;

- BS ISO 15686-11:2014 — Terminology- Estd em ajustes com o comité ISO/TC
59/SC 14;

! Cancelada, sem substituigdo. Fonte: https://www.abntcatalogo.com.br/grd.aspx acessado em
02/04/2023
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A primeira parte da norma BS ISO 15686-1:2011 apresenta conceitos inovadores

que serdo Uuteis para o desenvolvimento deste trabalho:

Custo do ciclo de vida (/ife-cycle cost - LCC): custo de um ativo ou de
suas partes ao longo de seu ciclo de vida, cumprindo os requisitos de
desempenho;

Custeio do ciclo de vida (life-cycle costing): metodologia para avaliagdo
econdmica sistematica dos custos do ciclo de vida ao longo de um periodo
de analise, conforme definido no escopo acordado;

Vida util estimada (estimated service life-ESL): tempo de vida 1til em
servigo que um edificio ou partes de um edificio deveria cumprir,
considerando as condi¢des especificas de uso. Esse dado ¢ determinado a
partir da analise da vida util de referéncia apds verificar quaisquer
diferencas com as condi¢des de uso;

Vida util prevista (Predicted Service Life): ¢ a vida 1util prevista pelo
desempenho registrado ao longo do tempo de acordo com o procedimento
descrito na norma ISO 15686-2:2012 e, em conformidade, com critérios
de manutencao estabelecidos em projeto;

Vida util de referéncia (Reference service life-RSL): ¢ a vida 1til de um
produto, elemento, sistema que servird como linha de base para
comparagdo, gerando a estimativa da vida 1til de um edificio ou de parte
de um edificio em outras condi¢des de uso;

Vida util projetada (Forecast Service Life): ¢ a duragdo da vida util prevista
pelo projetista, levando em conta os dados de vida util estimada ou de vida
util prevista;

Planejamento da vida ttil (Service Life Planning): ¢ a elaboracdo do
programa de agdes que devem ser executados para cumprir a vida util
projetada;

Agente de degradagdo: ¢ toda a acdo que atua sobre um edificio ou parte
dele, agindo negativamente sobre seu desempenho;

Mecanismo de degradacdo: ¢ uma forma de alteragdo quimica, fisica ou
mecanica que produz efeitos negativos em propriedades criticas dos

produtos de construgao;
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e Degradacdo: ¢ a alteracdio ao longo do tempo da composicao,
microestrutura e propriedades de um produto (material ou componente),
que resulta na redu¢do do seu desempenho. Em suma, degradacdo ¢ a
forma de medir o desempenho;

e Colapso, ruina: ¢ a perda da aptiddo de um edificio ou de parte de um
edificio;

e Avaliacdo do desempenho: ¢ a avaliagdo das propriedades criticas com
base em medigdes ou inspegdes periodicas;

e Desempenho em servico: € a capacidade de um edificio ou de parte de um
edificio nas condigdes de servigo.

Segundo a BS ISO 15686-5:2017 ¢ importante atentar aos investidores o conceito
de que o custo do ciclo de vida de um imdvel deve conter o plano de investimento com
toda a gestdo financeira dos processos executados no imodvel. Basicamente, o
empreendimento pode ser decomposto em duas grandes etapas: a primeira engloba
planejamento de obra, projetos, construcdo e a reserva financeira para o descarte da
edificacdo ao final de sua vida util; e a segunda etapa compreende a operagdo e
manutencao.

A grande contribuicdo desse conceito ¢ alertar para que os investimentos
efetuados durante a primeira etapa, em periodo de tempo relativamente curto, serdo iguais
ou superiores aos investimentos necessarios para manter o empreendimento durante sua
operacdo. A Figura 16 representa o investimento necessario durante o ciclo de vida do

imovel.
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Figura 16 - Custo do ciclo de vida de um imovel. Fonte: adaptado em layout da ISO 15686-5:2017.
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Mesmo com a propor¢do de referéncia do custo do empreendimento ao longo da
vida 1til demonstrado na BS ISO 15686-5:2017 os pesquisadores Miranda & Calejo
(2020) em estudos mais recentes em edificacdes com degradagdo precoce, alertam que,
em 50 anos, o valor de manuten¢@o e conservacao pode chegar a 80% do valor total do

bem edificado no terreno, ao longo do ciclo de vida, como demonstra a Figura 17.

Concecdo e Projeto

2a5%
Construcao

/ 15 a 20%

Utilizagdo e Manutenc¢ao
80%

Figura 17 - Custo do ciclo de vida de um imével. Fonte: Miranda & Calejo (2020).

O primeiro relatério sobre essa norma foi preparado no CIB W80 (2004). O
documento apresenta a necessidade da revisao das atividades de gestdo de edificacdes
durante a ultima década, com conexdo entre as agdes que causam a depreciacdo durante
a vida util de um empreendimento. Esse estudo mostra ainda as ferramentas de predi¢ao
e analise dos residuos a serem descartados, tratando do ciclo de vida do empreendimento,
em decorréncia de grande foco internacional em construcdes sustentaveis.

Atualmente os dados desta conferéncia sdo os conceitos mais avangados na area
de conservacdo e desenvolvimento da vida util em relagdo a imdveis e une o
conhecimento listado nas normas de diversos paises, principalmente, os métodos dos

fatores desenvolvidos no Japao.

1.34. METODO DOS FATORES - ISO 15686

O método de tratamento de fatores faz referéncia ao ciclo de vida do imovel,
considerando que a vida util deve variar de acordo com critérios qualitativos pré-
estabelecidos para materiais, projetos, execucdo da obra, ambientes interior e exterior,
condi¢des de uso e manutengdo. Os fatores individuais podem ser representados do
seguinte modo:

- fator fa: qualidade dos materiais utilizados;

- fator fg: qualidade dos projetos;
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- fator fc: qualidade da execugdo da obra;

- fator fp: qualidade do ambiente interior;

- fator fg: qualidade do ambiente exterior;

- fator fr: qualidade de uso;

- fator fG: qualidade da manutengdo aplicada;

- RSLC: vida util de referéncia do sistema;

- ESLC: vida util prevista.

Separadamente ou em conjunto, essas variaveis podem alterar a vida de util final
do edificio. O método dos fatores pode ser representado pela seguinte equagao:

ESLC = RSLC * fy * fy * fo * fo * fz * fr * fa 3)

Para manter as variaveis de acordo com as normas brasileiras, a vida util de
referéncia (RSLC) serd especificada como o que a norma de desempenho conceitua como
vida 1til de projeto (VUP).

A série ISO 15686 apresenta a responsabilidade sobre o descarte dos materiais
apos o término de sua vida util. Entre os métodos existentes para a previsdo da vida util,
ha trés mais relevantes:

e Me¢étodos deterministicos: a vida util de um elemento ¢ em funcdo de uma
durabilidade de referéncia. Os valores de referéncia sdo aqueles obtidos
por informagao dos fabricantes e, posteriormente, alterados, por exemplo,
por fatores de uso e de manuten¢do. Uma vez aplicados, os fatores tornam-
se valores absolutos e indicativos da durabilidade do sistema estudado;

e Me¢étodos probabilisticos: baseados, normalmente, em calculo
probabilistico. Utilizam a estatistica para definir a probabilidade de
ocorréncia de uma mudanca de estado de um sistema. Correlacionam os
agentes causadores de degradacdo e apresentam maior seguranca
estatistica ao estudo da degradacao;

e Métodos de engenharia: partem de metodologias mais simples
(deterministicas) e integram um pouco de variabilidade associada a
incerteza do mundo real, sem se tornarem excessivamente complexos.

Segundo Santos (2010), o método fatorial desenvolvido pela norma ISO 15686 ¢
classificado como método deterministico e possui maior aceitagdo da comunidade

cientifica, com aplicagdes praticas em virtude da elevada operacionalidade.
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Como verificado, os fatores alteram a vida util do imovel e, consequentemente, o
desempenho do habitat, uma vez que apresentam novas varidveis que podem prolongar
ou reduzir a vida util (VUP) e os elementos ou os sistemas construtivos. Pesquisas

desenvolvidas com a utilizagdo desse método serdo apresentadas nos itens seguintes

1.3.5. DESEMPENHO - PESQUISAS DE REFERENCIA
No item anterior, abordou-se que desempenho de uma edificagdo passa pelo
processo de analise da vida util de elementos ou sistemas construtivos. Para tanto,
algumas pesquisas podem auxiliar nas analises que serdo efetuadas nesta tese.
Quanto a vida util, o documento de orientagdo [EC 1999] publicado pela UE em
1999, publica a Tabela 11 como referéncia de vida 1til de projeto para obras e produtos
de construcdo. Essa tabela foi desenvolvida pela Organiza¢ao Europeia para Aprovacdes
Técnicas (EOTA) e deve ser utilizada por arquitetos, consultores, autoridades e
fabricantes na concepg¢do de produtos para construcao civil.
A vida util referencial estabelecida por essa organizacdo parte do pressuposto que
ha correlacdo entre o tipo e a gravidade dos métodos de verificagdo (por exemplo, nimero
de ciclos de congelamento-degelo) e os valores minimos de "durabilidade" para que sejam

substituidos.

Tabela 11 - Vida util referencial de produtos de construgdo. Fonte: adaptado em layout da [EC 1999].

Vida util de Projeto | Vida ttil de Projeto referencial dos sistemas / componentes da construgao (anos)
Categoria
Categoria | Anos Recuperavel ou de facil Maior dificuldade de Vida de
substituicao recuperacao ou substituicao servigo®*
Curta 10 10* 10 10
Média 25 10* 25 25
Normal 50 10* 25 50
Longa 100 10* 25 100

*Em casos excepcionais e justificados, por ex. produtos de reparo, média de vida 1til de 3 ou 6 anos.
** Produtos ndo reparaveis ou economicamente substituiveis.

Verifica-se que a proposta apresentada na Tabela 11 indica que a vida 1til do
insumo (sistema ou componente) construtivo deve se correlacionar ao nivel de
dificuldade de acesso da manuten¢ao, integrando o processo de material e a mao de obra

para reposi¢ao/conservagao.
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Quanto ao desempenho de edificagdes, € possivel que os fornecedores ndo estejam
em condigdes de dar valores exatos para a vida Util, muito menos garantindo-os, mesmo
em condi¢cdes ambientais e de uso pré-definidas.

Voltando aos conceitos da BS ISO 15686-2:2012, a vida 1til € o periodo de tempo
apOs a sua constru¢do na qual todas as condi¢des de um edificio ou parte do edificio
atendem ou excedem os requisitos de desempenho. Essa ¢ a conexao principal para muitas
pesquisas publicadas com metodologias que possam prever funcdes de degradacio,
distribuicdes da vida util prevista (ESLC) e custos futuros em manutencao e conservagao.

O grande numero de varidveis que afetam a vida 0til de uma habitacdo interfere
nas suposi¢des de projeto ou mesmo altera o desempenho ao longo do tempo, conforme
Moser (1999). Esse chega a propor a base grafica (Figura 18) durante o ciclo de vida.

A perda de desempenho estd associada as trés fungdes de determinado elemento
ou sistema, comparando periodicamente a aparéncia, funcionalidade e os niveis de
seguranga em servico. Essas compara¢des podem, de forma empirica, estabelecer os

niveis minimos de exigéncia para cada um desses aspectos.

Desempenho x Tempo

Limite de Estabilidade

Desempenho

Limite de Funcionalidade

Tempo
Estabilidade Funcionalidade — Aparéncia

Figura 18 - Critério de perda de desempenho pelo tempo. Fonte: adaptado em layout de (MOSER, 1999).
Apesar da base empirica, o primeiro grupo de propriedades ¢ a segurancga. Nesse
caso, os produtos e projetos estabelecem os parametros no fator de seguranca adequado
com dados de fornecedores ou ensaios laboratoriais.
O segundo grupo trata das propriedades funcionais, ou seja, as fungdes previstas
no desempenho, como impedir a entrada de vento, estanqueidade, conforto térmico e

luminoso, entre outros. O terceiro grupo pode ser identificado como de propriedades

58



estéticas ou aparéncia, por exemplo, perda de coloracdo na pintura, falta de transparéncia
em vidragas, desgaste do acabamento ceramico e outros.

Os custos de manutencdo e conservacdo fazem parte da preservacdo do
desempenho projetado e construido. A expectativa de performance ou desempenho sera
sempre crescente e, por isso, serd necessaria a previsao de acréscimos superando os custos
referentes a manutencao e a operacdo com a finalidade de perseverar no intuito do imével

competitivo como fundo de renda, com uma curva semelhante a apresentada na Figura

19.
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Figura 19 - Investimento durante a vida 1til fisica do empreendimento. Fonte: Miranda & Calejo (2020).
Essa ¢ a continuidade da légica de Vitruvius (15 A.C. apud Morgan. 2012):
firmitas (estabilidade), utilitas (funcdo) e venustas (estética). Afinal, onde termina a vida
util de um elemento ou sistema e o que vale mais quando se investe em imodveis?
Desempenho ou vida 1til dos materiais?
Na visdo sistémica, onde os agentes de degradacdo estdo presentes
constantemente, afetando de forma direta ou indireta o desempenho do edificio e

teoricamente, que ha uma perda continua ao longo dos anos, conforme a Figura 20.
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Figura 20 - Desempenho x Tempo processos de degradag@o. Fonte: Miranda e Calejo (2020).

Como o im6vel € um complexo arranjo de materiais e sistemas trabalhando de forma
simbidtica onde paredes dependem de esquadrias, telhados dependem de estrutura ou
vice-versa. Pode-se concluir que o desempenho ndo teria a escala linear como

demonstrado na Figura 20. Por isso, a percep¢do visual mais proxima dos pesquisadores
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¢ que o desempenho tem uma perda em estagios diferentes do tempo, formando uma curva
composta. Em estudos mais recentes desses autores, o desempenho terd sempre a
caracteristica crescente, levando o investidor a aplicar recursos com manutengdo,
reabilitacdo e renovacdo, como demonstra no grafico empirico da Figura 21.

A DESEMPENHO X TEMPO
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Figura 21 - Desempenho x Tempo processos de recuperagdo. Fonte: Miranda e Calejo (2020).

Esse grafico ¢ uma visdo que pode explicar os investimentos durante o ciclo de
vida do imovel e as intervencdes para recuperagdo, mantendo o equilibrio entre o
desempenho atual e o esperado. Nessa visdo, a manutencao tem por objetivo restabelecer
o desempenho original do empreendimento na data em que foi posto em uso. A
reabilita¢do e a renovacdo ultrapassam essa linha original, dando novas projecdes para o

desempenho e reconstitui a aparéncia, funcionalidade e a seguranca do bem edificado.

1.3.5.1. CURVAS DE REFERENCIA DE DESEMPENHO

O modo pelo qual o desempenho varia de acordo com o estado de conservagao,
ou durante a vida 1til, ¢ foco de muitos pesquisadores ha anos. Sao multiplos os fatores e
agentes que podem afetar o ciclo de vida do imoével. Na parte da industria quimica
direcionada a pintura, por exemplo, um acervo importante pode ser visto em Jorge M.R.F
et al (2013). Na parte de sistemas estruturais, dos materiais componentes do concreto
armado, o desempenho durante a vida util ¢ tema de Helene et al. (2011). Ainda quanto
ao sistema estrutural, a simulagdo de desempenho da rigidez durante a variacdo do
carregamento em uso foi tema de P.G. Bergan & T.H. Soreide (1977) e Pantoja (2003)
autores que sempre analisaram sistemas isolados ou materiais especificos da construgao
civil.

Grande contribuicdo com analise de sistemas foram os estudos de Calejo (2001),
que apresentam curvas de probabilidade obtidas em casos reais, acompanhando o

decaimento do sistema construtivo, ndo mais elemento a elemento, mas com a visao
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global em uso. Apds o cadastro e tratamento dos dados foi elaborado o grafico da Figura
22. A nomenclatura das curvas adotadas pelo pesquisador estava aderente ao estado de
conservagao registrado nas fichas de controle e variavam: “a” elementos que ndo possuem

reclamagdes, “b” elementos com pequenas falhas, “c” ja houve reparos e “d” necessita
substitui¢ao.

Probabilidade acumulada de decaimento

e e ] P T
e N EEEENEE
80% 4———— il \\ s T I |
% = 'i\ C T\ { 4
L\ ] I
% T o IN EEE
e . NENEREE TLE
= e A b X '
= NEEpd PN IONG
I ] Ny ¥
1 ]
M BEGRRENER NIARDNURE EEHNER
tos |1 @ g% Ml 11 P S L
= T N T
1234567!9IOII®ISICISl6l7®l920212223242516®2329303|32333‘353637383940
c b e a

Figura 22 -Curva de densidade de probabilidade dos estados de degradagao. Fonte: Calejo (2001).

Os dados comprovam que a degradacao faz parte da cadeia de causa e efeito. Essa
afirmacdo se construiu apos extensa observacao dos efeitos da degradagdo obtidos em
fichas de manutengdo, registradas e validadas regularmente, o que permitiu esse
pesquisador ter uma visdo global do sistema em uso, independentemente, da vida util de
cada componente construtivo.

O interesse do investidor ¢ o comportamento global de seu edificio, e ndo, a
performance de sistemas ou elementos separadamente.

De forma tedrica, a Figura 23 apresenta os investimentos em desempenho com a

possibilidade de prolongar a vida util na visao de Calejo et al. (2015).

Desempenho x Tempo
Decaimento prematuro
do desempenho

Expectativa de desempenho

Desempenho Incial
Manutencdo

Reabilitacdo

Limite de Acei!ab\\idade

Limite de demolicio

Desempenho

Incremento de vida Gtil

Tempo
Figura 23 -Evolu¢do do desempenho - investimentos. Fonte: Calejo et al. (2015).

Percebe-se que a expectativa de desempenho e o limite de aceitabilidade do
empreendimento sempre sdo crescentes, uma vez que a evolucdo das tecnologias,
processos construtivos ou a sustentabilidade, o que s6 pode ser atingido com a reabilitagao
do patriménio edificado. Ao mesmo tempo, o desempenho inicial pode ser mantido com

regularidade favorecendo o incremento da vida util.
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Um aspecto interessante a ser salientado na Figura 23 ¢ o decaimento prematuro,
quando todos os sistemas e seus elementos construtivos comegam a interagir logo apos a
entrada em servigo. Essa “acomodag¢do” decorre da complexidade do produto fornecido
e de todas as etapas que compreendem o planejamento, projeto, execugdo e,

principalmente, os processos e materiais utilizados durante a obra.
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1.4. OBSOLESCENCIA

Diversos imdveis foram demolidos com a justificativa de estarem obsoletos e,
hoje, poderiam ser considerados patrimdnios historicos e locais representativos de uma
época. A questdo deste topico ¢ a definicdo do que € realmente obsoleto e contextualizar
essa decisdo, de acordo com o elemento construtivo ou sistemas do edificio. Imdveis sdo
patrimdnios longevos, compostos por sistemas internos de vida util variada.

Simultaneamente, manter operacional um empreendimento exige recursos
financeiros e investimento continuo, como ja demonstrado. Com isso, h4 somente duas
fontes de financiamento para conservar qualquer empreendimento, que sao investimentos
publicos baseados em impostos, que passam a fazer parte do custeio do estado, ou
investimentos privados com beneficios tributarios ou capacidade de gerag¢do de renda. O
paradigma ¢ aumentar o custeio estatal, agregando todos os patrimonios histéricos e
culturais e a proposic¢ao de alternativas para investimentos particulares.

A "doutrina da pilha de sucata”, publicada na revista Scientific American em 1910,
que, segundo Abramson (2016), ja discutia o caso de imdveis como o edificio Gillender,
em Chicago (Figura 24). O editorial informava que a demoli¢do ocorreu devido ao “limite
de sua vida comercial [...] ja ndo conseguia obter um retorno adequado sobre a
localizagdo em que se encontrava”, conforme informagdes do proprietario e executivo
do setor imobiliario.

Esse ¢ o caso de risco do edificio ser descartado tdo precipitadamente, que a Unica
alternativa ao Gillender, era a demolig@o e a constru¢ao de nova edificacdo no local. Na
época, em 1910, ainda ndo se utilizava o termo obsoleto no mercado imobilidrio, foi um
processo de subita desvalorizacdo e de descarte de edificagdes icOnicas, que ocorreu de
forma endémica nas cidades americanas.

Questdes como “O que causou a obsolescéncia do empreendimento? Havia
principios e uma logica para o processo? Quais eram as varidveis analisadas? Ha opgdes
para reuso e restauro?”, demonstrando que a industria imobilidria comercial americana
havia inaugurado o estudo da obsolescéncia arquitetonica e as variaveis basicas de uma

equacao a ser formulada.
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Figura 24 - Gillender building - 1900. Fonte: Abramson (2016).

Na mesma bibliografia, a obsolescéncia, a época, partia da suposi¢ao do advento
de mudancas tecnoldgicas, econdmicas e de uso do solo, na qual o novo, inevitavelmente,
superaria o antigo. Os axiomas basicos da obsolescéncia eram que a funcdo e o valor
arquitetonico ndo eram quantificaveis e, portanto, reduzidos ao longo do tempo.

Em sintonia com esses estudos de 2016, ndo ¢ dificil reconhecer no mercado
brasileiro a¢des de aplicagdo de obsolescéncia com diferentes taxas como por exemplo a
vulnerabilidade do imével face as mudangas de estilo e costume da populagdo. Parte
desses exemplos e tabelas referenciais pode ser vista na coletdnea de Occhi et al. (2018).
Viérios edificios continuam sendo cadastrados pela "doutrina da pilha de sucata” por causa
da aparéncia, depreciando acervos histdricos sem observar suas carateristicas funcionais,
observa-se no centro de cidades como Brasilia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Fortaleza ¢
Belo Horizonte.

Como antidoto ao ocorrido com o Gillender building seria importante a analise
aprofundada do projeto e adaptagdo do edificio a outras funcionalidades para retardar a
obsolescéncia.

Recentemente, pesquisadores, como Miranda & Calejo (2020) e Junior (2022),
entenderam que a obsolescéncia, na verdade estd presente desde o inicio do
empreendimento. No momento de término e entrega do edificio ja existem novas
tecnologias de materiais, processos construtivos e padroes demonstrando a constante
evolucdo da industria. E a edificagdo ¢ um ponto dessa evolugdo. Para entender o ciclo de
vida do empreendimento ¢ o movimento paralelo da obsolescéncia ¢ necessario o

aprofundamento de conceitos, tipos e as defini¢gdes normativas.
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1.4.1. OBSOLESCENCIA - BS ISO 15686-1 (2011)
A obsolescéncia ¢ definida pela BS ISO 15686 -1:2011 como a perda de

capacidade de um elemento em atender a sua fun¢do devido a novas exigéncias de
desempenho. A substituicdo por falha técnica ¢ diferente de obsolescéncia, o que,
geralmente, causa problemas aos gestores. A linha de referéncia ¢ dificil de quantificagao,
pois depende de estimativa do periodo de vida util, do tipo de uso, do estado de
conservagdo e das especificagdes do projeto. Para evitar esse desgaste ¢ importante, que,
na fase de projeto, os técnicos envolvidos declarem todo o processo de decisdo dos
materiais, 0s processos construtivos a serem empregados e, desse modo, a previsdo da
vida util, orientando o ciclo de manutengdes e conservagao do habitat durante todo o ciclo
de vida.

Rastreabilidade da decisdo ¢ fundamental, permitindo a possibilidade de opgao
por mais de uma tipologia, prevendo a obsolescéncia do tipo funcional, tecnoldgica ou
econdmica. As substituicdes e reformas podem até resultar em mudanga de estilos e
modas, que sdo critérios variaveis ao longo do tempo, mas isso ndo representa ser

obsoleto, como sera apresentado nos itens a seguir.

1.4.2. OBSOLESCENCIA - PESQUISAS NA AREA

Justificar a obsolescéncia de um sistema isolado ndo significa a demoligdo total
do ambiente construido. Para Silveira (2013), a obsolescéncia relaciona-se com o
desempenho da edificagdo, pois significa o final do uso de um produto ocasionado por
impossibilidade de manutencao. Pode tornar-se inviavel em decorréncia de falta de pegas,
atualizagdo tecnoldgica ou econdmica. Existe, também, a situagdo na qual a edificacdo
pode estar nova, mas ndo tem fungdo por questdes relativas a mudanca do plano de
ocupagdo da cidade.

As obsolescéncias funcional, tecnologica e econdmica sdo utilizadas na
justificativa para demolicdo, sem a verificacdo de valores intrinsecos referentes ao
contexto social e cultural, dando incerteza sobre a vida futura da maioria dos edificios. E
importante aprofundar a andlise da obsolescéncia na construcao civil e ampliar a analise
além dos investimentos fisicos e econdomicos e envolver variaveis historicas, ambientais
e sociais. Estudos de pesquisadores europeus, como Thomsen & Van Der Flier (2011),

apresentam propostas bem-sucedidas quanto a recuperagdo, ou mesmo para analise e
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tomada de decisdo no mercado imobilidrio, fornecendo uma nova visdo sobre o
mecanismo da obsolescéncia.

No desafio cotidiano para ocupag¢do dos paises baixos, os pesquisadores
holandeses tratam a obsolescéncia como séria ameaca a propriedade construida, chegando
a propor um modelo conceitual a andlise desse efeito sobre o imovel, derivado de suas
pesquisas e licdes aprendidas sobre o assunto.

No Brasil, Junior (2022) apresenta uma visdo probabilistica da distribui¢do normal
do mecanismo de obsolescéncia, estabelecendo faixas estatisticas sobre materiais e

sistemas construtivos.

1.4.3. OBSOLESCENCIA FUNCIONAL

Novas demandas da sociedade e as formas de crescimento das cidades sdo
discutidas por Liaroutzos (2015), observando o acervo edilicio desocupado com a
justificativa da perda de fun¢do. Muitos casos em que o habitat estd em bom estado de
conservagdo, possui desempenho, mas o projeto ndo atende mais o objetivo para o qual
foi construido. Efeitos comuns em areas residenciais que se transformaram em comércio
e vice-versa.

Alteragdes nos conceitos de uso do espago, qualidade de vida e adaptacdo as novas
tecnologias estdo levando a populagdo ao esvaziamento de edificacdes centendrias e
sempre com a justificativa de ndo atenderem as novas demandas sociais ou econdmicas.
Em Brasilia hd o exemplo Setor Comercial Sul, com 680 salas comerciais e 101 lojas
vazias, como publicado no Correio Braziliense (2021). Essa obsolescéncia funcional
obriga a migragdo das pessoas e exige do poder publico a revisdo de suas politicas de
ocupagdo urbana, guiando os imoveis ou mesmo bairros inteiros para o reuso, reabilitacdo
ou, na situacao limite, para a reconstru¢ao.

Outros empreendimentos com uso muito especifico padecem da perda de funcao,
como estadios de futebol construidos em cidades que ndo possuem tradi¢ao neste esporte.
Poucos sdo os casos desses estadios que ndo sofrem por obsolescéncia funcional como
discutido em Gongalves R. (2013).

Na area empresarial, hd exemplos de companhias que precisaram adaptar-se ao
teletrabalho, como apresentado por ProPay (2020). O impacto da pandemia de Covid-19
de 2020, segundo esse autor, fez com que o mercado de imodveis comerciais fosse

reestruturado. Muitos empresarios foram obrigados a desocupar salas e imodveis
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comerciais e repensar suas operagdes porque os colaboradores migraram para regime de
servigo on-line. O estudo dessa perda no mercado imobiliario, principalmente, na locagdo
de salas comerciais, também, ¢ o tema de Lewgoy (2020) e Juliboni (2020). A
virtualizagdo do trabalho preocupa os investidores no segmento de imoveis, pois as
empresas encontraram outra forma de produzir e o imovel de escritorios, por
consequéncia, perderam a sua fungao.

O modo remoto, sem desgastes com deslocamento de funciondrios e transito,
favoreceu a reducdo de custos operacionais como energia elétrica, manutencao e operagao
das empresas, demonstrando que ndo existe mais a fun¢do de agrupar a equipe em um

unico local.

1.4.4. OBSOLESCENCIA TECNOLOGICA

A obsolescéncia tecnoldgica ou programada, muito utilizada no comércio de
varejo, tem migrado para o setor imobilidrio, segundo Assumpgdo (2017). Esse tipo de
obsolescéncia deve ser definido por parametros conceituais que possibilitem a sua
qualificagdo por meio de praticas de consumo. O imoével em bom estado de conservagao
pode ainda ser util, mas existem op¢des modernas que atraem maior publico.

Para entender essa necessidade do moderno, Levitt (2008) apresenta que o ciclo
de vida de um produto (Figura 25) ¢ dividido em quatro fases: introdu¢do, que ¢ uma fase
de baixos lucros e de vendas; crescimento, a etapa de rapida aceitagdo do mercado e
aumento dos lucros; maturidade, um periodo de modesto crescimento das vendas devido
a aquisi¢ao de um dado produto pela maioria dos consumidores potenciais; e o declinio

que € o estagio de queda brusca nas vendas.

O que é o Ciclo de Vida do Produto
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Figura 25 - Ciclo de vida de um produto. Fonte: https://vidadeproduto.com.br acesso 23/12/2020.
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Nesse ciclo hd o paralelismo das curvas que demonstra os lucros presumidos
durante o ciclo de vida do produto. Utilizando pesquisas de campo com bens de consumo,
identifica-se que na obsolescéncia tecnoldgica existem trés subtipos — artificial,
psicologica e a efetivamente programada. A obsolescéncia tecnologica artificial e
psicologica estdo vinculadas ao impulso do moderno, novas praticas de consumo, design
ou mesmo ao status social.

A obsolescéncia tecnoldgica programada ¢ apresentada no novo padrdo
construtivo, como exemplos verificados por Awad (2017) quando descreve o surgimento
de edificios “modernos”. Em geral, esse ¢ o viés para habitats arquitetonicamente ja
estruturados com lajes amplas que possibilitem mudanga de layout, combinados com
automacao predial, integrando sistemas de seguranca e de manuten¢ao, possibilitando a
infraestrutura para receber os incrementos tecnologicos. E o indicador do alinhamento da
construcdo civil ao novo ciclo de vida do produto, estabelecendo, psicologicamente, a

necessidade de substituicdo do bem de consumo.

1.4.5. OBSOLESCENCIA ECONOMICA

A obsolescéncia econdmica esta correlacionada a manutengdo que se tornou
excessivamente cara, prejudicial, ou porque fatores externos modificaram a ocupagdo ou
consumo local.

Um caso de obsolescéncia econdmica aplicado na area imobilidria pode ser visto
em IBAPE-SC (2013), com exemplo de um posto de gasolina localizado em frente a uma
rodovia, que teve o seu tragado modificado. Todo o transito de veiculos que abasteciam
nesse posto foi direcionado para outra regido, inviabilizando o funcionamento do imével
para o comércio de combustiveis.

Outro exemplo do mecanismo de obsolescéncia economica ¢ apresentado em
Gongalves R. (2013), relativo a construcdo dos estadios de futebol para Copa de 2014.
Muitas cidades brasileiras sequer possuiam tradicdo nesse esporte que justificassem as
denominadas arenas, mas arcaram com grandes investimentos em manutencao. O custo
da manutengdo atingiu valores proibitivos para municipios que enfrentavam dificuldades
de arrecadacdo or¢amentdria.

A obsolescéncia econdmica como parte do ciclo de vida da construgdo, chegou a

ser parametrizada conforme a Tabela 12.
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Tabela 12 - Vida referencial (IR) e o valor residual (R) para as tipologias deste estudo.

Idade Referencial- Valor Residual-
CLASSE TIPO Padrio

IR (anos) R (%)

1.1.1-Padrio Rustico 5 0

1.1.2-Padrao Simples 10 0

1.2.1-Padrdo Ristico 60 20

1.2.2-Padrio Proletario 60 20

1.2.3-Padrdo Econémico 70 20

1.2.4-Padrao Simples 70 20

= 1.2.5-Padrdo Médio 70 20
§ 1.2.6-Padrdo Superior 70 20

&

= 1.2.7-Padrdo Fino 60 20
g 1.2.8-Padrao Luxo 60 20
1.3.1-Padrdo Econdmico 60 20
S 1.3.2-Padrio Simples 60 20
g 1.3 3-Padrao Médio 60 20
§ 1.3.4-Padrdo Superior 60 20
é 1.3.5-Padrao Fino 50 20
1.3.6-Padrdo Luxo 50 20
2.1.1-Padrdo Econémico 70 20
g : 2.1.2-Padrio Simples 70 20
Z 5 2.1.3-Padrdo Médio 60 20
2 2 2.1.4-Padrdo Superior 60 20
S : 2.1.5-Padrio Fino 50 20
é 2.1.6-Padrio Luxo 50 20
4 2.2.1-Padrao Econdmico 60 20
2 % 2.2.2-Padrio Simples 60 20
§ 3 2.2.3-Padrao Médio 80 20
2.2.4-Padrao Superior 80 20

2 g 3.1.1-Padrio Simples 20 10
% = 3.1.2-Padrdo Médio 20 10
@ g 3.1.3-Padro Superior 30 10

O valor residual (R) ¢ um coeficiente utilizado como constante segundo o a classe,
o0 tipo e o padrdo construtivo a ser analisado.

O calculo final do fator de adequagao ao Obsoletismo (Foc) ¢ representado na (4):

69



Foc =R+ K * (1—-R) (4)
onde:
Foc Fator de adequagdo ao Obsoletismo e ao estado de conservacdo
R - Valor residual corresponde ao padrdo da edifica¢do, expresso em

percentagem do valor de reprodugao.

K- Coeficiente de Ross Heidecke

A equacdo (4) estabelece a correlagdo direta entre obsolescéncia e estado de
conservacgao, aplicando o valor residual da vida util no imével.

Duas sdo as consideragdes a serem feitas sobre este modelo. A primeira refere-se
a auséncia da avaliagdo de contextos que possibilitem a capacidade de reuso ou restauro
preservando a arquitetura, at¢ mesmo, a modernizagao dos sistemas integrados ao imovel.

O Segundo nio viabiliza a rastreabilidade e continuidade das agdes de preservagao
parcial do ambiente construido. A validacdo de que o final da vida 1til encerrou s6
contribui com os problemas visiveis nas cidades e no excesso de lixo decorrente das
demoligdes.

Apesar da abundancia de estudos para quantificar os materiais e sua vida util, com
reuso de edificagdes, os efeitos da obsolescéncia em sua maioria partem do conhecimento
empirico devido a escassez e a fragmentacdo do tema. Por exemplo, somente os dados
sobre a demoli¢do de propriedades residenciais sdo divulgados, por isto as estatisticas

disponiveis nem sempre representam a amostra real do modelo.

1.4.6. GERENCIAMENTO DA OBSOLESCENCIA - UMA VISAO GLOBAL DO

PROCESSO

Processos naturais do imoével sdo representados nos fatores enddgenos ou
exogenos, fazendo parte da obsolescéncia do edificio e de sua localizagdo. As causas
encontradas ou mencionadas de obsolescéncia, conforme estudos de Thomsen & Van Der
Flier (2011), podem ser dispostas em quatro dimensdes do modelo:
fisica/comportamental, interna/externa como disposto na Figura 26.

O quadrante A indica os processos fisicos como degradagdo e deterioragao
ocasionados pelo tempo, envelhecimento, desgaste, intempérie, fadiga de materiais e
estruturas, ou por projeto, construcdo, falta de manutencdo e adaptagdes deficientes.

Processos que podem ser facilmente gerenciados pelo proprietario do imével.
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Aggo do FISICA

Proprietario
A) Obsolescéncia do edificio por: B) Obsolescéncia do local por:
-Envelhecimento, desgaste, -Impacto da construgdo nas proximidades,
desgaste, fadiga; trafego, atividade sismica;
-Concepgdo, construcdao, manutengao, -Regulacdo governamental, impostos, elevacdo <
<zt gestdo. dos padrdes, tecnologia. 5
& G}
3 (emm mmm) O
Ja 3
E C) Obsolescéncia do edificio por: D) Obsolescéncia do local por: <
-Maus tratos, utilizagdo indevida,sobrecarga; -Segregacdo, separacao social, criminalidade,
-Falta de utilidade funcional, comportamento flagelo urbano;
dos ocupantes. - Falta de brilho, opgBes competitivas,
tecnologia, moda.
Complexidade
COMPORTAMENTAL Acdo do Estado

Figura 26 - Dimensoes da Obsolescéncia. Fonte: adaptado em layout de Thomsen e Van Der Flier (2011).

Na pratica, tanto a demanda quanto o limite de aceitagdo do imével tendem a
aumentar de forma escalar ao longo do tempo, como resultado de melhoria da tecnologia,
da elevacgdo dos padrdes e da crescente prosperidade. Essas benfeitorias fazem parte da
renovagdo e parte necessarias para responder as expectativas crescentes, 0
acompanhamento a elasticidade do sistema urbano.

O quadrante B representa as a¢des normais de efeitos fisicos que, geralmente,
estdo fora do controle do proprietario. Nesse quadrante estdo os impactos das mudangas
nas condi¢des do ambiente por novos edificios vizinhos ou infraestrutura proximos, como
trafego, poluicdo, ruido, atividade sismica ou por mudangas nas regulamentagdes
governamentais quanto as orientagcdes do planejamento urbano, cddigos de construgdo e
condi¢des fiscais, padrdes crescentes, requisitos funcionais e novas tecnologias.

O quadrante C apresenta os fatores comportamentais, um pouco mais dificeis de
serem controlados. Decorrem de danos por vandalismo, sobrecarga ou mudanca de
funcionalidade e uso dos ocupantes.

As mudangas agrupadas no quadrante D s3o as que causam mais efeitos
comportamentais com maior grau de complexidade, como segregacdo (migragdo de
inquilinos), processos de privagdo social no bairro, criminalidade, destrui¢do urbana,
depreciagdo, perda de posi¢ao no mercado e valor como resultado de novas tecnologias,
mudangas de moda e preferéncias dos usuarios. Esse quadrante refere-se a disponibilidade
de imdveis melhores com demanda menor e € responsavel pela migracdo financeira de

um bairro ou setor do municipio.

71



A linha diagonal do quadrante A ao D retrata, também, o aumento da
complexidade em relagdo a escala, na dire¢ao oposta, do aumento do controle baseado na
propriedade. Na dire¢do oposta de D para A, retrata as ameagas provenientes do
comportamento exogeno, que podem ter efeitos negativos muito sérios. Essa ¢ a linha
mais complexa de analise e exige respostas com antecipacao e intervengdo oportunas.

Thomsen & Van Der Flier (2011) esclarecem que tanto a procura como o limite
de aceitagdo do reuso dos iméveis aumentardo, gradualmente, ao longo do tempo por
causa de resultado da melhoria na tecnologia construtiva, no aumento dos padrdes de uso
e da crescente prosperidade da sociedade com os conceitos de sustentabilidade e
preservagdo do patrimdnio construido. Essa melhoria técnica para a renovagdo ¢
necessaria para responder as expectativas em conformidade.

Acrescentar desempenho ao habitat exige investimento financeiro e controle dos
mecanismos de obsolescéncia como demonstra a Figura 27. Como beneficio desde aporte
o investidor prolonga ndo s6 a vida util mas o periodo para exploracdo comercial ja

demonstrados em estudos de Nieboer et al. (2015)

DEMANDA Do,

LIMITE DE ACEITAGAO

‘VALOR\ZAQAO DOS RENDIMENTOS (euros)>
‘!\

PERIODO DE PERIODO DE
MAXIMA EFICACIA CRESCIMENTO DA
OBSOLESCENCIA
 —
PERIODO DE PERIODO DE PERIODO DE !
DESENVOLVIMENTO ESTABILIDADE DECLINIO
LEGENDA:
COM MANUTENGAO REGULAR [ ] PERDAS
== == = = SEM MANUTENGAO REGULAR 7777771 BONUS

i i == RENOVANDO O REVESTIMENTO

Figura 27 - Obsolescéncia e vida util de servigo.

Fonte: adaptado em layout de Nieboer et al. (2015).

Com base na analise comparativa de dossiés internacionais sobre a regeneragao e
recuperacdo de grandes complexos habitacionais sociais arrendados, esses holandeses
desenvolveram um quadro abrangente para o diagnostico decorrente do mecanismo de
obsolescéncia demonstrado no fluxograma da Figura 28.
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Embora o fluxograma seja baseado em propriedades residenciais, o modelo
proposto pode atender a outros empreendimentos urbanos. A complexidade, o controle
baseado na propriedade e a inter-relagdo entre os fatores podem ser estudados passo a

passo e o mecanismo de obsolescéncia descrito até o limite final que seria a demolicao.
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Figura 28 - Gestdo da obsolescéncia, modelo analitico.

Fonte: adaptado em layout de Van Kempen e all. (2006).

A conclusdo deste estudo ¢ que a obsolescéncia ndo ¢ motivo para levar
empreendimentos a demolicdo, nem a demoli¢do deve ser justificada pela obsolescéncia.
Pode ser um gatilho para a decisdo entre demoli¢cdo ou prolongamento do ciclo de vida,
dependendo dos interesses, deve existir incentivos fiscais ampliando capacidades dos
investidores e evitando o crescimento desordenado as cidades.

Uma forma pacificadora para solucionar esse conflito encontra-se no estudo de

Santos (2013), que propde a reconversdo de areas complexas como regides industriais
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abandonadas, respeitando a integridade e a historia dos edificios. Nesse caso, a proposta
foi manter a leitura original em termos espaciais, formais e técnicas construtivas.

Existe, também, a proposta de tratamento da obsolescéncia apresentada em Junior
E. (2022), que ¢ baseada em andlise estatistica de ocorréncia dos tipos de obsolescéncia,
segmentando em escala a partir da distribui¢do normal, conforme a Figura 29. Esse autor
propde 5 (cinco) niveis distintos — total, alta, média, baixa e nenhuma —, sendo seus

valores correlacionados a curva normal padrdo.

99.74% dos dados

95,44% dos dados

68,26% dos dados

34,13% 3413%

13,59% 13,59%

Figura 29 - Abrangéncia dos dados conforme distribui¢do normal.

Fonte: Portal de Estudos apud Junior (2022).
Para cada um dos niveis propostos, hd o valor correspondente ao peso de acordo
com fracdo da area e abrangéncia na distribui¢do normal, viabilizando a formag¢ao do peso
descrito pela Tabela 13.

Tabela 13 - Classificagdo dos fatores parciais de obsolescéncia. Fonte: adaptado de Junior (2022).

Obsolescéncia
Grau : o P Peso
Funcional (fi) Tecnologica (fr) Econdmica (fec)
| -Elemento ndo exerce -Tecnologia ultrapassada -Existem alternativas de
Tota
funcdo para a edificacao -Nao existe reposi¢ao investimento melhores
-Estado precario de -Desempenho reduzido. -Perdas financeiras
Alta ) o ) ) ] 0,955
funcionamento -Substituicdo eminente consideraveis
) -Em atividade, mas com -Ja existem alternativas -Ja existem perdas
Meédia ) } ] 0,683
risco de paralizagao modernas financeiras
} ] ) -Tecnologia em uso, com -Perdas minimas
Baixa  -Paraliza¢Ges esporadicas ] 0,385
bom desempenho financeiras
-Sem obsolescéncia -Ainda possui pecas ¢
Nenhuma -Em desempenho pleno ) . ) 0
tecnoldgica viavel manutenir

Apesar dessas consideracdes, existem outras solugdes, como renovagao,
reutilizacdo e reforma para prolongar a vida util dos edificios. Exemplo de reutilizacdo ¢é
o caso da fortaleza inglesa no porto de Portsmouth, construida para resistir a invasdo
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francesa. Desativado em 1956, a edificagdo foi transformada em museu em 2012 e,

atualmente, € um hotel 5 estrelas.

Figura 30 - Reuso, caso do Forte Portsmouth - Inglaterra.

Fonte: https://www.countryliving.com/uk acessado em 21/08/2021.

Toda e qualquer opg¢ao pode ser valida com o objetivo de evitar a demoligdo e a

preservagdo do ambiente construido, como sera visto a seguir.

1.4.7. O QUE FAZER DAS RUINAS?

“O que fazer das ruinas?” E a discussdo apresentada por Liaroutzos (2015) com a
proposta de aplicacdo do termo “ruina” ndo no momento da degradacdo, mas quando o
imdvel ndo estiver mais habitado, ndo se perceber mais o sentido do uso para e for
declarado como obsoleto funcional, tecnoldgico e econdmico em analise completa.

A reestrutura¢ao dos conjuntos habitacionais tende a objetivar areas especificas e
propicias para revitalizagdo. Normalmente, as 4reas envolvidas sdo espacos delimitados.
Isso ¢ topico principal da pesquisa em ciéncias sociais para avaliar as politicas de
reestruturacdo concentrando-se nos impactos diretos dos processos de reestruturacdo
fisica nas proprias areas.

Thomsen & Van Der Flier (2011) pesquisadores holandeses verificaram que existe
uma cultura mais avangada de regeneracdo de dreas inteiras em paises da Europa

Ocidental do que nas Europas Central e Oriental, regides onde processo de regeneragao
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comecou mais recentemente. Na Inglaterra, a Estate Action, City Challenge e os
programas Single Regeneration Budget sdo bons exemplos dessa iniciativa.

Na Franga, ocorre um debate sobre os méritos relativos da acdo baseada na area
Développement Social des Quartiers, envolvendo, também, estratégias de intervengao em
toda a conturbacdo urbana (Contrats de Ville). Via de regra, os resultados sdo positivos
por causa da melhoria fisica da regido.

Pesquisadores austriacos, como Madadi et al. (2005), chegaram a ampliar o estudo
de casos nos quais as intervencdes arquitetdnicas possuem mais sucesso, quando
atendem, hierarquicamente, as necessidades pré-estabelecidas como o caso da pirdmide
de Maslow (1999). Em sua visdo, as intervengdes urbanas, ainda na fase de projeto,
devem atentar para o fluxo demonstrado na Figura 31, assim terdo mais sustentabilidade

e eficiéncia.

Flexibilidade espacial, Qualidade dos materiais, Opgbes de
privacidade e publicidade dos espagos, Capacidade de adptar a
areas adjacentes

.

Conforto
fisico

T

Capacidade Sustentabilidade Ordem
de Lazer social social
A Identidade &
fisica e social

Tamanho das entradas compativel com a atividade,
Caracteristicas de reconhecimento da comunidade e
Convergéncia ao grupo social

Existéncia de quintais ou dreas abertas, Visibilidade para os espagos
abertos, Existéncia de reas verdes, Areas para lazer
¥
v
Areas aberta e limpas, Instalagdes de aquecimento e refrigeragdo,
Seguranga fisica e possibilidade de ocupagdo, Servigos de manutengdo

Figura 31 - Modelo para intervengdes urbanas - visdo social do processo.

Fonte: adaptado de Madadi et al. (2005).

O conselho europeu, representado pelo European Parliament And The Council Of
The European Union [EC 1999] apresentou um padrdo de referéncia de vida util
presumida para obras e produtos de constru¢cdo. Essa proposta, desenvolvida pela
Organizacdo Europeia para Aprovagdes Técnicas [EOTA] , deve ser utilizada por
arquitetos, consultores, autoridades e fabricantes na concep¢ao de produtos para
construgao civil.

O modelo apresentado se fundamenta na percepcdo de que a vida util € uma
variavel referencial do produto, portanto, deve ser entendida como suposi¢do basica de
referéncia a ser considerada para estabelecer o tipo e a gravidade dos métodos de analise
técnica.
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1.4.8. MODELOS PARA REABILITACAO DE EDIFICIOS HISTORICOS

Diversos padrdes e estudos estdo aplicados nas legislagdes nacionais e
internacionais, desde o nivel federal aos niveis estadual e municipal, sempre no intuito de
proteger edificios historicos. Exemplos mais eficientes oferecem incentivos para
proprietarios de edificios assumirem grandes projetos de reabilitagdo, como o caso da
agéncia norte-americana National Park Service (NPS), o Servico Nacional Del
Patrimonio Cultural (SNDPC) chileno e a francesa Agence National de L habitat (Anah).

No Brasil, o programa Monumenta, lancado pelo Instituto do Patrimdnio
Histérico Nacional, foi uma experiéncia singular para captacao de recursos do governo
com o objetivo de recuperacdo de imdveis privados construidos em centros historicos
protegidos pela legislagdo federal. Houve, também, acdes regionais, como o Projeto
Reviver descrito por Gomes (2014). Sao esforcos para a preservagdo do conjunto urbano
de diversas cidades histdricas brasileiras cuja a analise documental e multidisciplinar era
apoiada por gestores publicos federais ou estaduais, viabilizando o desenvolvimento

urbano e o apoio a comunidade local.

1.4.9. EXEMPLOS DE GESTAO DA OBSOLESCENCIA

O Departamento do Interior dos Estados Unidos, responsavel pelo Registro
Nacional de Locais Historicos - NPS, com base em legislacdo federal de 1966, faz a
gestdo da lista oficial federal de distritos — locais, estruturas, edificios e objetos —
considerados dignos de preservacdo dos marcos histdricos nacionais e locais histdricos

administrados esse departamento, como demonstra na Figura 32.

Figura 32 - Cape May - New Jersey. Fonte: NPS.
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Um edificio pode ser incluido no cadastro de forma individual ou como parte de
um conjunto de edificios ou de uma zona historica, desde que tenha, pelo menos, 50 anos,
e esteja associado a pessoas ou eventos historicos; que seja significativo devido a sua
arquitetura, habilidade ou design; ou, como acontece com um sitio arqueologico, o valor
para a pesquisa historica.

A visdo ¢ proteger propriedades edificadas que tenham projetos financiados pelo
governo norte-americano, mas ndo abrange o caso de imodveis com financiamentos
privados. No entanto, ha regulamentacdes estaduais que podem adicionar restrigdes
mesmo no caso de imdveis particulares.

O cadastro permite acesso ao Crédito Fiscal de Preservagdo Historica Federal. Sao
exigidos padrdes para reabilitacdo para os imdveis serem elegiveis a um crédito de
imposto federal igual a 20% do custo de construcao.

O imposto ¢ controlado pelo Internal Revenue Service (IRS) no qual um conjunto
de requisitos financeiros e de propriedade sdo solicitados para obtencdo do crédito e
possibilite as analises técnicas, entre essas o custo de construcao deve exceder a base de
custo do edificio e o edificio deve gerar renda.

Na Espanha, o Departamento Nacional de Patrimdnio possui o Programa Puesta
en Valor del Patrimonio, que passou pela descentralizagdo dos territorios a partir de 2012,
o que possibilitou o investimento do Banco de Interamericano de Desenvolvimento
(BID), com parametros para o investimento a fim de recuperar areas obsoletas e viabilizar
restauragdo, preservagao do patrimonio, de acordo com diretrizes urbanisticas, como no

caso do museu do teatro romano em Cartagena, na Figura 33.

=

Figura 33 - Museo del Teatro Romano de Cartagena.
Fonte: Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT).

Na Franga a Agéncia Nacional de Avaliagdo do Habitat (Anah), ao apresentar a
degradacdo com parametros qualitativos e quantitativos nos imoveis organiza a analise
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dos investidores quer sejam publicos ou privados. Esses sdo alguns exemplos nos quais
comprova-se que a unido de esfor¢os do Estado e do investidor privando pode ser

eficiente para a preservagao do ambiente construido.

1.4.10. UM EDIFiCIO, MUITAS VIDAS

Ha diversas forcas que agem sobre as cidades e consequentemente sobre as
edificagdes durante o ciclo de vida exigindo alteragdes urbanas. Entre elas, a
autodestrui¢do correlacionada a obsolescéncia na busca constante de novas tecnologias
ou novas funcionalidades, for¢ando a flutuacdo urbana e gerando valorizacdo ou
desvalorizag¢ao de grandes bairros j& urbanizados.

Nao existiria infraestrutura urbana, se ndo houvessem edificagdes antigas.
Pesquisadores como Jacobs J (2009) descrevem que todo o processo da urbanizagdo passa
pela necessidade de novas areas, mas, antes, € necessario pensar profundamente nas
condi¢des sociais das areas que estdo sendo descartadas.

Conforme Rambert (2015) ¢ comum a modificagdo de edificacdes comerciais e
industriais antigas em favor de moradias. Desse modo, a arquitetura encontra um novo
caminho para a transformag¢ao, mas o planejamento urbano deve ser amplo, vendo o ciclo
de vida da cidade e do empreendimento afim de evitar desastres sociais

Exemplos destas 4reas, justificadas como obsolescéncia funcional, foi
apresentado por Martins (2021) descrevendo os efeitos catastroficos de novos
regulamentos de prevencao de incéndio introduzidos no Reino Unido depois da tragédia
da Torre Grenfell, ocorrida em Londres, em 2017. Toda a regido passou a ser
desvalorizada e os imoveis perderam a sua importancia.

Em todos os casos supracitados, observou-se que o processo para caracterizagao
do patrimonio, bem como a montagem do dossié para captacdo de investidores, deve ter
como base os estudos de técnicos qualificados para assegurar transparéncia aos recursos.
Para a capacitag@o de profissionais técnicos particularmente no caso de acervos historicos
e bens culturais, institutos, como DOCOMOMO e o ICOMOS, tém um papel
fundamental difundindo as pesquisas, provocando encontros e palestras de pesquisadores
afim de promover o intercambio de experiéncias e de casos de sucesso para preservagao

do patrimdnio material e imaterial.
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1.5. PATRIMONIO CULTURAL

Nao ¢ possivel avaliar e certificar os edificios com caracteristicas de Patrimonio
Cultural sem entender toda a profundidade destes empreendimentos, por vezes
negligenciado. O assunto ¢ muito mais profundo que esta tese, mas a metodologia de
andlise desenvolvida nesta pesquisa pode contribuir, significativamente, como um canal
de aproximagdo entre a institui¢do, a academia, a sociedade civil e os poderes publicos,
um percurso ja trilhado por estudiosos como Biondo (2016).

Ha, ainda, a visdo de sustentabilidade do patriménio edificado por intermédio do
turismo cultural planejado, como exposto em Kohler (2019), com propostas para
preservagdo do ambiente construido e um dos meios de aprendizado para turistas e a
comunidade local.

O conceito de Patrimonio Cultural, citado, inicialmente, em 1959, pelo intelectual
e politico francés André Mauraux, deu origem a politicas que vinculam a cultura ao
desenvolvimento econdmico, conforme descreve Guimardes (2015). Como primeiro
ministro de Estado a representar a cultura francesa, André Mauraux forneceu subsidios
para o crescimento exponencial no conceito de preservagao do Patrimonio Cultural, o que
motivou pesquisas, conferéncias, normas e legislagdes na busca de projetos e processos
para a preservac¢ao do acervo historico cultural. O termo Cultural, além de englobar o
patrimonio historico e artistico, vem sendo apresentado cada vez mais com o objetivo de
ampliar o campo para a percepcao “social e afetiva”, base de todo estudo sobre o tema.

De forma dindmica, os conceitos, os principios e as tendéncias sdo constantemente
discutidos, analisados e postos a prova em diversos paises. A curva desse aprendizado
reine experiéncias sobre o comportamento da sociedade relacionadas ao patrimonio a ser
preservado.

Acgoes de sucesso para preservacao aplicada a um determinado municipio podem
ndo surtir o mesmo efeito em outra cidade. Entretanto, a troca de experiéncias auxilia na
cautela a ser adotada quanto a gestdo do patrimdnio cultural. Exemplo do processo de
elaboracdo de um plano de preservacdo, seus critérios e percalgos pode ser visto em
Couto (2015), bem como toda a complexidade nesse tipo de estudo.

Esse ¢ um estudo complexo e a gestdo de patrimdnio cultural requer abordagem
interdisciplinar, o que motiva organizagdes ndo governamentais como o International

Council on Monuments and Sites - ICOMOS, United Nations Educational, Scientific and
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Cultural Organization - UNESCO e o International Committee for Documentation and
Conservation of Buildings, Sites and Neighbourhoods of the Modern Movement -
DOCOMOMO a impulsionar as pesquisas e a divulgacdo do conhecimento da area.

Os congressos, anais e artigos produzidos por essas organizacdes apoiam gestores,
pesquisadores e o publico em geral, estimulando a responsabilidade conjunta na
preservacao da histdria expressa em patrimonio construido e seus bens integrados.

No II Congresso Internacional de Arquitetos e Técnicos dos Monumentos
Histéricos, em 1964, foi apresentado um documento consolidando o que viria a ser o
ICOMOS. O relatorio apresentava a necessidade de unido e a colaboracdo de todas as
areas da ciéncia e as técnicas com o objetivo de conservar e manter, de forma constante,
os bens historicos monumentais, obras de arte e testemunhos histéricos. Esse documento
ficou conhecido como a Carta de Veneza, conforme Cury (2004) .

O “International Council on Monuments and Sites” - ICOMOS dedica-se a
protecdo e a conservacdo de locais de patrimdnios culturais, promovendo,
periodicamente, pesquisas e estudos na aplicagdo de teorias, metodologias e técnicas
cientificas para auxiliar na conserva¢do de patrimonios arquitetonicos e arqueoldgicos
mundiais.

J4 na Holanda, em 1988, os professores Hubert-Jan Henket ¢ Wessel de Jonge,
ambos da Universidade de Eindhoven, criaram a organizacdo sem fins lucrativos
denominada DOCOMOMO. O objetivo da organizagdo ¢, também, estudar e preservar
obras no campo da arquitetura, concentrando mais seus estudos no movimento moderno.
Atualmente, 0 DOCOMOMO possui escritorios em 45 paises e registra mais de 2000
membros em todo o mundo.

Uma das contribuicdes do DOCOMOMO adveio da conferéncia realizada no ano
de 2000, com o titulo de “Modern city facing the future”. No evento, apresentou-se a
classifica¢do da escala de importancia para ser aplicada em um ambiente construido. A
proposta visa avaliar em seis topicos o espago em estudo:

e Tecnologia: quando o espago goza de tecnologias inovadoras para resolver
problemas estruturais, funcionais ou estéticos;

e Critérios sociais: quando as mudancas nos padrdes sociais do século XX
sao refletidas na forma de desenho ou forma;

e Critérios artisticos e estéticos: quando o espago contém propor¢ao, escala

composi¢ao, material ou detalhes que deveriam ser preservados;
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e Critério canonico: quando a obra e/ou o arquiteto sdo afamados;

e Valor referencial: quando os atributos do espago influenciam outros
artistas ou arquitetos;

e Integridade: quando a inten¢do original do desenho estd aparente e
desprovida de reformas que comprometam sua integridade arquitetonica
ou do local.

Esses sdo os topicos que, inicialmente, os técnicos devem avaliar quando analisam
edificagdes historicas e seus bens integrados, segundo o DOCOMOMO. Com essa base,
acredita-se na possibilidade de organizacdo de diretrizes e de regulamentagdo do limite
aceitavel das possiveis alteragcdes, como sera demonstrado mais adiante.

Essa mesma linha de raciocinio ¢ apresentada na Sauvegarde (2012), com o tema
principal a obrigacdo de conservar e gerir os lugares e sitios patrimoniais do século XX,
descrevendo as andlises e reflexdes quanto conservag¢do do patriménio cultural naquele
século. O documento informa que muito ja foi perdido, mas o patriménio ¢ um elemento
vivo e em evolugdo, portanto, ¢ essencial compreendé-lo, conserva-lo, interpreta-lo e
geri-lo preservando-o para as geragdes futuras.

De forma abrangente, considerando que o patrimonio ¢ polissémico, cultural e
inclui toda a gama de tipologias como arquitetura, estruturas, publico e industrial,
paisagens culturais, incluindo parques e jardins historicos, paisagens urbanas historicas,
rotas culturais e sitios arqueoldgicos.

Essa polissemia abordada, também em Castro (2020), € o motivo pelo qual durante
o processo de planejamento da preservacdo dos monumentos historicos muitas outras
abordagens de contexto social devem ser elencadas, buscando a harmonia necessaria entre
a protecdo do bem patrimonial ¢ a0 mesmo tempo viabilizar o desenvolvimento das
cidades.

Para demonstrar o quido complexo ¢ tratar do Patrimoénio Cultural edificado,
Brasilia possui apenas 34 anos de reconhecimento como Patriménio Cultural da
Humanidade. Neste pequeno espago de tempo, autores como Ribeiro & Perpétuo (2017)
j& admitem que existe dividas nos debates a respeito da capital brasileira. Como “uma
cidade tombada pode ser objeto de transformacdes? Espacos urbanos protegidos pelo
tombamento podem ser alterados? Como preservar uma cidade tdo nova, com problemas

comuns a muitas cidades, sem descaracteriza-la?”. Estas sdo questdes locais, mas que
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facilmente, podem ser projetadas para diversas cidades do mundo onde a materialidade
dos edificios altera a escala urbanistica.

Como existem centenas de cartas patrimoniais publicadas um filtro, que pode ser
visto no ANEXO II desta tese, com os conceitos ja consolidados e mais importantes para

o turismo cultural adaptado ao turismo brasileiro.

1.5.1. DIRETRIZES EFICAZES PARA A REDACAO DAS DECLARACOES DE

SIGNIFICANCIA

Agoes de divulgagdo do conhecimento produzidas pela UNESCO, ICOMOS e
pelo DOCOMOMO propiciam que pesquisas e casos de sucesso auxiliem nas legislagdes
de paises quanto a preservagao do Patrimdnio Cultural. Esse € o caso da parte 27 do ACT
(1996), ao descrever o processo de conservagao do patrimonio do governo local de British
Columbia (BC), Canada. O documento estabelece uma lista com registos indicando as
caracteristicas de patrimOnios comunitarios ou bens imoveis com valor ou carater
histérico. Esta foi a base para a Declaracdo de Significado.

O documento satisfaz o requisito legislagdo local de BC e visa indicar as razdes
pelas quais os bens incluidos em um registro do patrimonio comunitario sdo considerados
como valor ou carater patrimonial.

Segundo o Guidelines for Writing Effective Statements of Significance, escrever
uma Declaracdo de Significado sobre um lugar historico ndo estabelece o seu valor
patrimonial. O documento registra, simplesmente, os parametros qualitativos que os
membros da provincia de Columbia Britanica ja associam ao local. Mostra ainda como
um determinado lugar historico representa valores comunitdrios mais amplos,
identificados como parte do programa de conservagao do patrimonio do governo local.

Os valores patrimoniais estendem-se para além de aspectos fisicos do lugar
historico, mas expressam ainda a manifestagdo fisica dos valores do patrimdnio estético,
historico, cientifico, cultural, social ou espiritual, que formam o carater patrimonial desta
comunidade.

E essencial que os responsaveis pela preparagdo de Declaragdes de Significado
tenham uma compreensdo ampla e consistente dos objetivos, principios e politicas de
conservagdo do patrimonio da comunidade com a finalidade de familiarizar-se com a
populacao em relagao a:

e Valores do patrimdnio comunitario e seu contexto historico;
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e Existéncia de critérios de avaliagdo do patrimonio;
¢ Gestdo do patrimdnio e necessidades de preservagao;
e Existéncia de documentos ou agdes no sentido de conservagdo do

patrimdnio (por exemplo, inventarios do patrimonio, registo, politicas).

1.5.1.1. PARA CADA LUGAR UM HISTORICO DETERMINADO

Segundo o estatuto da Columbia Britanica, moradores de cidades como
Vancouver e Vitoria podem registrar o reconhecimento formal de lugares historicos e
protegidos, ou mesmo lugares que estdo programados para serem reconhecidos no futuro.
Para tanto, ¢ necessario indicar na documentacdo a extensao fisica e a forma do local
historico. Por exemplo, os limites fisicos, informagdes se a regido estd ou nao localizada
em distrito histérico ou se a localidade estd sujeita a alteracdo, a reabilitacdo ou se

encontra sob ameaga.

1.5.1.2. DECLARACAO DE IMPORTANCIA ESCRITA E PROCESSO DE REVISAO

Para os registros documentais da Declaracdo de Importancia, os canadenses
interessados devem apresentar um dossi€ com, no minimo, 0s seguintes passos:

Passo 1 - Coleta de informagdes sobre o local historico e o seu significado para a
comunidade. Os recursos podem incluir arquivos do governo local, arquivos
comunitarios, o endereco na Internet, organizagdes de patriménio comunitério, etc.
Registro de fontes de informagao historica utilizada para a elaborag@o da declaracdo de
significancia. Inicio de producdo de um dossié de referéncia para cada local historico,
contendo toda a informagdo recolhida na fase de investigacdo. Esse dossié fara parte do
acervo final de registro permanente do patriménio da comunidade no escritdrio do
governo local.

Passo 2 - Solicitacdo de contribui¢do da comunidade sobre o lugar historico.
Utilizagao fontes de informagdo, como o website do governo local, jornais comunitarios,
grupos de interessados, Comité Consultivo do Patriménio, sociedades historicas, etc.,
para obter uma no¢do de como e por que o lugar é valorizado pelas pessoas da
comunidade. Guardar as notas sobre qualquer contributo da comunidade.

Passo 3 - Visita ao local historico. Registro de notas sobre a descricdo, a
disposigdo, as carateristicas fisicas e outras informacgdes, que s6 podem ser recolhidas no

local. Produgao de fotografias para referéncia futura.
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Passo 4 - Revisdo de todo o material compilado até a data de redagdo do primeiro
rascunho da Declaracao de Significado.

Passo 5 - Revisdo do primeiro esboco com a participacdo de outra pessoa ou
pessoas experientes no processo de redacdo e revisdo da declaracdo de significancia.
Realizagdo das corregdes necessarias.

Passo 6 - Submissdo do projeto revisto ao grupo gestor da declaracdo de
significancia, que pode ser o Comité Consultivo do Patrimonio ou outro grupo
responsavel pela declaragdo de significancia de algum tipo, conforme determinado pelo
governo local.

Passo 7 - Reunido com o representante do governo local e o grupo gestor da
declaragdo de significancia para a obtencdo de aprovacdo do projeto da declaracdo de
significancia. Isso ajudard a assegurar que a declaracdo de significancia contenha os
pontos de vista da comunidade sobre os valores-chave e a defini¢do de carater do local.

Passo 8 - Edi¢@o do projeto da declaracdo de significancia conforme aconselhado
e submeter a revisao ao grupo de gestor.

Passo 9 - Realizagdo de uma revisdo final e obtencdo de “aprovacdo” prévia da
declaragdo de significancia em reunido com o grupo gestor.

Passo 10 - Realizagdo de todas as revisdes finais, de acordo com as instrugdes do
grupo gestor da declaracdo de significancia e submissdo do documento completo ao
governo local. O documento final da declaracdo de significancia deve, entdo, ser incluido
no Registro do Patriménio Comunitério e submetido ao registro de Lugares Historicos

pelo governo local.

1.5.1.3. DECLARACOES DE COMPONENTES SIGNIFICATIVOS

Apos o processo interno de construcao do dossi€, que compdem a declaragdo de
significancia, o Guidelines for Writing Effective Statements of Significantes [s.d.] orienta
que o documento precisa esclarecer de forma coesa a significancia patrimonial historica,

de acordo com trés sec¢des distintas.

1.5.1.4. SECA40 I -DESCRICAO-0O "QUR"

A descrigdo deve explicar em duas ou trés frases o lugar histérico como ele existe,

atualmente, de forma geral, com o minimo de palavras possivel.
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As trés partes da Declaracdo de SignificAncia funcionam como um todo. Na

descri¢do, ndo € necessaria a inclusdo de informagdes e detalhes a serem inseridos nas

secdes posteriores, que aprofundam o valor patrimonial e caracteristicas dos elementos.

Para lugares historicos ja formalmente reconhecidos, ¢ necessario descrever

apenas os aspectos do lugar que foram formalmente reconhecidos.

1.5.1.5.

SECAO 2 - VALOR PATRIMONIAL - O "PORQUE

O valor patrimonial pode ser definido como a importancia ou significado estético,

historico, cientifico, cultural, social ou espiritual para as geragdes passadas, presentes e

futuras. Os lugares historicos devem ser descritos como acervo pelos seguintes motivos:

a) Possuem imagens que possam ilustrar realizacdes em termos de

concepgdo, tecnologia e/ou planejamento, ou uma fase significativa no

desenvolvimento de uma comunidade, provincia, territério ou nacao;

b) Estdo associados a eventos que contribuiram para os padrdes da historia

no nivel local, provincial, territorial ou nacional;

c) Estdo associados a vida de pessoas de importancia historica no nivel local,

provincial, territorial ou nacional;

d) Possam ilustrar ou simbolizar no todo, ou em parte, uma tradi¢do cultural,

um modo de vida ou ideias importantes para o desenvolvimento de uma

comunidade, territorio provincial ou nagao.

Ainda conforme Guidelines for Writing Effective Statements of Significance

[s.d.], o valor patrimonial deve ser capaz de avaliar a importancia ou significado estético,

historico, cientifico, cultural, social ou espiritual nos seguintes aspectos:

Arquitetonico; o
Personagens; o
Contexto historico; o
Localizagao; o
Materiais;

Planejamento;
Qualidade;
Tecnologia;

Utilizagao.

Ao final, deve-se esclarecer o porqué do lugar historico, imovel ou monumento

deve ser incluso na declaragdo de significancia e qual € a situagdo de momento. Isso deve

ser descrito para refletir o valor patrimonial de um lugar em um contexto moderno.
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1.5.1.6. SECAO 3 - ELEMENTOS DEFINIDORES DE CARATER - O "COMO".

Os elementos definidores de carater (CDE) devem identificar as principais
carateristicas do local historico e os seus valores patrimoniais, ou seja, acrescentar a
andlise da Patina e as provas histdricas da utilizagdo a lista ja apresentada no valor
patrimonial.

Os CDE’s devem ser uma lista de formularios de pontos e referir-se ao local como
existe atualmente e apoiar-se no valor patrimonial do lugar histdrico, como identificado
na seccao "valor patrimonial".

Todo este topico da pesquisa teve como objetivo principal a exposi¢ao da analise
visual da degradacdo de um imdvel com caracteristicas de Patrimonio Cultural. Trata-se
de uma atividade complexa, o que relatam as pesquisas de Prieto (2001) e Meira (2008),

exigindo conhecimento aprofundado e multidisciplinar.

1.5.2. INDICE DE SIGNIFICANCIA CULTURAL (Isc)

A técnica e a experiéncia para caracterizar o patrimonio histdrico e cultural tém
levado muitos pesquisadores a publicacdo de trabalhos para apresentar o valor de
referéncia com a finalidade de servir de pardmetro comparativo.

O termo significancia cultural ganhou visibilidade com a Carta de Burra (1999),
langada no ICOMOS - Australia, em 1978, conforme informa Lacerda & Zancheti (2012).
A sistematizagdo da significancia correlaciona a relevancia e aprofunda a gestdo das
diretrizes para operagdes de investimentos em restauros, preservacao e de importante bem
cultural.

O Indice de Significancia Cultural (Isc) proposto por Guimaries (2021), aplicado
em edificacdes educacionais, compreende varidveis que analisam valores e a correlacdo
deles no contexto historico da cidade, quantificando valores patrimoniais de uso,
atratividade economica, historico, artistico, cultural, simbélico e antiguidade.

Na metodologia desse autor, deve-se analisar desses sete valores e calcular o Isc,
possibilitando a comparagdo de varios iméveis que contenham acervos arquitetonicos
artisticos, culturais e historicos, conforme a sua significdncia para o municipio, como
expressa Oliveira e Pantoja (2021).

Como esses dados dependem de andlise aprofundada do acervo documental e
arquitetonico do edificio, nesta serdo demostrados os modelos numéricos, sem entrar no

mérito especifico ou discussdes aprofundadas sobre o assunto. Assim a ferramenta de
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analise pode ser validada, observando sempre a necessidade dos profissionais e
pesquisadores a frente da tomada de decisdo.
A avaliacdo da significancia patrimonial deve atender as diretrizes da Divisao de
Patriménio do NSW "Avaliando a Significancia do Patrimonio" de Kerr (2013), visando:
e Valor de Uso
Trata-se de valor de utilidade do atributo/bem para a sociedade, que ¢ utilizado
para abrigar atividades habitacionais, administrativas, comerciais, culturais, associado a

um valor de uso. Os valores de uso devem ser analisados segundo a Tabela 14.

Tabela 14 - Valor de Uso . Fonte: Kerr (2013) apud Guimaraes (2021).

Valor de Uso Avaliagdo de Significancia
Diretrizes para Inclusao: Diretrizes para Exclusao:
- E importante para atividades individuais ou coletivas de - Identifica uma demanda em termos de
um grupo identificavel utilizacdo
- E importante para o senso de lugar da comunidade, - Ser irrelevante modo de vida cotidiana
fazendo atividades rotineiras da comunidade local da comunidade local

- Mantém ou mostra a frequéncia de um processo ou - Nao apresenta qualquer utilidade que

atividades coletivas e/ou individuais possibilite atividades sociais

e Valor Atrativo Econdmico
Expressa, em geral, o potencial do atributo/bem para a economia, favorecendo o
seu crescimento com a devida cautela. Esse valor ndo indica o valor monetario, mas a
possibilidade de capitalizagdo por meio de visitagdo do patrimdnio e da geracdo de
emprego e renda. Exemplos de valoragdo do atrativo econdmico estido representados na

Tabela 15.

Tabela 15 - Valor de Polo Econdémico.

Fonte:- Kerr (2013) apud Guimaraes (2021).

Valor atrativo Economico Avaliagao de Significancia
Diretrizes para Inclusio: Diretrizes para Exclusio:
- Mostra de evidéncias de uma atividade - N2o demonstra nenhuma evidencia de
humana significativa atividade humana frequente
- Esté associado a uma atividade que - Ser irrelevante para atragdo de publico
atrai publico para consumir servigos locais para si e para atividades ao redor
- Se trata de uma referéncia sob aspectos - Tem sido tdo alterado que ndo pode
atrativos que atrai visitagdo turistica mais fornecer atratividade de visitagao

88



e Valor Histoérico

A proposta da Tabela 16 ¢ indicar exemplos para avaliar o atributo/bem com a

visdo de um documento, um retrato de uma época ou o modo de vida da sociedade, a

época, e o seu reconhecimento e a importancia na histéria. O valor historico pode,

inclusive, representar um fato ocorrido, registrando a atividade humana ou a fase historica

na qual houve o ocorrido.

Tabela 16 - Valor Historico. Fonte: Kerr (2013) apud Guimaraes (2021)

Valor Historico

Diretrizes para Inclusao:

Avaliagao de Significancia

Diretrizes para Exclusao:

- Mostra de evidéncias de uma

atividade humana significativa

- Tem conexdes incidentais ou infundadas com
atividades ou processos historicamente

importantes

- Esta associado a uma atividade

significativa ou fase historica

- Fornece evidencias de atividades ou processos

de importancia historica duvidosa

- Mantém ou mostra a
continuidade de um processo ou

atividade historica

- Tem sido tao alterado que ndo pode mais
fornecer evidencias de um acontecimento

historico

e Valor Artistico

O valor artistico demonstrado na Tabela 17 se relaciona com uma determinada

apreciagdo estética e envolve um conjunto de principios de um artista ou um movimento

artistico, incluindo as suas técnicas constritivas e processos envolvidos. Deve-se atentar

para composi¢do arquitetonica e o que esta representa a linguagem estética ou ao

movimento arquitetonico.

Tabela 17 - Valor Artistico. Fonte: Kerr (2013) apud Guimaraes (2021).

Valor Artistico

Avaliagao de Significancia

Diretrizes para Inclusdo:

Diretrizes para Exclusao:

- Mostra associagdo a inovagao criativa, técnica

ou realizacdo

- Nao se trata de grande trabalho de um importante

designer ou artista

- Trata-se de inspiragdo para a inovagao criativa,

nova técnica ou realizagdo

- Por algum motivo foi descaracterizado de modo

perder sua integridade técnica

- E esteticamente distinto

- Seu apelo visual foi degradado e alterado pelo

tempo

- Tem caracteristicas marcantes

- Uma técnica, estilo ou tecnologia particular

- Tem uma associa¢do ndo comprovada com uma

realizag@o criativa ou técnica
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e Valor Cultural

E valor cultural o que interliga a identidade social ao passado. Essa é a grandeza

base para o valor historico e formadora da consciéncia e da memoria coletiva atemporal,

englobando o presente, o passado e o futuro.

Manifestam que o modo de vida pode ser reconhecido pelas suas artes, o seu

sistema social, os seus habitos e costumes, a sua religido, ou seja, o seu valor cultural. A

Tabela 18 especifica esse conceito, apresentando detalhes de valores culturais e as

respectivas diretrizes. Avalia o atributo ou objeto esta relacionado as artes, aos costumes

ou as institui¢cdes de uma nacao, povo ou grupo, e se possui identidade social.

Tabela 18 — Valor Cultural. Fonte: Kerr (2013) apud Guimaraes (2021).

Valor Cultural

Diretrizes para Inclusao:

Avaliagao de Significancia

Diretrizes para Exclusao:

- Mostra de evidéncias de uma atividade humana

significativa

- Tem conexdes incidentais ou infundadas com
atividades ou processos historicamente

importantes

- Esté associado a uma atividade significativa ou

fase historica

- Fornece evidencias de atividades ou processos

de importancia historica duvidosa

- Mantém ou mostra a continuidade de um

processo ou atividade historica

- Tem sido tao alterado que ndo pode mais

fornecer evidéncias historicas

e Valor de Antiguidade

O valor de antiguidade representa a nitida percepcdo do passar do tempo,

observando todo o ciclo necessario desde a criagdo, com suas técnicas utilizadas, precisas

ou imprecisas, possiveis marcas deixadas pela natureza, e a patina registrada, como as

diretrizes de inclusio e exclusdo da Tabela 19.

Tabela 19 — Valor de Antiguidade. Fonte: Kerr (2013) apud Guimaraes (2021).

Valor de Antiguidade

Diretrizes para Inclusao:

Avaliagao de Significancia

Diretrizes para Exclusao:

- Mostra de evidéncias de uma atividade

humana significativa

- Tem conexdes incidentais ou infundadas com
atividades ou processos historicamente

importantes

- Esta associado a uma atividade significativa

ou fase historica

- Fornece evidencias de atividades ou processos

de importancia historica duvidosa

- Mantém ou mostra a continuidade de um

processo ou atividade historica

- Tem sido tdo alterado que ndo pode mais
fornecer evidencias de um acontecimento

historico
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e Valor Simbdlico
Os simbolos fazem parte da experiéncia humana, de modo que cada grupo, cada
sociedade, cada época, deixam esse tipo de marca histérica. E um registro profundo da
sociedade.
Ao avaliar o valor simbolico, elaborou-se a Tabela 20 para perceber a naturalidade
com a qual os seres socio-histérico-culturais interagem com o habitat em andlise, e,
também, os registros de documentais, acontecimentos e eventos que oficializam a

valoracdo do patrimonio. O atributo ou objeto ¢ considerado como simbolo.

Tabela 20 -Valor de Simbolico. Fonte: Kerr (2013) apud Guimaraes (2021).

Valor Simbdlico Avaliagdo de Significancia

Diretrizes para Inclusao: Diretrizes para Exclusao:

- E um bom exemplo de seu tipo e tem as principais , ]
o ) - E um exemplo pobre de seu tipo
caracteristicas de uma importante classe ou grupo

-Representa determinado modo de vida, filosofia, costume, - Nao representa caracteristicas

processo significativo, design, técnica ou atividade significativas de um tipo

i . ] - Foi tdo alterado que ndo apresenta
- E notorio por causa de sua configuragdo, condi¢do ou ] ] o
evidencias de um estilo historico

tamanho o
original
- E notoério por causa de sua integridade ou estima em que - Nao inclui ou perdeu o alcance de
¢ mantida caracteristicas de um tipo

A junta técnica multidisciplinar com arquitetos, engenheiros, historiadores e
outros técnicos deve selecionar os atributos a serem analisados em documentos e acervos
do empreendimento em estudo, justificando cada sistema ou indicadores de significancia.

Com base na avaliacdo dos valores descritos, a proposta ¢ que seja apresentada a
proporcao entre a quantidade de itens avaliados em relacdo ao valor méaximo possivel,
seguindo o modelo da Tabela 21. Esse modelo possibilita com clareza e rastreabilidade

avaliar as informagdes coletadas e o registro do acervo analisado.

Tabela 21 - Descrigdo de acordo com Indice de Significancia (Isc). Fonte: Guimaries (2021).

INDICE DE SIGNIFICANCIA CULTURAL (Isc) DESCRICAO
0 Sem importancia cultural
0<Isc<0,25 Pequena importéancia cultural
0,25 <Isc<0,5 Me¢dia importancia cultural
0,5<Isc<0,75 Alta importancia cultural
0,75 <Isc <1,0* Altissima importancia cultural
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Nesta pesquisa, o indice de significancia cultural é reconhecido como uma
variavel importante na gestdo de ambientes construidos, tanto na fase célculo da
depreciagdo do imovel quanto como balizador na composi¢cdo de custos de restauro e
obras. Fundamentalmente seu objetivo e chamar a aten¢do do vistoriador, informando
para a necessidade de analise mais ampla e aprofundada.

Hipoteses como restauro, reuso ou adequagao urbanistica devem constar no texto
final do laudo de vistoria, pautada na informagdo coletada no contexto multidisciplinar
com apoio da equipe de especialistas e analises conjunta.

Diante de constante evolugdo tedrica da restauragdo, novos programas de projetos
e obras devem verificar qual serd a decisdo mais adequada ao empreendimento, cada caso
¢ um exemplar Unico.

A Figura 34 exemplifica o que pode ocorrer com decisdes equivocadas quando se
trata de patrimonio cultural, e infelizmente ndo sdo raras. Caso, amplamente, divulgado
na midia espanhola, mostra o resultado da acdo de uma senhora leiga que deformou a
imagem de um afresco no Santudrio Nossa Senhora da Misericérdia, em Borja-Espanha,

desconhecendo a técnica ou mesmo o valor historico da imagem.

Figura 34 - Acdo de restauro equivocado. Fonte: https://www.bbc.com/ internacional-6250092.

Casos especificos para analise do patrimdnio cultural, com aplicagdo do método
proposto, nesta tese serdo apresentados com as inspecdes especializadas no Teatro
Nacional Claudio Santoro ¢ no Santuario Dom Bosco, ambos em Brasilia-DF a fim de
evitar transtornos como o exemplo espanhol.

Quanto a significancia cultural é importante que fique solidificado o qudo ¢
importante a percep¢do e a necessidade preservar o Patrimdnio Cultural bem como a

complexidade que o envolve. Os conceitos, principios e tendéncias devem continuar a ser
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discutidos, analisados e postos a prova, adaptando-os para cada grupo social, municipios,
governos e paises.

Como elemento vivo, o Patrimonio Cultural deve sempre ser preservado ao
maximo, na maior parte possivel. Isso ndo evita que esse habitat seja analisado, também,
por outras varidveis, como a de obsolescéncia. Cabe ressaltar que esta pesquisa ¢ uma
visdo conservacionista a ser aplicada na gestdo do mercado imobilidrio, pois a
manuten¢do da edificacdo com aparéncia, funcionalidade e seguranga ¢ mais viavel do

que restauros.
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1.6. DEPRECIACAO IMOBILIARIA

E importante ter conhecimento acerca do conceito de depreciacio e com os efeitos
na parte contabil, assim percebe-se de forma mais clara quao fundamental ¢ o equilibrio
fisico-financeiro entre a conservacao predial e a capacidade do empreendimento de gerar
receitas.

De forma sintética, Marion (2014) apresenta que, para analise gerencial do
resultado contabil da empresa, visualizam-se dois tipos de receita. A primeira ¢ a receita
bruta e representa o total decorrente dos servigos e produtos comercializados da empresa.
A segunda ¢ a receita liquida, que ¢ a receita bruta apds serem aplicadas todas as
dedug¢des. Adaptando o conceito de Pereira A. (2013) enquanto o imdvel mantiver receita
bruta superior aos custos indiretos, como manutencao, impostos, seguros, condominio, €
possivel evitar a depreciacdo do bem por um periodo, teoricamente, ilimitado na forma

grafica da Figura 35.
RS |

Receita Bruta

Custos Indiretos

e —
Vida Util VUP aj \
(manutenc&o obrigatéria pelo usuario)

i = Periodo de integridade do Imoével
Legenda e = Periodo de depreciagdo

Receita Bruta ————- Custos Indiretos — - — Receita Liquida

Figura 35 - Captagao de receita x Vida util do Imével. Fonte: adaptado em layout de Pereira A. (2013).

Percebe-se que a vida util de projeto (VUP) s6 pode ser garantida enquanto houver
investimentos em manutencdo, ou seja, enquanto houver recursos da receita bruta para
arcar com os custos indiretos. Esse ¢ o ponto em que comecam as restrigdes € o imdvel
inicia a curva de degradacdo e depreciagao.

Existe uma percepcdo generalizada das pessoas de que os custos de uma
edificacdo se encerram na conclusdo da obra. Ledo engano, muitas vezes o custo de
manutengdo e preservar sao equiparaveis ou superiores ao valor do proprio edificio s6
que este aporte financeiro ¢ distribuido ao longo do ciclo de vida e muitas vezes passam

desapercebidos, principalmente quando ha gestdo do desempenho.
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O valor do imével pode ser decomposto em duas partes: a edificagdo e o terreno.
Durante o ciclo de vida de um imovel, diversos sdo os agentes que podem,
progressivamente, causar a sua perda de valor. Abunahman (2008) descreve bem sobre
as variaveis complexas do mercado imobilidrio incluindo os atos administrativos de
governos, economia local, regional, nacional ou até mesmo global, que ocasionam
oscilagdes significativas nos investimentos imobilidrios, tornando-os dinamicos e com
grandes flutuagdes de preco, principalmente, em terrenos e regides urbanas.

A segunda parte do imdvel, a edificacdo, tem a sua depreciacdo vinculada a falta

de conservacgao predial, conforme fluxograma da Figura 36.

Conservagao Legislacao
Predial Nacional

Economia
Global

Edificacdo | g ECOnOMia

DEPRECIACAO Nacional
DO IMOVEL Economia

Temreno Regional

Economia Legislacao
Local iternacional

e Atos Administrativos
dos Governantes

Figura 36 - Fatores que afetam a depreciagdo. Fonte: Elaborado a partir de Radegaz (2013).

Estudos apresentados por Braga (2015) sugerem a definicdo de dois conceitos:
deprecia¢do funcional e depreciagdo externa. A depreciagcdo funcional ¢ a parcela que
afeta diretamente a edificacdo, ocasionando a perda de valor por conta de caracteristicas
ou deficiéncias de concepcdo arquitetonicas dos espagos do imdvel, que impedem ou
limitam a sua operacionalidade, como d&reas de circulacdo exiguas, areas de
compartimentag¢ao reduzidas ou excessivas, ou até mesmo, a existéncia de elementos ou
materiais de construcdo inadequados a utilizacdo do imével.

A depreciacdo externa ¢ causada pela influéncia negativa de efeitos ndo
relacionados diretamente ao empreendimento em si. Esses efeitos podem ser de ordem
econdmica, ambiental, social e politica sendo todos inimputdveis ao proprietario, sem a
gestdo direta sobre o patrimonio edificado.

O investidor no mercado de imdveis ndo consegue reverter o efeito da depreciagao
decorrente da depreciagdo externa, mas consegue fazer a gestdo do patrimdnio
equilibrando os custos com degradacdo e obsolescéncia de acordo com o nivel de

qualidade esperada. Este ¢ o principal conceito sobre desempenho.

95



O modelo mais propicio para a gestdo supracitada pode ser visto na Figura 37.

7 SN

Custo da

CUSTO

Minimo
Custo das falhas

Prevengao e custos
necessidades

100% Defeitos QUALIDADE 0% Defeitos

Figura 37 - Custos x Qualidade. Fonte: Brown, F. (1984) apud Miranda ¢ Calejo (2020).

Neste trabalho, a depreciagdo imobilidria abordada serd a parcela do imével que
se refere a edificacdo. Nao serd tratada a variagcdo do valor decorrente da localizacdo. Essa
parcela pode ser controlada com investimentos adequados em conservacao predial para

retardar a degradacdo dos sistemas e aumentar a vida util do imével.

1.6.1. MERCADO IMOBILIARIO — VALOR DO IMOVEL

O valor de um bem ¢ determinado pela lei da oferta e procura. Isso se baseia em
fatos historicos e em estudos de diversas areas de conhecimento, como Economia,
Sociologia, Engenharia, entre outras. A questdo fundamental ¢ a decisdo sobre quais 0s
elementos que influenciam a oferta e procura, atraindo um cliente e, por outro lado, pode
provocar a repulsa do mesmo cliente. Vargas (2014) em seus estudos analisa o mercado
de imodveis como commodities, visando o lucro a partir do custo de produgao baixo, para
aumentar o crédito que o investidor recebe. No mercado financeiro, o spread ¢ justamente
isto, a diferenca entre o preco de compra e o preco de venda de um ativo.

Essa ¢ a visdo comercial de um produto no qual o habitat ¢ direcionado como um
bem a ser transacionado no mercado de capitais. Cipriano (2014) reconhece que atribuir
o valor a um bem ¢ o problema fundamental da Economia. Ao longo do tempo, a
conclusdo de que valor do patrimonio edificado ¢ pontual, de acordo com circunstancias
especificas, baseadas na utilidade e as limitagdes do capital do instante analisado.
Basicamente, o valor do imé6vel ¢ um marco temporal, que necessita ser verificado a cada

época.
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Segundo Alonso & D’Amato (2009), a avaliagdo do bem ¢ o valor estatistico
provavel, indicando os limites minimos € maximos que o empreendimento pode atingir,
quando posto em negociacdo em determinado momento do mercado, de acordo com a
oferta e a procura de produtos de mesma caracteristica.

E assim que grande parte dos empreendimentos urbanos sio transacionados, desde
que ndo tenham significado cultural e histérico.

Quando se trata do seleto grupo onde ¢ reconhecida a significancia, a analise do
valor do imével e sua preservacao dependem diretamente do tipo de proprietario: Publico
ou Privado. No caso que agente publico ¢ o proprietario ¢ repassado os custos de
manutengdo e preservagao para tributos municipais, estaduais ou federais, de acordo com
o valor cultural deste bem, e ndo podem ser vendidos. Quanto mais patrimonios culturais
geridos pelo ente publico, tanto maior serd o valor de tributos, alimentando-se um ciclo
Vicioso.

O outro grupo de imdveis culturais cujos proprietarios sdo familiares ou empresas
privadas, por vezes, os recursos sao obtidos por exploragdo comercial, o que gera grande
conflito social. Em muitos casos, os gestores desses imoveis ndo conseguem oferecer
manutenc¢do compativel com a significancia cultural que o habitat representa.

Opcdes para a exploragdo sustentaveis de patrimonios culturais em propriedades

privadas e preserva-los sdo objetos de pesquisadores como Kohler (2019).

Figura 38 — Igrejas a venda — altos custos de manutengao.

Fonte: http://a.files.bbci.co.uk /imagens/2013/02/22/130222192405churchdecolarge.jpg

Para casos especificos, o valor cultural ndo pode ser comparado com o valor de
mercado. H4 todo conjunto de especificidades que devem ser levadas em consideragao.

Essa ¢ a principal funcdo do indice de significancia cultural.
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Autores como Miranda & Camposinhos (2021) e Radegaz (2019) chegam a
propor que o mercado deveria pagar valores superiores, em caso de imoveis com acervo
cultural reconhecidos pois sdo empreendimentos singulares.

Termos como preco, custo e valor sdo varidveis obtidas com tratamento
estatistico, principalmente, quando o habitat envolve bens singulares. Nesse caso ¢
importante valorar os materiais, significancia cultural, técnicas construtivas e até custos
de manutengdes e preservacao que exigem operacdes especificas e alteram o ciclo de vida
do imovel.

Analisar o valor do habitat ¢ complexo e ndo ha “receita de bolo”, o que exige
aprofundamento constante no conhecimento a respeito das caracteristicas do patrimonio

cultural avaliado.

1.6.2. METODOS PARA AVALIACAO DA DEPRECIACAO DE IMOVEIS

Serdo apresentados os conceitos definidos na literatura discorrem sobre
metodologias para o célculo do coeficiente de depreciagdo (k). Pesquisas complementares
como Pimenta (2011) e Pereira (2013) também citam os conceitos, propondo critérios
mais rigidos para o calculo desse coeficiente, utilizando o método dos fatores presente na
BS ISO 15686-5:2017.

Ha diversos métodos para o calculo do coeficiente de depreciagdo, os mais
consagrados na literatura técnica e testados no mercado de avaliagdo de imoveis sdo:

o Método da Linha Reta; o Critério de Heidecke;
o Método de Kuentzle; o M¢étodo Combinado de Ross-Heidecke;
° Método de Ross; ° Método dos Fatores ISO 15686.

Todos esses métodos utilizam equagdes matemadticas, multipardmetros e

variaveis, como idade do imovel (x), vida util (n) e que representam a depreciagdo ao

longo do tempo.

1.6.3. METODO DA LINHA RETA

O método Linear parte do principio de que a depreciacdo do imdvel € constante e
gradual. Por isso, o coeficiente de depreciacdo serd uma constante uniforme durante toda

a vida 1til do bem. Esse método considera duas constantes. A primeira refere-se ao valor
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residual no final da vida til. A segunda constante representa a parcela do imével que sera

depreciada. A Equacgdo (5) que representa o método da Linha Reta é:

V. 2[0,24_%}*% (5)
n
Onde:
V= valor residual; x =idade do imdvel,
n = vida util provavel do imével; V.= valor de novo

Na Equacao (5), a variavel n possui o mesmo significado da VUP, vida util de
projeto e referéncia, estabelecida pela série ABNT NBR 15575. A parte variavel,

correspondente ao fator de depreciagdo £, € representada pela Equacao (6):

n
Onde:
k= coeficiente de depreciagdo; x= idade do imovel.
n= vida util;

Esse método ¢ utilizado no ensino de contabilidade para apresentar o imovel como
o ativo em depreciacdo constante, formando uma reta inclinada durante toda a vida ttil

do bem, de acordo com a Figura 39.

Método da Linha Reta

s Método da Linha Reta

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
u/n

Figura 39 - Representagdo Grafica Método da Linha Reta. Fonte: Pimenta (2011)

Segundo andlise da Figura 39, ¢ necessario afirmar que o imdvel possui
depreciagdo constante ao longo da vida 1til, mas sem considerar-se todos os materiais,
componentes, patologias individuais e estados de conservacdo diferenciados. Apesar de
praticidade notdria, o método da linha reta nao reflete a realidade fisica do bem. Em sua

justificativa, o pesquisador afirma que o modelo matematico ndo utiliza varidveis que
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possam representar a degradagdo de cada elemento construtivo. Percebe-se que o Método

Linear ndo leva em consideracao as agdes de manutencdo e reabilitagdo.

1.6.4. METODO EXPONENCIAL

O M¢étodo Exponencial, conhecido, no Brasil, como Método de Kuentzle, se parte
do principio que o mecanismo de depreciagdo tem a forma parabdlica.

Nesse método, podem-se verificar menores depreciacdes nos primeiros anos dos
imodveis, aumentando gradativamente na fase final, mais semelhante ao que ocorre

fisicamente na edificacdo. O coeficiente de depreciagao ¢ dado pela seguinte equagdo (7).

Un 2
k=(>) ()
n
Onde:
k= coeficiente de depreciagdo; u= idade atual do imovel.

n= vida util;

E importante ressaltar que, na analise das varidveis, pode-se verificar que o fator
de depreciagdo acumulado ¢ sindnimo do coeficiente de depreciagdo, nomenclatura
adotada em obras técnicas do Brasil. A variavel n possui o0 mesmo significado da VUP
estabelecido pela ABNT NBR 15575. Graficamente, os resultados seguem uma forma
parabdlica, conforme a Figura 40.

Método da Linha Reta x Método Exponencial

1

oo
© ©

0,7

o
=

== |_inha Reta

oo
> n

e Exponencial

e e
Now

Factor de Depreciagdo, k

e
i

o

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
u/n

Figura 40 - Representagdo dos Métodos de Kuentzle comparativo ao Linear. Fonte: Pimenta (2011).

Percebe-se que a depreciagdo ¢ quase imperceptivel nos primeiros anos, mas
agrava-se a longo do tempo. Por essa razdo o Método Exponencial aproxima o modelo
matematico do modelo fisico de senso comum.
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1.6.5. METODO DE ROSS

Este Método que ¢ em uma posi¢do intermediaria entre o da Linha Reta e o da
parébola de Kuentzle, pois ele €, justamente, a média aritmética dos dois métodos. Esse
método aproxima o resultado obtido a partir do modelo verificado na realidade. A

equacao (8) representa a proposta do método de Ross:

1 (xi X\ 2
k=t (0)] (8)
2 i n
Onde:
k= coeficiente de depreciagio; x=  idade aparente do imovel.
n= vida util;

A variavel n possui o0 mesmo significado da VUP estabelecido pela ABNT NBR
15575-1:2021. De forma grafica que o método de Ross pode ser visto na Figura 41.

Método da Linha Reta x Método Exponencial x
Método de Ross

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
01

Linear

Exponencial

Ross

Factor de Depreciagdo, k

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
u/n

Figura 41 - Representagdo dos Método Ross x Exponencial x Linha Reta. Fonte: Pimenta (2011).

O objetivo ¢ diminuir o erro e o desvio da realidade, aproximando o resultado

obtido no célculo matematico a realidade visivel durante a inspegao.

1.6.6. CRITERIO DE HEIDECKE

No critério de Heidecke o estado de conservacdo (C) do bem influencia
diretamente o seu valor. A conservagdo ndo restabelece o valor do bem, mas prolonga a
sua durabilidade.

O critério apresenta a qualidade para cinco categorias principais de estado de

conservagao (C) e para quatro categorias intermediarias, relacionadas na Tabela 22. Na
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tentativa de reduzir a subjetividade ao qualificar o estado de conservagdo, Pereira (2013)
apresenta exemplos de caracteristicas de referéncia para cada estado de conservagado (C)

de Heidecke.
Tabela 22 - Critério de Heidecke. Fonte: Pereira (2013)

(]
. COEF. .
35 ESTADO DE CONSERVACAO (C) CARACTERISTICAS
£ UTILIZADO (%)
N 0 Edificagdo nova ou com reforma geral e substancial, que apresente
a ovo
apenas sinais de desgaste natural da pintura externa
Edificagdo nova ou com reforma geral e substancial, que necessite
b Entre novo e regular 0,32 . .
apenas de uma demao leve de pintura.
Edificagdo seminova ou com reforma geral e substancial, entre 2 e
c Regular 2,52 .
5 anos, cujo estado geral possa ser recuperado .
. Edificagdo seminova ou com reforma geral, entre 2 e 5 anos, cujo
d Entre regular e reparos simples 8,09 . .
estado geral recuperado com reparo de fissuras localizadas.
. Edificagdo cujo estado geral possa ser recuperado com pintura
e Reparos simples 18,1 . - .
interna e externa, sem recuperagdo do sistema estrutural.
) . Edificagdo cujo estado geral possa ser recuperado com pintura
f Entre reparos simples e importantes 33,2 . N R .
interna e externa. Recuperacdo localizada do sistema estrutural.
Reparos importantes 52.60% Edificagdo cujo estado geral possa ser recuperado com pintura
& Entre R interna e externa, com recuperagdo de parte do sistema estrutura.
. Edificacdo cujo estado geral ou recuperagdo do sistema estrutural,
h Entre reparos importantes e sem valor 75,2 . L X
substituicdo da regularizagdo da alvenaria.
i Sem valor 100 Edificagcdo em estado de ruina.

O estado de conservagdo (C) registra qualitativamente a manuten¢do do imovel e
possui a correspondéncia quantitativa. Segundo Heidecke, o estado de conservagdo se
mantém durante a vida util do imével indicando que este estado deve ser fundamental
para o bom comportamento dos sistemas e preservag¢dao do valor durante a vida 1til do

empreendimento.

1.6.7. METODO DE ROSS-HEIDECKE

O método combinado de Ross-Heidecke ¢ a combinagdo do método Ross com o
Critério de Heidecke.

A partir dessa combinacao, entende-se que o coeficiente de depreciagdo k varia de
forma ndo linear (Ross) e estd, intimamente, relacionado ao estado de conservagdo do
imoével (Heidecke).

A depreciacao do bem pode ser representada conforme a Equagao (9):

Ka=X/ki * E; ©)
Onde:
Ke = Depreciagao total do imovel ~ Ei=  Estrutura de Custo do sistema i
ki = Depreciacao do sistema i
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Antes de calcular valor de depreciacdo do sistema (k;) deve-se aplicar a equacao

(10), que demonstra a variavel em funcao da idade do imoével (x;) e da vida util de projeto

(7’11’).

2
a=%*(%+i—2j (10)

Onde: x = idade do imével n = vida 1til de projeto

A depreciacdo do sistema (k;) ¢ dimensionada pela Equagao (11):

1 (x; x2 1 [(x; x;?
ki:§*<n_l-+ n—i2>+l1—§*<n—i+ n—12>l*C (11)
Onde:
ki = coeficiente de depreciacao do sistema; xi = idade do sistema i;
C=estado de conservagao; n; = vida 1til do sistema i.

669 €y,

Cabe salientar que o autor utiliza as varidveis “n” e “x” para definir,
respectivamente, a “idade do imovel” e a “expectativa de vida util”. Com a finalidade de
padronizar todas as equagdes apresentadas serdo utilizadas as nomenclaturas

correspondentes 8 ABNT NBR 15575-1:2021 e a ABNT NBR 14653-1:2019.

a) n: expectativa de vida util, a varidvel utilizada pelo autor representa o
mesmo conceito de vida 1til (VUP) estabelecido na ABNT NBR 15575-
1:2021.

b) x: ¢ o tempo decorrido desde a conclusdo da construgdo até a data da
inspec¢do, varidvel apresentada como a idade real (I), conforme ABNT
NBR 14653-1: 2019.

A combina¢do dos métodos de Ross e de Heidecke oferece um modelo
matematico com maior coeréncia técnica e aproxima este modelo do estado de
depreciacdo fisica observado “in loco”. Por esse motivo, essa ¢ a metodologia com maior
divulgacdo e aceitagdo nos mercados imobiliarios nacional e internacional, inclusive, no
caso de lides juridicas no Brasil.

Para descobrir a vida 1til residual (Vr) do imével, aplica-se a seguinte equacao
(11):
Vr=VU=x (1 —-K;) (11)
Onde: Vr = Valor residual VU = Valor util prevista Kg = depreciagdo global

103



Quando o imo6vel ndo cumpre mais a sua fun¢do ou ndo pode ser ocupado, resta

ao investidor o valor residual arbitrado (Vr), fixado em 20%. Esse indice ¢ reservado ao

valor do terreno, apds a edificacdo entrar em ruina. O grafico pode ser visto na Figura 42.

DESEMPENHO

—®

Via

)-—\ADAU‘HL DE PROJETO (WP)

VDA OTIL
RESDUAL

L*CICLO DE VIDATOTAL

DESEMPENHO PREVISTO @ PERDA DE DESEMPENHO

NO PROJETO

FUNCIONAL, PREJUIZOS AO CONFORTO

SOBREVIDA —=

A SEGURANCA

TEMPO

@ RISCO DE PREJUIZOS

Figura 42 - Curva de Desempenho x Tempo, analise do Vra.

Fonte: Adaptada da ABNT NBR 15575-1:2021.

O método de Ross-Heidecke foi representado graficamente conforme a Figura 43,

na qual sdo vistas as curvas de depreciagdo para cada estado de conservagdo (C), proposto

pelo Critério de Heidecke, e sua variagdo ao longo do tempo da vida util, conforme

proposto pelo método de Ross.

Fator de Depreciagao, k

Legenda Estado de Conservagao % C
Nova 0,00%
Entre nova e regular 0,32%
Regular 2,52%
Entre regular e reparos simples 8,09%
Reparos simples 18,10%

- Entre reparos simples a importantes  33,20%

Reparos importantes 52,60%

Entre reparos importantes a sem valor 75,20%
— Sem valor

100,00%

Figura 43 - Fator de depreciacao x estado de conservacdo. Fonte: adaptado em layout de Pimenta (2011).

A questdo a respeito do grafico Figura 43 ¢ que ele trata a depreciacdo do imével

como um plano, desconsiderando que, durante a vida util, o imével varia em desempenho.

Esse ¢ um grande paradigma no uso da metodologia de Ross-Heidecke.

No ponto x/n igual a zero, ndo ¢ coerente falar de um imovel com estado de

conservagdo com “reparos importantes” e depreciagdo inicial de 52,60%, representando,
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por exemplo o caso de um o imodvel sequer foi ocupado ou teve a vida 1til consumida,
mas ja apresenta danos.

Nesse ponto, os estudos de Oliveira (2018) apresentam que, durante o ciclo de
vida de um imével, o desempenho pode variar, levando a um estado de conservagao
diferente. Ajustando a curva do coeficiente de depreciagado, incluindo o desempenho, tem-
se uma curva em trés eixos, como indicado na Figura 44.

Desempenho x Depreciagao x u/n

Legenda Estado de Conservagao % C

Nova 0,00%

Entre nova e regular 0,32%

— Regular 2,52%

Entre regular e reparos simples 8,09%

Reparos simples 18,10%

- Entre reparos simples a importantes  33,20%

0 Reparos importantes 52,60%

100 ~— Entre reparos importantes a sem valor 75,20%
— Sem valor 100,00%

Vesenpenno, D

Figura 44 - Variagao do coeficiente de depreciacio, desempenho e estado de conservagao (C).

A Tabela 23 ¢ a referéncia do Bureau of Internal Revenue na qual esta registrada

a vida util para diversos tipos de tipos de imoveis.

Bureau of Internal Revenue — Tipo de Imével | Vida 1til (Anos)
APARTAMENTOS 60
ARMAZENS 75
BANCOS 70
CASAS DE ALVENARIA 65
CASAS DE MADEIRA 45
CONST. RURAIS 60
EDIF. ESCRITORIOS 70
FABRICAS 50
GALPOES (DEPOSITOS) 70
GARAGENS 60
HOTEIS 50
LOJAS 70
SILOS 75
TEATROS 50

Tabela 23 - Vida util estimada para diversas edificagdes. Fonte: Abunahman (2008).

O Bureau of Internal Revenue ¢ uma instituicdo francesa que compartilha

informagdes fiscais relativas ao mercado imobiliario, como, por exemplo, os dados da
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Tabela 23, desempenhando um importante papel na luta contra as praticas de evasao fiscal
em escala global.

Se a hipdtese € pertinente, a avaliacdo da vida 1til de iméveis, como apresentado
na Figura 45, representa situagao paradigma, pois estdo edificados a mais de 200 anos e

ainda possuem desempenho e atendem como residéncia e propriedade particular.

Figura 45 - Imo6vel em Bordeaux, uma construcdo de 1820.

Fonte: https://immobilier.lefigaro.fr acesso em 10/09/2021.

Caso seja aplicado o método de Ross-Heidecke na analise de iméveis semelhantes
ao apresentado, chegar-se-a a conclusao de que sistemas como o estrutural e o sistema de
vedagdo interna e externa estardo com vida til ultrapassada e ndo possuem valor, o que
ndo condiz com a imagem apresentada. A idade aparente (x) e a vida 1til projetada (n)
chegam a uma situacdo paradigma obrigando avaliador a pressuposi¢do de novas
hipdteses para estas varidveis.

Essa situacdo ocorre com maior frequéncia em edificagdes antigas ou em casos de
patrimonios histdricos. Para isso, ABNT NBR 14653-7:2009 abre uma parte especifica

na analise de imoveis historicos.
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1.7. INSPECAO PREDIAL

Nao ha como efetuar o tratamento de dados sem uma coleta de dados coesa e
centrada no objeto a ser analisado. Para tanto, antes de ir a campo, deve-se apresentar
procedimentos padronizados para a vistoria e formularios especificos que auxiliem a
coleta de dados do imével. E importante ressaltar que o vistoriador deve explicitar a
presenca de indicadores de degradagdo referentes a aparéncia, funcionalidade ou
seguran¢a dos sistemas ou materiais presentes no imével. Com referéncia a agentes de
degradacdo foi utilizado nesta pesquisa os estudos de Gomide et al. (2011), que
consideram as anomalias técnicas, falhas de manuten¢o, problemas de uso ou desgaste
natural como elementos que afetam o desempenho e seus fatores.

No ponto de vista de Pujadas (2017) a aplicacdo correta da manutencao, de acordo
com o desempenho dos sistemas, controla a velocidade da degradacao fisica e retarda a
deterioracdo. A inspecdo predial ¢ a constatacdo sensorial e sistémica da edificagdo,
considerada, também, como Vistoria de Conformidade.

A Figura 46 representa o que deve ser observado durante a inspe¢ao predial

(i)  projetos e dados técnicos da edificagao

Técnica (i) especificagdes originais ou de reformas
de sistemas ao longo da vida util

(iii) Perda de desempenho precoce:
anomalias construtivas

(i) seguranga (i) estratégia / plano /

(i) vidadtl  Funcional Manutengdo Prodrma

(i) Perda de desempenho (i)operagéo / registros

natural: anomalias (iii) Perda de desempenho
funcionais precoce: falhas

Figura 46 - Inspecao Predial. Fonte: Pujadas (2017)

No Brasil, a Norma de Inspec¢ao Predial - ABNT NBR-16747:2020 ¢ o marco na
area de conservagao do ambiente construido ¢ a conservacao das edificagdes, sendo base
para pesquisas e analises a partir de dados captados de forma simples. As
inconformidades vistoriadas devem ser classificadas em anomalias ou falhas com a
seguinte nomenclatura:

e Asanomalias caracterizam-se pela perda de desempenho de um elemento,

subsistema ou sistema construtivo e sdo ainda divididas em:
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i.Enddgena ou construtiva: quando perda de desempenho decorre das
etapas de projeto e/ou execucao;
ii.Ex6gena: quando a perda de desempenho se relaciona a fatores
externos a edificagdo, provocados por terceiros;
iii.Funcional: quando a perda de desempenho se relaciona ao
envelhecimento natural e o consequente término da vida util;
As falhas caracterizam-se pela perda de desempenho de um elemento,
subsistema ou sistema construtivo, decorrentes do uso, operacdo e
manutencao;
Como a inspecdo predial € uma avaliagdo sensorial, pode ndo ser possivel
classificar em anomalias e falhas a totalidade das irregularidades

constatadas e apontadas no desenvolvimento do trabalho.

Os elementos e sistemas construtivos devem ser priorizados de acordo com escala

indicada na ABNT NBR 16747:2020, segundo a norma:

a)

b)

Prioridade 1: agdes necessarias quando a perda de desempenho
compromete a saude e/ou dos usudrios, e/ou a funcionalidade dos sistemas
construtivos, com passiveis de seguranga; paralisacdes; comprometimento
de durabilidade (vida util); e/ou aumento expressivo de custo de
manuten¢do e de recuperagdo. Também devem ser classificadas no
patamar “Prioridade 1” as agdes necessarias quando a perda de
desempenho, real ou potencial, podem gerar riscos ao meio ambiente;
Prioridade 2: acdes necessarias quando a perda parcial de desempenho
(real ou potencial) tem impacto sobre a funcionalidade da edificagdo, sem
prejuizo a operacdo direta de sistemas e sem comprometer a saude e
seguranga dos usuarios;

Prioridade 3: agdes necessarias, quando a perda de desempenho (real ou
potencial) podem ocasionar pequenos prejuizos a estética, ou quando as
acOes necessarias sdo atividades programdveis e passiveis de
planejamento, com baixo ou nenhum comprometimento do valor da
edificagdo. Nesse caso, as agcdes podem ser feitas sem urgéncia porque a
perda parcial de desempenho ndo tem impacto sobre a funcionalidade da
edificagdo, ndo causa prejuizo a operacdo direta de sistemas e nao

compromete a saide e seguranca do usuario.
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Na proposta de Coias (2006), durante a inspe¢do inicial, os técnicos devem
observar as necessidades de recuperagdo de manifestacdes patologicas instaladas, que

geram deterioracdo, conforme Tabela 24.

Tabela 24- Classifica¢do dos danos. Fonte: Céias (2006).

1
)
7]
(¢}

Atividades Objetivo

Caraterizagdo preliminar da construgao,
incluindo as eventuais anomalias.

Andlise preliminar dos materiais, incluindo
as eventuais anomalias.

Pesquisa documental

Oitiva com 0s usuarios

Caraterizagdo preliminar das situagdes de

Analise da legislacdo aplicavel contorno

de intervir até a decisdo
de intervir

Relatdrios preliminares
Monitoragao preliminar

Detec¢do da necessidade

Entre os documentos que compdem os relatorios preliminares, faz parte o
formulario de inspecdo onde constam os sistemas construtivos com referéncia a danos
recorrentes. No Brasil, exemplos de formularios para inspe¢ao predial podem ser vistos
em Gomide et al. (2011), sempre em prol de uma coleta de dados de forma estruturada.
A diversidade de edificagdes e obras, evidentemente, exigem estudos especificos para
cada tipologia por isto, por mais que existam modelos, estes devem ser customizados para
cada empreendimento a ser vistoriado.

Para selecionar e relacionar os sistemas a serem inspecionados por ordem de
relevancia, Doubek (2013) propde a andlise dos custos construtivos da edificacdo, por
meio de planilha de obras ou estrutura analitica de projetos (EAP).

Todas essas instrugdes, normas e peculiaridades na coleta de informagdes em
campo demandaram organizagdo dos processos e nos formulérios a serem distribuidos
durante a inspecao.

Dos fatores que afetam a vida util durante o ciclo de vida do imével, apresentados
na série de normas que compdem a ISO 15686, as amostras utilizadas nesta pesquisa, em
sua grande maioria, possuiam padrdes estabelecidos para projetos, qualidade dos
materiais, qualidade de execu¢do de obra, qualidade de manuteng¢do e uso. Isso auxiliou

os processos de estatistica e a verificacdo de aderéncia aos modelos numéricos propostos.
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1.8. AMOSTRAS UTILIZADAS NA PESQUISA

Nao ha como abordar as amostras e os resultados sem citar o apoio do trabalho
arduo e profundo de pesquisadores do Laboratdrio do Ambiente Construido - LabRAC/
PPG/FAU/UnB e da Faculdade de Engenharia do Porto FEUP. Além dos testes de
modelos matematicos utilizados para calibrar a escala de degradacdo e desempenho
esperado, esse grupo de pesquisadores, inicialmente, agrupou as amostras com
caracteristicas de desempenho minimo, intermediario e superior. Todos os 2305 imoveis
amostrais passaram por processos padronizados de coleta e a equipe de campo refez as
inspegoes de forma periddica entre os anos de 2014 a 2021.

Ao final e, em consenso dos pesquisadores envolvidos no processo de triagem e
tratamento dos dados, tornou-se necessario o estabelecimento de um novo grupo de
imdveis com o desempenho denominado especial. O objetivo desse novo grupo foi
atender a empreendimentos como bens artisticos, culturais ou com fung¢ao primordial para
a sociedade, como ¢ o caso de centros de referéncia hospitalar, obras de arte e outros
imoveis de fundamental importdncia para o municipio. Imoéveis com desempenhos
especiais devem possuir, também, atencdo dedicada quanto aos investimentos de
manutengdo e preservacao afim de evitar que sejam paralisados ou apresentem perda de
funcionalidade, como os exemplos publicados por Prieto (2001), Meira (2008), Almeida
(2013) e Galimi (2021).

1.8.1. IMOVEIS COMERCIAIS

Segundo Pereira (1999) o servigo postal brasileiro foi instituido por Dom Pedro I
em 1822 com o nome de Correio-Mor do Reino. A atividade em si foi desenvolvida por
diversos orgdos com diferentes nomenclaturas até o ano de 1969, quando foi criada a
Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT). Neste ano a empresa ja contava com
926 imoveis.

Reconhecida pelo nome comercial de Correios, a empresa cresceu em
atendimento e processos auxiliando na integra¢do dos municipios brasileiros, como parte
fundamental na comunicagdo e operacdes logisticas entre pessoas e empresas no Brasil.
A expansdo da atividade comercial exigiu, também, a ampliagdo dos ativos patrimoniais,
conforme a Figura 47, o que levou ao atual parque edificado com 2293 imdveis proprios

entre agéncias, lojas em centro comerciais, edificios operacionais e galpdes para
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tratamento e triagem das cartas e encomendas, distribuidos em mais de cinco mil

municipios brasileiros.

Crescimento do Ativo imobiliario - ECT
2500

2000

oveis

1500

1000

Total de im

926

500

Figura 47- Crescimento dos ativos patrimoniais dos Correios. Fonte: Acervo dos Correios.

Para equivaléncia com a normativa do Bureau of Internal Revenue, as amostras
utilizadas foram cadastradas com a tipologia: “casa” todas 657 agéncias com pavimento
unico; “edificio” todos os 1070 imdveis de multiplos pavimentos; “loja” todos os 522
pontos comerciais existentes em centros comerciais e, finalmente, “galpao” os 44 centros
de tratamentos e triagens.

A Tabela 25 apresenta a cronologia da coleta de dados de forma estruturada com
anotacdes sobre o estado de conservacdo e registros fotograficos das manifestacdes

patologicas observadas.

Tabela 25 - Cronograma de coleta dos dados de forma estruturada. Fonte: Acervo dos Correios

Ano Casa Edificio Galpao Loja Total Geral
2019 477 919 24 380 1800
2020 76 19 7 72 174
2021 86 95 8 42 231
2022 18 37 5 28 88
TOTAL 657 1070 44 522 2293

Segmentado em onze macro sistemas construtivos selecionados, a partir da
estrutura de custo no processo construtivo, os dados do estado de conservagao de sistemas
estrutural, alvenaria, revestimento, pintura, piso, cobertura, forro, esquadrias,

hidrossanitario, elétrico e ar condicionado foram consolidados na Tabela 26 .
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Por tratar-se de grande acervo edificado, a cautela no registro de informacdes de
forma coesa e estruturada ¢ parte do processo interno dos Correios, auxiliando na gestao

financeira e operacional das equipes de conservagdo e manutencdo dos imoveis.

Tabela 26 - Sistemas ¢ estado de conservagao dos empreendimentos. Fonte: Acervo dos Correios.

° ]
Sistema g -g é g . é o _‘g é E %
Estado de Conservagédo = < S:’ © & E
Novo 175 | 175 |174| 173 | 174 | 175 | 177 | 174 | 174 | 174 | 175
Entre nova e regular 51 62 | 51| 28 | 44 | 39 | 56 | 54 | 62 | 58 | 50
Regular 1823 | 1175|730 | 125 | 1277|1602 | 1093 | 1553 | 1779 | 1719|1333
Entre regular e reparos simples 21 | 136 |411| 490 | 297 | 219 | 206 | 259 | 61 | 117 | 157
Reparos simples 62 | 563 |685|1180| 332 | 126 | 527 | 122 | 56 | 70 | 22
Entre reparos simples a importantes | 32 | 50 | 8 | 90 | 22 | 16 | 50 | 18 | 16 | 13 8
Reparos importantes 54 | 69 | 94| 139 | 44 | 44 | 73 | 46 | 37 | 41 17
Entre reparos importantes a sem valor | 9 9 6 | 12 8 4 7 9 7 9 1
Sem valor 66 | 54 [ 56| 56 | 95 | 68 | 104 | 58 | 101 | 92 | 530

A Figura 48 apresenta de forma grafica o estado de conservacdo, de acordo com
o sistema construtivo dos imdveis dos Correios. Por conta de sua longevidade, os Correios
acompanharam o perfil da cultura contemporanea, caracterizada pela circulagdo em
grande escala e sem fronteiras de homens, ideias, informagdes e produtos, envolvida em
multiplos aspectos da vida social por meio de sua atividade no transporte de

comunicagdes, que ¢ a esséncia da atividade postal.

Estado de Conservagdo x Sistema

IAA8ANANANA

ESTRUTURA ALVENARIA REVESTIMENTO PINTURA PISO COBERTURA FORRO ESQUADRIAS HIDROSSANITARIO ELETRICO AR COND

201

8

1

g

1

5]
8

@
=}
o &

u Novo u Entrenova eregular Regular Entre regular e reparos simples [ m Entre reparos simples aimportantes m Reparos importantes m Entre reparos importantesa sem valor ~ m Sem valor

Figura 48- Sistemas e estado de conservagdo imoveis dos Correios. Fonte: Acervo dos Correios

O primeiro imoével destinado, exclusivamente, a atender ao servigo postal foi
inaugurado em 1878 e, desde entdo, o acervo imobilidrio aumentou junto com o
crescimento da empresa e representa uma parte de toda a historia ndo s6 da empresa mas

do Brasil.
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Essas edificagdbes chamadas de ativos imobiliarios sdo consideradas um
importante acervo do patrimdnio histérico e cultural nacional. Destaca-se o estilo Art

Déco como um dos mais impactantes, como ilustrado na Figura 49.

NEOCLASSICO MODERNISTA
ART NOVEAU LOULEEY @Lisly HOPEO
1878 1894 1915 1960 1980
1925 1940
1935 1940/50

Figura 49- Cronologia arquitetonica do Brasil - Participagdo dos CORREIOS
Fonte: Adaptado de Pereira (1999).

Na parte arquitetonica, existe uma quantidade significativa de imdveis dos mais
diversos periodos, estilos de época, construidos com técnicas estruturais que variam do
adobe, madeira, placas de concreto, concreto convencional, protendido até estruturas
metalicas, o que permitiu compreender parte da evolucdo histérica da arquitetura,
engenharia e cultural brasileira pelos edificios institucionais, conforme ilustrado na

Figura 50.

Throppere =

B
1- Estilo Neoclassico - Edificio Agéncia Niteroi/RJ 5- Estilo Art Déco - Edifico Central/MS
2- Estilo Colonial - Edificio Agéncia Tiradentes/MG 6- Estilo Art Déco - Edificio Central/CE
3- Estilo Cubista - Edificio Central/BA 7- Estilo Moderno - agéncia EQS 104-304/DF
4- Estilo Art Déco - Edifico Agéncia Pelotas/RS 8- Estilo Moderno - Ed. Sede /DF

Figura 50- Ilustragoes das fachadas de edificios postais em diferentes periodos historicos.

Fonte: Pereira (1999).
A importancia do patrimdnio historico cultural da empresa € notéria. Os arquivos

fornecidos indicam 400 imoéveis de relevancia historica para municipios, estados ou
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reconhecidos pelo IPHAN, com tipologias e processos construtivos diversos, como na

Figura 51.

Ac Niter6i -RJ Ac Marqués de Olinda-PE ~ Ac Central - SP Ac Olinda -PE Ac Central -CE

Figura 51- Exemplo de edificios postais com relevancia historica - IPHAN. Fonte: Acervo dos Correios.

J4

Com este rico acervo gerir a conservagdo ¢ imprescindivel, estabelecendo
pardmetros que viabilizem o planejamento dos investimentos em desempenho das

edificacdes.

1.8.2. IMOVEIS EDUCACIONAIS

Quanto aos imoveis com atividade educacional, o histérico cadastral ndo forneceu
aprofundamento no ciclo de manuten¢do, como relatado nas amostras dos Correios,
permitindo somente a afericdo da aderéncia da pesquisa a outras areas do ambiente
construido.

As escolas vistoriadas fazem parte do grupo da Secretaria de Educacgdo do Distrito
Federal ¢ suas historias se confundem com o crescimento de Brasilia. Edificagdes
construidas, no periodo de 1968 a 1987, que fazem parte do acervo patrimonial da cidade.
E o caso do jardim de infincia da SQS 308, na Figura 52 , que recebeu a visita da Rainha

Elisabeth II, em 6 de novembro de 1968, fato histérico brasiliense.

Figura 52- Jardim de infﬁnéia SQS 3.08 - escola rﬁodelo para as superquadras.

Outro caso iconico desse grupo amostral refere-se ao Centro de Ensino
Fundamental Metropolitana, registrada como primeira escola de Brasilia, que funcionava
com 162 alunos matriculados. Edificada em 1959, estruturada com madeira, paredes de

vedagdes com lambri, seguindo caracteristicas construtivas da época, como pode ser visto
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na Figura 53. Com reforma e ampliagdo em 1980, a escola teve a sua importancia histdrica

reconhecida no tombamento em 1995.

g g

Centrode Ensino i@

Fundamental
Metropolitana ©

Figura 53- Centro de Ensino Fundamental Metropolitana - primeira escola de Brasilia.

Todas as amostras foram vistoriadas por engenheiros, arquitetos e pesquisadores
do LabRAC com a coleta de informacdes dos sistemas construtivos, manifestagcoes
patoldgicas presentes, periodo de reformas e o estado de conservagdo, conforme Critério
de Heidecke. Assim foi possivel estabelecer correlagdes por modelo estatistico, como sera

apresentado no proéximo capitulo.
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2. MODELOS E METODOS UTILIZADOS

A metodologia deste trabalho propde um modelo numérico para o céalculo do
desempenho em seus diversos niveis, com base no valor da degradagao obtida durante a
inspec¢ao predial. Com a correlagdo do modelo numérico estabelecido entre degradagao e
desempenho serd proposta a certificagdo em escala semelhante ao utilizado no selo
PROCEL. A finalidade ¢ auxiliar no processo de gestdo do ambiente construido, apoiado
na Triade Vitruviana: firmitas (estabilidade), utilitas (fungdo) e venustas (estética).

Antes dessas metas, entretanto, € necessario apresentar o ciclo de vida do ambiente
construido e a associacdo existente entre o desempenho e a degradagdo, a obsolescéncia
e a depreciagio. E importante atentar para a possibilidade de preservagio de
empreendimentos residenciais, comerciais, institucionais, industriais, patrimdnios
culturais e obras de arte mantendo uma linha sustentavel para industria da construgdo civil
e preservar o urbanismo das cidades.

Como o valor de comparag¢do existente no mercado ¢ o coeficiente de depreciagao
(Kc), foi necessario analisar ao todo seis casos de aplicagdo do método de certificagdo e
avaliagdo, separados em dois grupos. O primeiro grupo € o caso de inspecdes globais,
demonstrado em todas as equagdes, até atingir o valor comparativo do coeficiente de
depreciacdo. No segundo grupo de empreendimentos, a aplicacdo da avaliacdo e
certificagdo ¢ demonstrada, sem chegar a depreciacdo, mas como apoio em inspecdes
especializadas e a gestores na tomada de decisdes.

O primeiro grupo ¢ sempre iniciado com o imovel teste, caso elaborado somente
como modelo e referéncia para demonstracdo de hipdteses e aplicacdo das equagdes.
Ainda nesse grupo de inspegdes globais, a metodologia de certificagdo e avaliacdo sera
aplicada em uma escola e em um comércio, apresentando o funcionamento das equacdes
em casos reais. O segundo grupo refere-se as inspecdes especializadas, sendo analisados
dois casos, um de sistemas estruturais e outro de patrimonio artistico e cultural.

Com todos os dados coletados em inspeg¢des prediais, o método oferece ao gestor
uma percep¢do maior sobre o empreendimento, inclusive, na dimensdo como bem
cultural, analisando de forma qualitativa e quantitativa os mecanismos de degradacao,
desempenho, obsolescéncia e a depreciagdo, de forma individual ou integrada.

O valor comparativo para analise dos dados ¢ o indicador de depreciacdo global
do imovel aplicando o método estabelecido na ABNT NBR 14653. Com o novo método

apresentado nesta tese, analisa-se os valores dos mecanismos de degradagao,
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desempenho, obsolescéncia e a depreciacdo passo a passo, reconhecendo, inclusive, o
valor artistico e cultural. Ao final, os empreendimentos sdo etiquetados, de acordo com o
desempenho atingido possibilitando a rastreabilidade da informacao e a montagem de um
dossié com informacgdes claras para o gestor.

Além de rastreabilidade nas decisdes, o método de certificacdo e avaliagdo
proposto possibilita a visdo para bases para reuso, antes de aferi¢do da depreciagdo do
bem. Todos os modelos matematicos elaborados mantém escala Gnica normalizada com
limite entre O (zero) a 1 (um) para referéncia dos valores extremos. Para apoio a aplicagdo
do método de avaliagdo e certificagdo, o fluxo no tratamento das informagdes a ser
adotado na inspe¢ao visual e o cadastro documental serdo apresentados.

Durante a busca bibliografica, ndo foi encontrada nenhuma referéncia que
abrangesse o numero de varidveis com a cadéncia e os procedimentos propostos nesta
pesquisa, o que, desse modo, garante originalidade do tema. Trata-se de uma visdo
inovadora com contribui¢cdes pioneiras ao estudo dos mecanismos de degradagdo,
desempenho, obsolescéncia e o célculo depreciacdo de imoveis, possibilitando quantificar
esses eventos de forma separada ou integrada, como sera demonstrado. Ressalta-se que o
modelo numérico proposto tem a visdo sustentavel do processo de avaliagio, fornecendo
valores conservacionistas e propondo, sempre que possivel, o reuso ou reabilitacdo de
ambientes construidos, principalmente, quando utilizado em acervo edilicio historico,

artistico e cultural.

2.1.1. METODO PARA CERTIFICACAO E AVALIACAO

A inspecdo visual estd baseada nos estudos de Céias (2006) e Oliveira (2018) e
regulamentada pela ABNT NBR-16747:2020. Como o fator comparativo final serd a
depreciacdo do imovel, tornou-se necessario propor novas equagdes para quantificar os
mecanismos de degradacgdo, desempenho, obsolescéncia para, finalmente, analisar o valor
do bem. No processo de apresentar as equacdes, trés imoveis foram utilizados, na seguinte
ordem: 1) modelo hipotético multipavimentos; 2) imovel escolar - Escola de Ensino
Fundamental Metropolitana - pavimento Unico; e 3) imével comercial - agéncia postal.

A tipologia adotada atende ao Bureau of Internal Revenue, sendo que as amostras
de diferentes caracteristicas possibilitaram avaliar o comportamento dos indicadores ora
propostos. Como se trata de modelo numérico, somente a parte de benfeitorias serd

quantificada na depreciagao global, desprezando a variavel de localizag¢ao do terreno.
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Como o método proposto ¢ capaz de quantificar, isoladamente, cada um dos
mecanismos de degradagdo, desempenho, obsolescéncia e depreciacdo as analises serdo
efetuadas conforme o fluxograma apresentado na Figura 54.

Os indicadores como vida ttil, vida util de projeto, idade do imédvel, idade
aparente ou tempo de ocupacdo passam para fun¢do secundaria na equacao final, como
sera demonstrado ao longo deste capitulo. Se tem aparéncia, funciona e ainda esta seguro,

por que desvalorizar?

Coleta de dados:
Andlise documental e
anamnese dos processos
construtivos e conservagdo

Inspegdo do elemento ou
sistema construtivo

1° PASSO 1

Célculo do Indicador de
Degradagéo (ID)

. Elementos ou N
Néo sistemas Néo

Isc=0 > construtivos Fops =0

obsoletos?

l lsim 1 Sim
2° PASSO

Célculo do Fator
de Desempenho (Fps)

3° PASSO l 5° PASSO 1

Calculo Componente Célculo do indice de lsc>0 Calculo do Fator de
Depreciagdo Empirica (o) Significancia Cultural (Isc) Obsolescéncia (Fops)

5° PASSO |

Possui
—p Significancia

cultural?

Calculo da depreciagdo P
o sistema analisado (k;)

Figura 54 - Fluxograma de procedimentos para o calculo da depreciagdo através do desempenho.

Percebe-se pelo fluxograma proposto que o inspetor, necessariamente, deve obter
mais dados para validar o valor do bem no seu parecer final. Isso ¢ necessario para dar
mais transparéncia e rastreabilidade na tomada de decisdes, fornecendo a visdo mais

técnica para o investidor sobre restauro, reabilitagdo, reuso ou reciclagem de materiais.

2.1.1.1. TRATAMENTO DOS DADOS

Para andlise do ciclo de vida dos sistemas foram separados 126 ativos postais,
inclusos no plano de investimento entre anos de 2021 a 2023, com tipologia variada, como
mostra a Figura 55. Esse grupo de amostras sdo imoveis proprios ou particulares
utilizados para relocagdo tempordria de pontos de vendas e com histérico de

investimentos em reformas.
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Figura 55 - Plano de Investimento de reforma 2021 a 2023.

Durante o ciclo de vida do empreendimento € necessario a aplicacdo constante de
capital em etapas distintas. Cada etapa tem por objetivo recuperar o estado de conservagao
e adequar o patriménio ao desempenho esperado naquele periodo de tempo, e, portanto,

acompanhar a evolu¢do do mercado, como pode ser visto na Figura 56.

Investimento x Tempo
Desempenho

4 expectado
w N
/ / Cm

Investimento

- Vup >

10 20 30 40 80—
Tempo

Figura 56 - Investimento ao longo dos anos. Fonte: Adaptado de Miranda e Calejo R. (2020).

Como trata-se de andlise do ciclo de vida do empreendimento, ha marcos distintos
entre as etapas. A Vida util de projeto (Vup) representa o periodo de tempo estimado para
qual um sistema € projetado, com o objetivo de atender aos requisitos de desempenho no
periodo em que o imdvel foi construido. Em seguida, novos investimentos de vulto sdo
necessarios, restabelecendo a perda aparente do estado de conservagdo ou por novas
expectativas de desempenho.

Esses aportes fazem parte do plano de investimento, e sdo caracterizados, neste
estudo, como Vida util de servigo (Vus). Entre esses dois grandes marcos, existe ainda o
aporte de valores em ciclos de manutengdo periddica ou custo minimo (Cm), que ¢é
fundamental para rotinas permanentes de reparos e preservagdo da operagao dos sistemas
e elementos construtivos. Esse ciclo de manutengao ¢ a base do plano de custeio.

Cabe salientar que as amostras utilizaram a varidvel Vida 1til de servi¢o (Vus), e
registram o periodo intercorrente entre duas reformas no mesmo imével, realizadas para

restabelecer o estado de conservagao.
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Os dados foram filtrados por plano de investimento, registros historicos € motivos
de reforma. As fichas fotograficas e estado de conservacao dos sistemas estdo organizadas
como pode ser observado na Figura 57. As amostras possibilitaram aferir a durabilidade
dos sistemas, de acordo com o estado de conservagdo cadastrado na inspecao do imével.
Desse foi possivel analisar informagdes probabilisticas da real durabilidade dos sistemas

construtivos em servi¢co no ambiente construido.

Seq. 1570 Seq. 1442 Seq. 2146

Pintura

Pintura

Pintura

Regular

Reparos Importantes

Sem valor

1570

0740

Piso Piso Piso

Sem valor

Reparos Simples

Figura 57 - Fichas de estado de conservagdo por sistema. Fonte: Dados fornecidos pelos Correios.

Reparos Importantes

O ciclo de manutencdo com servigos de conservacao predial e rotinas, como
limpeza de calha, troca parcial de telhas, impermeabiliza¢cdes parciais, pequenos
reparos/substitui¢ao de ferragens de esquadrias, troca de vidros, desobstru¢do ou reparos
em coletores pluviais e demais servicos semelhantes, estdo cadastrados nos Correios
como despesas de custeio e ndo fazem parte desta pesquisa.

Com homogeneidade por tipologia e Unidade da Federagdo, o tratamento
estatistico ¢ efetuado para visdo macro de todo o banco de dados fornecido.

Foram selecionados os habitats que necessitavam de reformas decorrente do baixo
estado de conservacao dos sistemas, caracterizando a degradacdo, independentemente, da
tipologia e da Unidade Federativa. A quantidade de imdveis reformados foi distribuida
de acordo com o periodo entre duas intervengdes do mesmo ativo patrimonial, o que
possibilitou o registro da vida util de servigo (Vus) com intercorréncias que variam de 8
a 46 anos, como demonstrado na Figura 58. Grande parte desta variacao foi atribuida aos

fatores ambientais.
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Vida Util de Servigo (Vus)
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Figura 58 - Vida util de servigo do imével.

Verifica-se que o maior grupo de imdveis € reformado em periodos proximos aos
quarenta anos de servico, o que j& apresenta a quebra de paradigma da vida 1til de projeto
aplicado a sistemas e elementos construtivos. Como trata-se de ambiente construido,
19,4% da amostras possuem estado de conservagao suficiente para operacdo comercial
com ciclos em torno de 40 a 42 anos de servico, refor¢cando a percepcao de que firmitas
(estabilidade), utilitas (funcdo) e venustas (estética) pode ser mais ampla do que a de
parametros temporais da vida util de projeto aplicado a sistemas e materiais construtivos
de forma isolada.

Foram agrupadas as frequéncias de solicitagdo de reformas por sistema
construtivo, objeto de investimento e inser¢ao no plano de obras do triénio em analise, o

que possibilitou construir o grafico da Figura 59.

Sistemas - frequéncia no plano de investimento
ESTRUTURA m
ESQUADRIAS [ 280% |
COBERTURA [ zos% |
HIDROSSANITARIO [ e |
x|

PINTURA

Figura 59 - Frequéncia de danos.

Percebe-se que os sistemas de esquadrias e cobertura tém pouca
representatividade, pois, segundo os gestores dos Correios, trata-se de interven¢do no
plano de custeio. Com esse exemplo de aplicacdo de recursos em manuten¢do, como
ocorrido no sistema de esquadria e cobertura, demonstra-se que a conservacao regular
dos sistemas aumenta a sua durabilidade, torna-os longevos, e evita intervengdes mais
profundas, como outras demandas cadastradas no plano de investimento.

A Figura 60 mostra trés exemplos de sistema de revestimento, todos com 34 anos
de vida util de servico, mas que ainda apresentam condi¢ao de uso qualificados com

estado de conservagao regular.
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Figura 60 - Estado de conservagdo Regular - Vus 34 anos.

Fonte: Dados fornecidos pelos Correios.

Com o foco na durabilidade, as 126 amostras de empreendimentos geraram 375

informagdes dos sistemas construtivos organizadas, conforme histograma apresentado na

Tabela 27, indicando o sistema e a frequéncia de iméveis reformados no tempo. A vida

util de servico (Vus), ou periodo entre duas reformas no mesmo sistema, ndo indica a

perda total da aparéncia, funcionalidade ou seguran¢a, mas um ciclo de investimento mais

profundo para recuperar o desempenho, consoante a analise do inspetor € os registros

observados no campo.

Tabela 27 - Histograma - vida ttil de servico dos sistemas.
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Exceto no caso do sistema estrutural, no qual as quatro mostras aleatorias
indicaram intervengdo de reforma coincidentes com 40 anos, todos os demais sistemas
possibilitaram a percep¢ao que a vida ttil de servi¢o pode ser maior do que os parametros
adotados pela ABNT NBR 15757, como serda demonstrado na sequéncia. O tratamento

estatistico dos elementos amostrais faz parte da Tabela 28

Tabela 28 - Analise estatistica da vida 1til de servigo dos sistemas.

(<) (o]
S g £
E S Y \ g = § 35 f‘-'; S E-
5 03 S 3 2 ] S v = &
wooog QS S < 3 3
, T = S
Indice Estatistico
Média 40 40 33 34 38 34 34 34 31 37 35
Mediana 40 40 33 40 40 40 35 40 35 40 38
Moda 40 46 40 40 42 40 42 40 40 40 40
Desvio-padrao 0 8,83 8,18 10,52 6,88 9,99 10,27 10,72 10,54 8,50 9,00
Variancia da amostra 0 77,96 66,99 110,67 47,34 99,72 105,43 11490 111,00 72,29 81,03
Minimo 40 16 16 12 19 8 12 8 12 10 8
Maximo 40 46 40 46 46 45 46 46 45 46 46
Amostras 4 11 12 15 28 38 28 39 39 65 96

Nivel de

confianca (95,0%) 0 593 5,20 5,83 2,67 3,28 3,98 3,47 3,42 2,11 1,82

O nivel de confianca inferior a 10,0% indicou que as amostras possuem tratamento
estatistico confiavel, principalmente, quando se compara ao desvio padrao obtido em
todos os sistemas construtivos, também, préximos a 10,0%. O intervalo de confianga de
95%, com valores variando entre os sistemas de 5,93 a 1,82, significa que mesmo
elementos menores, inclusos no processamento matematico, ainda representam confianca
ao modelo probabilistico.

A variancia maxima calculada em 114,90 ocorreu no sistema de ar condicionado,
comprovando que existe distancia entre os valores da amostra, o que, entretanto, ndo
inviabiliza a andlise do grupo de elementos, como pode ser visto no grafico de boxplot da

Figura 61.

Vida Util de Servigo x Sistemas
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Figura 61 - Vida util de servigo (Vus) dos sistemas.
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A Tabela 29 apresenta valores minimos ¢ maximos de vida util de projeto e de
vida util de servigo para auxiliar na andlise comparativa entre os valores adotados em
norma de desempenho e os valores aferidos nas amostras de campo, por meio de inspe¢ao

visual.

Tabela 29 - Vida util de servigo dos sistemas x Vida 1til de projeto.
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Indice Estatistico
Minimo Amostras (Vus) 40 19 12 16 16 12 8 12 8 10
Minimo 15575 (Vup) 50 40 20 20 20 13 13 13 8 8 8
Superior 15575 (Vup) 75 60 30 30 30 20 20 20 12 12 12
Maximo Amostras (Vus) 40 46 45 46 40 46 45 46 46 46 46

Ressalta-se que os valores amostrais foram obtidos por registros de imdveis em
atividade em diversas regides do Brasil. A Figura 62 apresenta os graficos para analise
comparativa entre os dados normativos e amostrais, separados entre os valores minimos

€ maximos observados.

LIMITE INFERIOR - Vida dti de servigo (Vus) x Vida util de projeto (Vup) LIMITE SUPERIOR - Vida uti de servigo (Vus) x Vida util de projeto (Vup)

Minimo 15575
Minimo Amostras

® Minimo Amostras  m Minimo 15575 m Superior 15575  m Maximo Amostras
Figura 62 - Analise entre Vus x Vup - valores minimos e maximos.

Os dados amostrais referentes a vida util de servigo minima sao inferiores ou
iguais aos parametros indicados da norma de desempenho. Cabe ainda ratificar que o
grupo de dados amostrais sdo oriundos de empresa projetizada, que mantém padrdes
processuais, mas de uso intenso com atividades de atendimento a clientes ou transporte
de cargas, o que exige o controle na equipe de manutencao.

Na andlise grafica do ambiente construido, percebe-se que o limite maximo de
servigo €, de fato, homogéneo entre os sistemas construtivos. Principalmente, quando se
observa os dados calculados entre os sistemas elétrico, esquadrias, cobertura,
hidrossanitario, revestimento, piso, ar condicionado, forro e pintura.

Essa ¢ a percep¢do simbiodtica que um sistema construtivo ndo ¢ solicitado,

isoladamente, durante o ciclo de vida do imovel, quando o desempenho e a vida 1til de
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todos os materiais e elementos construtivos agem de forma conjunta, formando
compensagoes durante todo o periodo de servigo. Esse é o motivo pelo qual deve-se
analisar o ciclo de vida do im6vel, e comparar com a vida 1til proposta pelo fabricante ou
em ensaios de laboratorios isolados.

As caracteristicas dos elementos amostrais advindos de empresa com qualidade
controlada de planejamento, projeto, materiais, execug¢ao de obra, uso e manutencao serao
utilizados como referéncia na analise e formulagdo do desempenho intermediério. Outra
contribuicdo ¢ a visdo que desempenho de bens edificados deve ter maior aderéncia ao
estado de conservacao que o tempo de ocupagao, como previsto por Vitruvius.

Durante o tratamento de dados, percebeu-se que existe um grupo de imdveis que
devem ser atemporais, ou seja, o seu desempenho deve ser mantido, independentemente,
da vida util informada por fabricantes ou ensaios. Esse € o grupo de desempenho especial

que sera apresentado durante a aplicagdo do método de avaliacdo e certificacdo.

2.1.1.2. PREPARACAO DA MEMORIA DE CALCULO

A aplicagdo do método de certificagdo e avaliacdo proposto esta segmentada em
cinco etapas, quantificando os efeitos da degradacao, desempenho, indice de significancia
cultural, obsoletismo e, por fim, a depreciagdo.

Para demonstrar o modelo numérico e explicar cada equagdo proposta,
primeiramente, sera utilizado um grupo de trés amostras com caracteristicas que
possibilitem a comprovagao das hipoteses da pesquisa e a aplicagao dos limites numéricos
das equagdes nas hipodteses extremas. Esse primeiro grupo compreende uma amostra
hipotética, denominada teste, e duas amostras reais, sendo um imovel escolar e um imével
comercial.

Apos a apresentagdo desse grupo, outros quatro empreendimentos com casos
diferentes serdo mostrados, os quais exigiram do método a aplicacdo de formularios
customizados, com as caracteristicas construtivas, singularidades do imével e lista de
manifestag¢do patologica mais propicia ao tipo de edificacdo. A inspe¢ao especializada do
sistema estrutural foi aplicada ao Santudrio Dom Bosco e ao Centro de Convivéncia
Multicultural dos Povos Indigenas da UnB, mais conhecido como Maloca, respeitando o
acervo cultural e historico e as estruturas de cada um destes acervos edificados. Os dois
casos finais referem-se as inspegdes globais aplicadas as amostras da Biblioteca Central

da UnB e do Teatro Nacional Claudio Coutinho.
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2.1.2. METODO PARA INDICADOR DE DEGRADACAO (ID)

A pesquisa tem o foco no tratamento dos dados coletados em inspe¢ao, modelando
equacdes a serem aplicadas, conforme o fluxo de trabalho da Figura 54. O processo se
inicia no dimensionamento do indicador de degradacdo (ID), com apoio da grade de
avaliagdo da degradacdo do habitat (GADH), Norma Holandesa NEM-2767 (2017),
parametrizada por Martinatti (2021), e GUT..

Foram utilizados trés modelos na analise da degradagdo para avaliar os estudos e
a aderéncia das metodologias, quando aplicadas a imoveis educacionais e comerciais com
caracteristicas arquitetonicas historicas ou nao.

O modelo numérico aplicado serviu para andlise comparativa do indicador de

degradacdo e a sua influéncia nos outros mecanismos em estudo.

2.1.3. METODO PARA FATOR DE DESEMPENHO (D)

A visdo na qual o desempenho de bens edificados deve ter maior aproximagao da
variavel do estado de conservacdo do que a variavel do tempo de ocupagdo, ja
comprovada na andlise estatistica. Esse foi o ponto de base para a equacao proposta nesta
tese, de forma inédita, quantificando o desempenho por meio de trés fatores: aparéncia,
funcionalidade e seguranca.

O estudo para verificagdo do desempenho no mercado de construgdo civil exigiu
revisdo dos procedimentos de mao de obra e dos materiais aplicados. Para avaliar o
impacto desses aspectos nas edificagdes, novos conceitos foram criados, e a terminologia
técnica passou por ajustes estabelecido na ABNT NBR 15575-1:2021, que apresenta,
inclusive, uma curva teérica do desempenho pelo tempo decorrido.

Nesse ponto, as amostras de edificacdes postais foram fundamentais. Como trata-
se de uma empresa projetizada e processos definidos com especificagdes para projetos,
desde arquitetonicos a instalagdes, materiais e processos construtivos, controle na
qualidade de uso, manutencdo e operacdo, o que possibilitou que muitas variaveis
pudessem ser avaliadas.

Com esse conjunto de dados, os imoveis educacionais foram utilizados para testar
compatibilidade do modelo e das equagdes propostas.

Com a andlise das fotos e registros das inspecdes, tornou-se perceptivel que a real
condi¢do de uso do empreendimento € superior a vida util estabelecida dos seus materiais

e sistemas, o que pesquisas como as de Rui Calejo (2001) ja demonstravam.
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Com isso, as amostras fornecidas serviram para compor as curvas, de acordo com
a necessidade de desempenho: Minimo (Dwm), Intermedidrio (ID), Superior (Ds) e
Desempenho Especial (Dg).

Ajustando o modelo numérico com o uso de regressdo linear e a interagdo dos
valores obtidos comparados as imagens do banco de dados, foi possivel aproximar as

curvas e o coeficiente de determinagdo (R?). As equagdes para calculo do desempenho a

partir do indicador de degradacdo estdo na Tabela 30.

Tabela 30- Equagdes de Desempenho x Degradagdo.

Desempenho Equagio Regressio
Dwm 7,392*(ID)* - 18,184*(ID)* + 15,625*(ID)? - 5,7692*(ID) + 1,0000  R*>=0,986 (12)
D1 5,7805*(ID)* - 14,470*(ID)* + 12,638*(ID)? - 4,9095*(ID) + 1,0000  R*=0,987 (13)
Ds 5,734*(ID)* - 14,471*(ID)’ + 12,2*(ID)? - 4,4556*(1D) + 1,0000 R2=0,997 (14)
Dk -2,6868*(ID)’ + 4,3466*(1ID)* - 2,6683*(ID)+ 1,0000 R2=0,982 (15)
Onde:

DI = Desempenho Intermediario. ID = Indicador de degradagao.

Apesar da alta precisdo dos fatores indicados nas equagdes, os valores calculados
devem ser representados com duas casas decimais, pois trata-se de base qualitativa na
coleta de dados dos indicadores de degradacao, caracteristica deste tipo de analise.

A Figura 63 representa a variagdo da degradacdo, por meio de indicador de

degradacdo (ID), e o desempenho expectado conforme elemento ou sistema inspecionado.
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Figura 63 - Grafico de Desempenho x Indice de Degradago.
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Com os dados do ciclo de vida do imovel, a certificagdo foi proposta, conforme o
padrdo de cores ja estabelecidos em sistemas, como Selo Procel (1993). A Tabela 31
apresenta exemplos de desempenho que podem ser utilizados na certificagdo durante a
vistoria.

Tabela 31 - Certificagdo do empreendimento.

Certificagdo ~ Desempenho Exemplos

Imdveis novos ou reformas totais abrangendo todos os sistemas. A vida

util de projeto, conforme ABNT NBR 15575, é superior a 95% dos pardmetros

A D> 959 referenciais normativos com registros de projeto e execugdo da obra. Baixo ou
nenhum dano visivel a olho nu, mesmo em sistemas sensiveis como pintura e

ceramicas de acabamento. Os poucos reparos ndo alteram o padrdo original e ndo

afetam a aparéncia, funcionalidade ou seguranca do empreendimento.

Imoveis seminovos ou excelente estado de conservagdo dos sistemas.

Baixo ou nenhum dano visivel a olho nu e os sistemas ou elementos construtivos

estdo em boa aparéncia, funcionalidade e seguranga. No maximo podem ser

B 80% >D >95%  perceptiveis reparos simples com investimento ndo superior a 2% do valor total
das benfeitorias, sendo a maior parte em sistemas pintura ou revestimentos. Os

reparos alteram o padrdo original, mas mantém e ndo afetam a aparéncia,

funcionalidade ou seguranga do empreendimento.

Iméveis necessitando de intervencdo de empresas especializada.
Pequenas falhas nos sistemas de maior uso que podem afetar a funcionalidade de
esquadrias, sistema hidrossanitario, pluvial, drenagem ou mesmo elétrico. Danos
visivel a olho nu nos revestimentos, com relato de falhas nos sistemas

C 60%>D>80% ) ) ] )

supracitados. O investimento em reformas ainda ndo ultrapassa 20% do valor total
das benfeitorias. Os reparos devem ser acompanhados, necessariamente, por
empresas ou profissionais especializados e irdo interferir no padrio original,

recuperando a aparéncia, funcionalidade e seguranga do empreendimento.

Imoveis necessitando de intervengdo severa por empresas
especializadas, principalmente, nos sistemas de pintura, revestimentos, cobertura,
esquadrias, sistema hidrossanitério, pluvial, drenagem e mesmo elétrico. Ha falhas
consolidadas e manifestagdes patologicas em diversos elementos e sistemas

D 40% >D > 60% ) ) ) )
construtivos. O investimento em reformas ainda néo ultrapassa 50% do valor total
das benfeitorias. Os reparos devem ser acompanhados, necessariamente, por
empresas ou profissionais especializados, inclusive, com possivel andlise de reuso

do empreendimento para outra finalidade.

A edificag@o possui danos significativos e o investimento em reformas
E D <40% ultrapassam 50% do valor total das benfeitorias. E necessaria analise aprofundada

com objetivo de restauro, reabilitagdo, reuso ou mesmo reciclagem de materiais.

A certificagdo proposta partiu do consenso de que os primeiros danos afetam a

estética e a aparéncia. A estimativa de valores de reforma proposta serve como referéncia
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inicial, em face de grande variedade de custos da construgdo civil e insumos, como
transporte, disponibilidade de pegas para reposi¢do ou mao de obra local.

Para inspeg¢des de empreendimentos, os sentidos do corpo e o historico
profissional do técnico sdo utilizados intensamente. Ruidos e diferentes odores, que
agucam a percep¢do durante a vistoria, podem alertar para danos significativos,
dependendo a experiéncia e treinamento do profissional. S3o indicadores sensoriais de
que outros danos podem surgir, gerando falhas funcionais at¢ o limite de afetar a
segurang¢a do habitat.

Essa ¢ a importancia do treinamento periddico das equipes de inspe¢ao de campo,
o que produz uma curva de aprendizagem e a eficiéncia do dado coletado.

A selecdo da equacdo de desempenho deve ser de acordo com as caracteristicas
do empreendimento e seu proposito de utilizacdo, com isto pode-se abranger tanto

ambientes ja construidos como novas construgdes.

2.14. METODO PARA FATOR DE OBSOLESCENCIA (Foss)

Por se tratar de uma andlise empirica, a primeira percep¢do ¢ de que a
obsolescéncia altera o valor de mercado do empreendimento. Iméveis obsoletos perdem
valor mais rapido, exigindo dos gestores decisdes dindmicas para evitar a degradagdo de
sistemas e materiais, que ainda podem ser reaproveitados em situagdes reuso ou em nova
configura¢do ocupacional. A analise de obsolescéncia parte do consenso das seguintes
hipoteses:

e Hipotese 01 - Obsolescéncia ¢ um conjunto dos fatores que afetam os
clementos e sistemas construtivos, alterando as condi¢des de
funcionalidade, dificultando reparos ou manutencdes, o que impacta,
diretamente, a exploracdo econdomica do empreendimento ou parte dele.
Somente a analise conjunta de todos os fatores pode decretar obsolescéncia
total de um empreendimento;

e Hipotese 02 - O mecanismo de degradagdo deve impactar mais do que a
obsolescéncia durante o ciclo de vida do empreendimento. A curva de
desempenho deve ser alterada com a presenca da obsolescéncia, mas,
enquanto apresentar desempenho, havera opgdes para ocupagao. Ao final
do ciclo de vida os materiais devem ser reciclados, o que permite o valor

residual do patrimdnio.
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Nota importante: As agdes da gestdo, no caso da hipdtese 2, devem ser

mais ageis, pois a falta de pegas para reposi¢do pode afetar a aparéncia,
funcionalidade e seguranca. Estar obsoleto deve constar em relatorio,
registrando a possibilidade de reuso e reciclagem de materiais, ou partes
destes, para compor valores residuais do investimento;

e Hipotese 03 - Imdveis com estado de conservagdo novo, pelo menos, um
dos fatores da obsolescéncia viabilizaria o reuso ou reciclagem, levando a
equipe a propor opg¢des como reuso, reabilitacdo ou restauro;

e Hipotese 04 - Empreendimentos, ou partes destes que apresentam
significancia cultural devem ter andlises multidisciplinares. Deve-se
propor restauro ou, em casos extremos, a remocao das partes significativas
para acervo historico e cultural.

Para demonstrar o0 modelo numérico com aplicacdo pratica, dois exemplos estao
demonstrados no capitulo 3 com inspeg¢des especializadas, o Centro de Ensino
Fundamental Metropolitana e o Teatro Nacional de Claudio Santoro.

Casos extremos também podem ocorrer, como ¢ o caso de revitalizagdes
urbanisticas. Esta pesquisa pode contribuir para mapear o conjunto edificado na regido e,
também, as agdes apresentadas no caso de sismos.

A equacdo do fator de obsolescéncia proposta deve ser em fun¢do dos fatores que
podem ocorrer durante o ciclo de vida. Apos diversas interpolacdes matematicas, a

equacao (16) apresentou melhor resultado.

_ ffn +fpr +fec

F, obs — (16)
3
Onde:
ffn = fator de obsolescéncia funcional;
for = fator de obsolescéncia tecnologica; f..= fator de obsolescéncia econdmica.

No modelo numérico foi adotada a escala na qual o valor F,,s= 0,00 indica que
estd, completamente, obsoleto comprovados o obsoletismo funcional, tecnolégico e
econdmico. O extremo oposto da escala (F,,s=1,00) ocorre, quando o empreendimento
ndo estd sendo afetado por nenhum dos fatores de obsolescéncia.

Obsolescéncia em imoveis histdricos, ou que possuam registro para patrimonio
cultural, ndo sdo considerados como obsoletos. A depreciacdo sera diferenciada, como

sera demonstrado oportunamente no item 2.1.6
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O inspetor deve registrar se verificou a possibilidade de reciclagem de materiais
ou reuso de partes dos sistemas construidos.

Como ja descrito, o método de certificagdo e avaliacdo visa a preservagdo do
patrimdnio edificado e a sustentabilidade na indistria da constru¢do, como pode ser visto

no fluxograma da Figura 64.

Elemento construtivo

l

Coleta de dados:
Degradacao

l

Sim Obsolescéncia ? Nio

Andlise do Sistema o)
o &
3

611

Y
Patriménio
Histdrico ? Nio Desempenho ?  Néo
Sim Sim
| !
Declaragdo de Impartinca Reuso e o D
ReabiMacao b o

Escria ¢ Processo de Revisdo

Sim

v ‘_‘
Restauro e Reacidlagem

Figura 64 - Fluxograma de decisdes ao gestor.

Para auxiliar na decisdo a ser adotada, uma escala, com a qualificacdo de F,;, foi

proposta na Tabela 32.
Tabela 32 - Gestdo da Obsolescéncia.
F,ps Gestdo da Obsolescéncia
0,00 Obsoleto, encaminhar as partes para reciclagem ou reuso
0,00 <Fobs < 0,50 Acompanhar o resto do desempenho

0,50 < Fobs < 1,00

Verificar custos para substitui¢do de partes

1,00

Nao ha fatores que indiquem obsolescéncia

Nota: Isc > 0, ou seja, tem alguma funcdo ou sistema que configura patriménio cultural. Por conceito,
base desta pesquisa, deve ser recuperado. Aconselha-se a chamar uma equipe multidisciplinar para

tomada de decisdes quanto ao item ou sistema em voga.
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Com os valores do indicador de degradacdo (ID), o desempenho (D) e o fator de
obsolescéncia (Fogs) quantificados, amplia-se a visdo investidor para reformas, restauros
ou mesmo reuso do imével. Com os valores obtidos ¢ possivel definir claramente o limite
entre obsoleto e o patrimonio cultural.

Esse ¢ um grande problema que pode ser visto em cidades nas quais as areas

comerciais ocuparam o espago de residéncias e modificaram as caracteristicas do bairro.

2.1.5. METODO PARA INDICE DE SIGNIFICANCIA CULTURAL (Isc)

O passo seguinte do método de certificagdo e avaliagdo sera avaliar se o imovel
possui caracteristicas de Patrimonio Cultural ou ndo, através do indicador de significancia
cultural (Isc). Separando os elementos e sistemas que representam estas caracteristicas,
citando os autores e motivacao do reconhecimento da importancia historica e/ou artistica
a ser preservada e colocar as decisdes de restauro ou preservagdo para o exame de uma
junta de técnicos multidisciplinares.

A decisdo visa a eficiéncia da interven¢ao de reforma ou manutengao, preservando
os bens historicos e artisticos. Estes sistemas e elementos construtivos de cunho especiais
devem ser recuperados, independentemente de ter ou ndo desempenho e depreciagdo, por
isto ndo ha de se quantificar estas duas ocorréncias. Ainda quanto ao Patrimonio Cultural,
se os indicadores de degradacdo demonstrarem valores elevados a ponto de inviabilizar o
restauro, sugere-se remover os itens mais representativos como afrescos, revestimentos,
esquadrias e outros elementos construtivos. Somente apds esta etapa, o restante dos
materiais deve ser triado para demoli¢do ou reciclagem.

Com o indicador de significancia cultural (Isc) quantificado, deve-se estudar o

impacto deste conjunto de equagdes no mercado imobiliario.

2.1.6. METODO PARA DEPRECIACAO GLOBAL VIA METODO ROSS-PP (K¢)

O procedimento mais comum no célculo da depreciacdo € aplicar, diretamente, o
método de Ross-Heidecke, sendo o inspetor responsavel pela qualificagdo do estado de
conservacao.

O conflito deste método ocorre em dois pontos: a definicdo dos anos de utilizagao
(n;) e analise da vida util (x;). Apesar de demonstrada a confiabilidade do método de Ross-

Heidecke em Oliveira (2018) e em outras pesquisas, a rastreabilidade ¢ restrita,

132



favorecendo questionamentos futuros ou conclusdes equivocadas como a demoli¢do de

imdveis por causa da vida util.

O método de certificagdo e avaliacdo desta tese, além de segmentar em mais

mecanismos, que afetam o ciclo de vida, permite que seja analisado e justificado passo a

passo todo o conjunto de decisdes para o valor da depreciacao global.

Como j4 demonstrado, se possuir estabilidade, funcdo e aparéncia, quanto isso

pode realmente afetar o valor final? Ser4 que a forma de pensar somente em vida 1til na

utilizacdo do método de Ross-Heidecke esta, realmente, correta? Se esta correta, um

imoével, como demonstrado na Figura 65, estaria, totalmente, depreciado a anos e com

todo o acervo historico demolido por conta da depreciagao.

Figura 65 - Imével com vida 1til avangada, mas que ainda estad no mercado imobiliario

Fonte: Imobiliaria Green-Acres. Acesso em 22/04/2021.

Dado o exposto, a proposta ¢ rever a equacao de Ross-Heidecke, alterando as

variaveis, e possibilitando clareza na anélise da depreciagdo. A equacdo proposta deve

possuir os seguintes limites:

1)
2)

3)

Se possui desempenho, deve haver valor e a depreciagdo nao pode ser zero;
A propor¢do tempo decorrido por vida util (ni/x;) passaria a ser
representada pela variavel desempenho (D). Como ja demonstrado, ha
sempre opcao de reuso ou remoc¢ao de partes para restauros e reciclagem;
O desempenho varia de acordo com a degradacdo e ndao mais pela
proporcdo da vida util decorrida, quer seja estimada ou de projeto.
Sistemas e elementos construtivos bem manutenidos possuem
desempenho, portanto, deve possuir algum valor no calculo da

depreciacao;
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4) A desocupagcdo do imovel ocorre por mecanismos que afetem o
desempenho, ndo a obsolescéncia;

5) A obsolescéncia ¢ um mecanismo que altera o processo de manutencao,
consequentemente, o valor do imovel. Itens longevos, como o caso de
geradores de energia, sistemas estruturais podem continuar funcionando
por décadas, sem perder sua funcionalidade;

Essas sdo percepgOes recorrentes, durante a inspe¢do de imoveis, nas quais
elementos construtivos com vida util estimada em 30 anos, €, mesmo em caso de imoveis
com uma centena de anos de uso, ainda possuem desempenho, como pode ser visto na
Figura 66.

A tltima variavel € o calculo da depreciacdo com a substitui¢do das variaveis vida

util estimada e idade do imovel.

Figura 66 - Esquadrias antigas - bom desempenho.

A equagdo (17), denominada Ross-PP, ¢ esta sendo proposta para calcular o
coeficiente de depreciagdo de imoéveis, até de patrimdnios culturais, registrando os efeitos

dos mecanismos decorrentes da degradagdo, desempenho, obsolescéncia e significancia

cultural.
.= — % (Z_Isc)
k i (1 D * F, obs) ( 1 7)
Onde:
ki - coeficiente de depreciagdo do sistema; D - Desempenho do sistema;
Isc — Significancia cultural; Fobs - Fator de obsolescéncia do sistema.
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A equacgdo Ross-PP foi testada seis situagdes extremas para atender as hipoteses

propostas. De forma consolidada Tabela 33 apresenta o valor do coeficiente de

depreciacao (ki) :
Tabela 33 - Hipoteses propostas para calculo da depreciagdo via Ross-PP.
-8
4 a
Situagao Depreciacdo Via ROSS-PP o § ] a Observagao:
e
i Novo/Sem Obsolescencia/N3o Patriménio 1 1 0 0
ii Novo/Obsoleto/N3o Patriménio 1 0 0 1 Deve-se analisar o Reuso.
iii Novo/Sem Obsolescencia/Patriménio 1 1 1 0
iv Sem Desempenho/Obsoleto/N3do Patriménio 0 0 0 1 Acabou o Desempenho e estd obsoleto
v Sem Desempenho/Obsoleto/Patrimdnio 0 0 1 1 Mesmo sendo patrimdnio estd todo
Vi Sem Desempenho/Sem Obsolescencia/Patriménio 0 1 1 1 degradado

Além de demonstrar o processo de andlise da depreciacdo, mecanismos como a
obsolescéncia e a importancia cultural passam a representar variaveis importantes nas
equacdes propostas. Por isso, cabe complementar de forma grafica, como serd visto a

seguir.

2.1.6.1. INFLUENCIA DA OBSOLESCENCIA E DO INDICE DE SIGNIFICANCIA CULTURAL NO

COEFICIENTE DE DEPRECIACAO

Os imodveis sem obsolescéncia possuem pecas de reposi¢do e possibilidade de
manutencdo para preserva-lo, quando isto ocorre deve-se preservar a curva quadratica
original proposta pelo método de Ross. Ao perceber o efeito da obsolescéncia, a curvatura
modifica-se, aumentando o efeito de depreciagdo sobre o mesmo bem.

No caso de imdveis com significancia cultural, o processo de analise e preservacao
¢ mais complexa, o que exige rigorosa aten¢do dos gestores, desde o tratamento com
materiais, 0s processos corretivos, até a alta qualificagdo das equipes e fornecedores. Isso
indica que a depreciagdo desses imoveis deve ser a maior, quando comparamos com perda
de desempenho. Neste caso, a fungdo proposta em Ross-PP ¢ que a depreciacdo passe a
ser linear, indicando a urgéncia na tomada de decisdes.

Apresentamos na Figura 67 a analise comparativa entre a depreciacdo de um
imovel novo, sem significancia cultural, mas em duas situagdes distintas: Sem
obsolescéncia (i) e completamente obsoleto (i). Apesar de uma visdo extrema, o imével
devera ser encaminhado para reuso, pois ha possibilidades de utilizar com destinagdo
diferente. Ocorre quando por exemplo, imoveis residenciais em areas onde o comércio e

o transito nao possibilitam mais condi¢des de moradia.
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Coef. DEPRECIACAO (ki) x DESEMPENHO (D)
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Figura 67 — Influéncia da Obsolescéncia na curva de Depreciagdo x Desempenho.
Percebe-se que mesmo com partes obsoletas, mas, tendo desempenho com
aparéncia, funcionalidade e seguranga comprovadas, ainda ha valores que justifiquem a
depreciacdo parcial mantendo o imovel no mercado imobiliario. Como proposto nesta
tese, a obsolescéncia depende das caracteristicas funcionais, tecnoldgicas e econdmicas.
Comparando um imoével novo com todas as funcionalidades a empreendimentos
com significancia cultural podemos perceber trés situacdes distintas: Novo/Sem Obso-
lescéncia/Nao Patrimdnio (i); Novo/Sem Obsolescéncia/Patriménio (iii); Sem Desempe-
nho/Obsoleto/Patrimdnio (v) e Sem Desempenho/Sem Obsolescéncia/Patrimdnio (vi). A

forma gréfica destas situagdes pode ser vista na Figura 68.

Coef. DEPRECIACAO (ki) x DESEMPENHO (D)

Coef. DEPRECIACAO (ki)

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
DESEMPENHO (D)

Figura 68 — Influéncia da Significancia cultural na curva de Depreciagdo x Desempenho.
Pode-se perceber que empreendimentos com acervo patrimonial reconhecidos

depreciam de forma linear, indicando a perda de valor de forma mais acentuada que
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imdveis convencionais. Isso consegue justificar por que devem ser aplicados mais
recursos € exigir mais aten¢do do gestor, como vemos na pratica. Por isto hd a
sobreposi¢do entre as curvas (iii) € a curva (vi).
O calculo do valor total depreciado (Vrp) em imoveis com alguma significancia
cultural, mas descaracterizados ou com pouco acervo, pode ser obtido pela equagado (18).
V=V * ki (18)
Onde:

Vri— Valor da restauragio (R$/m?); ki - coeficiente de depreciacao do sistema.

O valor da construgdo restauracdo (Vi) € fornecido composto por andlises
multidisciplinares por especialistas em restauro e preservacdo do patrimdnio cultural e
indicado em R$/m?.

Neste trabalho, ndo sera apresentado os valores comerciais da constru¢dao ou do
patrimonio cultural. Ha normas e autores especificos para tratar desses indicadores, como
ABNT NBR 14653-7:2009 e Radegaz (2019), entre outros.

E importante atentar para os limites do conjunto de equagdes propostas, porque
sera o ponto de apoio na tomada de decisdo dos gestores. A Tabela 34 apresenta os limites

extremos das equagdes propostas, juntamente, com a interpreta¢do do valor calculado.

Tabela 34 - Limite dos coeficientes - Matriz de decisoes.

1,00=Sem degradagio visivel

limites da Degrada(,‘éo (ID)[ 0,00=Completamente degradado

x

)
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e
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EMPREENDIMENTO

limites do Desempenho (D)[

1,00=Sem obsolescéncia

limites da Obsolescéncia (FOES)[ 0,00=Completamente obsoleto

1,00=Maxima Significincia cultural

limites da Significancia Cultural (ISC)[ 0.00=Sem Significincia cultural
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0,00= Maximo valor do mercado

[ limites do coeficiente de Depreciagio (k)| 3= sem valor no mercado }

Nesta tese sera aplicado o conjunto completo de equagdes a trés amostras,
demonstrando os modelos matematicos e analises até a obtengdo do coeficiente de
depreciagdo. Em seguida, outros trés empreendimentos com certificagdo serdo
apresentados, de acordo com a método da certificagdo e desempenho. A Figura 69

apresenta a fluxo para comparacao dos dois métodos.
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Dados Anamnese:
-Histérico de reformas;
-Vida til dos Materiais;

-Estrutura de custo do
sistema/elemento (Ei)
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Visual

Inspegio

Visual

Dados Anamnese:
-Histérico de reformas;
-Vida til dos Materiais;

-Desempenho principal do sistema/c]
-Anilise da obsolescéncia prog d
-Andlise da obsolescéncia funcional;

-Andlise da obsolescéncia
- Registros de patrimoniais para calculo do (Isc)
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Y
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Durante a inspegdo,
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extensdo e intensidade
dos danos vistoriados
nos sistemas ou
clementos construtivos.
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Indice de Significancia

Degradagdo (ID)

Cilculo do
Fator de

Cultural (Is)
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Cilculo da depreciagio
do sistema / elemento
construtivo (Ki)
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Ross-Heidecke
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Obsolescéncia (Fons)

Figura 69 - Metodologia Ross-Heidecke x Ross-PP.

A proposta do método de certificagdo e avaliagdo apresentado propde a utilizacao

do indicador de degradagdo, os fatores de desempenho e obsolescéncia, como critérios de

quantifica¢do da depreciacao global (Kg) do imovel. Essa ¢ a ultima davida importante

da pesquisa. Se tem desempenho e ndo ¢ obsoleto, por que descartar o patrimoénio?
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3. APLICACAO AOS MODELOS AMOSTRAIS

Neste capitulo sdo demonstrados os modelos numéricos de aplicacdo do método
para avaliacdo e certificacdo. Todos os modelos partem da andlise qualitativa e
apresentam de forma quantitativa mecanismos referentes a degradacao, ao desempenho,
a obsolescéncia e, finalmente, a depreciacao.

A avaliacdo de imdveis para compra e venda, aplicando a visdo sustentavel do
ambiente construido, ¢ um desafio que requer o desenvolvimento de novas habilidades e
conhecimentos por parte dos profissionais envolvidos. E importante que arquitetos e
engenheiros trabalhem juntos para encontrar solugdes e limitar o avango das cidades em

favor de areas pré-existentes e que ainda podem ser revisitadas.

3.1. IMOVEIS AMOSTRAIS

Para demonstrar a grande capacidade de analise do método de certificagdo e
avaliacdo proposto nesta tese, trés imoveis amostrais com peculiaridades dispares foram
selecionados. Para um imével hipotético, denominado “amostra teste”, equacdes foram
sugeridas, possibilitando apresentar a parte algébrica do método. Os outros dois imoveis
sdo reais, uma escola com referéncias de patrimdnio histdrico e um imovel comercial com
atividade postal.

Para a inser¢do de dados nas equagdes sugeridas, cada amostra teve sua tipologia
registrada, conforme Bureau of Internal Revenue, o que permitiu a equiparacdo da
estrutura de custo (Ei), fundamental na analise da depreciagao global do imovel.

Em cada uma das amostras estardo registradas as seguintes informagdes: ano da
constru¢do, niimero de pavimentos, grupo de elementos ou sistemas construtivos
inspecionados, com respectivas informacdes da data reformas anteriores, vida util de
projeto, conforme [EC 1999], estado de conservacao de Heidecke (C), a existéncia ou ndo
de fatores patrimoniais. A Tabela 35 apresenta os padrdes utilizados nas siglas para

elementos, adaptados da GADH.
Tabela 35 - Siglas utilizadas durante a vistoria. Fonte: Adaptado da GADH

Os itens com classificagio de condi¢io "SO" (SEM OBSERVACAO) devem ser
mencionados na descri¢do geral pelo operador. Nestes casos, a auséncia ndo afeta o
Sfuncionamento do edificio. Pode ser compreendido com a correlagd@o de benfeitorias uteis
artigo 96 do Cddigo Civil Brasileiro.

SO
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Tabela 35 (cont.)

No caso de um elemento ausente, cuja inexisténcia impacte no uso do imovel e sua
criagdo seja comprovada, serd anotada a sigla "OB" (obrigatorio) no campo para a

OB pontuagdo da condigdo. Sera atribuida ao elemento uma classifica¢do de status no valor
3. Pode ser compreendido com a correlagdo de benfeitorias necessérias no artigo 96 do
Cddigo Civil Brasileiro.

"NV" (ndo vistoriado) ndo cancela o valor de referéncia do elemento na formula de DM
NV ou DG, mas penaliza a avaliagdo do documento. Em caso de repeticdo (mais de 3
elementos "NV"), a sigla tem a consequéncia de tornar a grade inadmissivel.

Apesar de informacgdes coletadas durante a inspe¢do possuirem correlagdo direta
com os imoveis, esta pesquisa visa somente validar as equagdes propostas, sem cunho de

devassar a privacidade dos locais e ou proprietarios.

3.1.1. AMOSTRA 01 - IMOVEL TESTE

Trata-se de uma edificacdo hipotética utilizada, exclusivamente, para apresentar a
metodologia e tratamento dos dados com aplicagdo das formulas propostas. A amostra
teste ¢ um edificio sem sinais de obsolescéncia, com escritdrios € 5 niveis de pisos
internos, construido em 1960, do qual foi selecionado o agrupamento de sistemas e
elementos especificos, como: sistema estrutural, subdividido em elementos de vigas e
pilares; sistema de vedagdes verticais internas e externas (SVVIE), composto pelos
elementos de impermeabilizacdo, vedagdo e esquadrias internas; sistemas de redes com o
grupo que contém a parte hidrossanitarias (IHD), elétrica (IEL) e ar condicionado (ARC).
O ultimo grupo, denominado ‘“outros”, contém os elementos de acessibilidade e
paisagismo. A principio, o valor patrimonial e o célculo do fator de depreciacao global
(Kc) serao discutidos, comparando o método de Ross Heidecke e o método de certificacdo
e avaliag@o proposto nesta tese.

Com as caracteristicas propostas, a equacdo para nivel de desempenho
intermediario (Di) seré aplicada e apresentada oportunamente.

Ciente de que desempenho ¢ um conjunto de fatores que passam por seguranca,
funcionalidade e aparéncia, o vistoriador deverd demandar algum tempo na analise de
documentos e do historico, pois o nivel de desempenho deve ser justificado para que
questionamentos futuros possam ser esclarecidos. A variavel estrutura de custo (Ei),
necessaria para analise da depreciag@o global, foi baseada nos estudos de Oliveira (2016).

Com isso, tem-se os dados consolidados na Tabela 36 .

140



Tabela 36 - Dados propostos na inspegdo amostra teste.

Tipologia EDIF ESCRITORIOS Ano de Construgdo 21/04/60

N. Pav. 5 Data da Inspegdo 27/08/21

Local TESTE Vistoriado Autores

Registros da
s 1S| GUTc NEM 2767 documentaggo
ITEM cob LOCAL g % =
 |3|c|u|T| pef | int Ext $ |82 =
T > 3

1.0 ESTRUTURA
1.01 VIG Vigas C|B|[T|M] Leve Alta | 30,00% | Curta 12,25%
1.02 PIL Pilares D|A[N|B] Grave | Baixa | 10,00% JNormal 22,75%
2.0 SVVIE
2.01 IMP Impermeabilizagdo | 2011 | | T| T |M]Critico| Alta 30,00% | Média 8,80%
2.02 VED Vedagdo EJA B | Grave [ Média | 10,00% ] Longa 5,50%
2.03 ESQ Esquadrias DJA|N|B] Grave | Baixa | 20,00% | Curta | sim | 7,00%
3.0 REDES
3.01 IHD Inst. Hidrossanitario I | T|T[A]Critico| Alta | 80,00% |Normal 7,50%
3.02 IEL Inst. Elétrica C|B|T|B] Leve Alta 14,00% JNormal 10,50%
3.03 ARC Ar Condicionado oB Curta 12,00%
4.0 OUTROS
4.01 ACE Acessibilidade SO Média 3,90%
4.02 PAI Paisagismo I | T|T|M]Critico| Alta 30,00% | Curta | sim | 9,10%

Verifica-se que a impermeabilizagdo foi restabelecida no ano 2011, com a
substituicdo total do sistema. Para demonstracdo numérica do modelo da grade de
avaliagdo da degradagdo do habitat (GADH), quatro itens foram diferenciados. No
sistema de ar-condicionado, o estado de conservagao de Heidecke foi caracterizado como
“OB”, ou seja, obrigatério, conforme orientacdes da Anah. No mercado imobilidrio
brasileiro, pode-se sugerir o equivalente a obras necessarias. Isso representa que o item
que ndo esta presente, mas ¢ importante para esse tipo de edificagdo.

A acessibilidade, também no estado de conservacdo de Heidecke, recebeu a
anotacdo “SO” (sem observacdo), onde o item também nao existe e ndo impacta na analise
do imovel, equivalente a obras Uteis.

Por fim, propde-se que as esquadrias internas e o paisagismo estivessem com

cadastradas como de patrimonio cultural.

3.1.2. AMOSTRA 02 - IMOVEL EDUCACIONAL

O projeto financiado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE), denominado “Desenvolvimento Regional, Governo e Pds-Pandemia", teve
como objeto de pesquisa o levantamento da degradacdo das escolas publicas do Distrito

Federal. A base do estudo foi a anlise dos fatores que geram as manifestagdes patologicas
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encontradas. No cadastro de escolas ha 700 unidades, como demonstra a Figura 70, mas
nem todas puderam ser vistoriadas, por restricdo sanitarias ocasionadas pela pandemia

ocorrida entre os anos de 2020 a 2022.

Figura 70- Escolas publicas cadastradas Distrito Federal. Fonte: https:www.geoportal.seduh.df.gov.br
No grupo de escolas selecionadas e autorizadas para vistoria estd o Centro de
Ensino Fundamental Metropolitana, inaugurado em 1959, com uma constru¢ao feita de
madeira, prevista para atender, inicialmente, 162 alunos de ensino fundamental.
Caracteristica daquela época, ainda ha paredes de madeira nos mddulos originais, que
acumulam as fungdes estrutura e vedagdo. A escola foi construida com lambri e ripas de
madeira, parte doada por construtoras que prestavam servigos na regido como pode ser

visto o detalhe da Figura 71.
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Figura 71- Modulo Historico, estrutura de madeira - Imoével educacional.

A escola teve seu reconhecimento histérico aprovado no tombamento de 1995,
como parte de um conjunto urbanistico, composto da praga e um campo de futebol vistos

na Figura 72.
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Figura 72- Amostra 2 - Escola de Ensino Fundamental Metropolitana - imével educacional.

Atualmente, o estabelecimento de ensino atende 640 alunos em 8 moédulos de
edificagdes, todos com um pavimento de altura. Sdo 13 salas de aulas e um laboratério de
informatica, que estd desativado. Somente os mddulos A e B ainda possuem referéncias
originais de 1959.

Os demais modulos foram edificados em concreto armado convencional,
incorporados para atender ao crescimento da regido e a demanda dos centros de ensino
na regido, interrompendo a continuidade das caracteristicas histéricas do complexo
tombado, conforme croqui apresentado na Figura 73. A ultima cobertura edificada ¢ a
estrutura metalica que faz o cobrimento da quadra de esportes, construida entre 2017 e

2018.

Legenda dos Médulos:
A — Salas de aula E — Salas de aula

B - Cozinha/banheiro / salas de aula para PNE F — Salas de aula
C - Diretoria / cantina / banheiros G - Salas de aula
D — Administragéo H — Quadra poliesportiva coberta

Figura 73- Croqui modulos. - Imével educacional.
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Para avaliagdo do fator patrimonial, foi discutido entre os pesquisadores da area o
valor de significancia para o uso econdmico, historico, artistico, cultural, antiguidade e
simbdlico foram analisadas afim de comporem o Isc.

Como parte do edificio ¢ uma parte do elemento tombado, e a propria escola ja foi
ampliada alterando o contexto de originalidade, nesta pesquisa serdo utilizadas apenas as
duas edificagdes iniciais em madeira.

O sistema de vedagdo e estrutural possui danos significativos, como mostra a
Figura 75, com perda de sec¢do e riscos a sua estabilidade. O local do rodapé dessas areas

jé estad com se¢do danificada por causa da umidade.

Figura 74- Sistema de vedag@o - mddulo historico - Imoével educacional.

Grande parte dos danos vistoriados sdo decorrentes da baixa vida util da madeira
utilizada e doadas para reuso. Além dessa baixa vida 1til, a tentativa de preservagdo do
material nem sempre foi bem-sucedida, justificando a presenca de perfuracdes ou
rachaduras.

Para a demonstracdo do método e a sua alta capacidade de aplicabilidade, houve,
no caso da escola, a segmentagdo da edificagdo em areas e ou sistemas. A area da
cobertura foi agrupada ndo sé telhas e estrutura de suporte, mas também sistema de
protecdo a descarga atmosférica, o SPDA, presentes naquele local. Todas as informagdes
cadastrais, sistemas vistoriados, indicadores de patrimoénio cultural, estrutura de custo
(Ei) e dados do estado de conservagdo para analise do indicador de degradagdo estdo

agrupados na Tabela 37, com a visdo global do edificio.
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Tabela 37 - Dados coletados na inspegao - imével educacional.

Tipo Casa de Alvenaria Ano de Construgdo 20/04/59
N Pav 1 DatadaInspegdo 27/08/21
Local Metropolitana Vistoriado Autores
N GUTc NEM 2767 Documentagdo
El 2 s
TEM cop tocAt ;ﬁ g Glu|[T| pef Int Ext ER: g @
1.0 COBERTURA
1.01 EST Estrutura de Suporte D A|N|N|J Grave Baixa 8,00% Longa 1,35%
1.02 CAL Calhas / Rufos D A|N|[N] Grave Baixa 2,00% Média 0,45%
1.03 TEL Telhas D A|N|[N] Grave Baixa 8,00% Normal 1,80%
1.04 SPD SPDA | T|T]|A] Critico Alta 80,00% Curta 0,27%
1.05 RES Reservatorios | T | T| T Critico Alta 100,00% | Normal 3,60%
1.06 JUN Juntas de Dilatagdo A|M|[N] Grave | Média 3,00% Curta 0,36%
1.07 IMP Impermeabilizagdo D AN |[M] Grave Baixa 30,00% Média 1,17%
2.0 SVVIE
2.01 PIN Pintura 21 A BN |M] Leve Baixa 30,00% Curta 5,85%
2.02 ALV Alvenaria/Divisdrias | T | T| B Critico Alta 10,00% | Normal | sim | 6,24%
2.03 ESQ Esquadrias F A|T| BJ Grave Alta 20,00% Média | sim | 7,80%
2.04 REV Revest. Cerdmicos B B[{M|N] Leve Média 2,00% Média 9,75%
2.05 SIN Sinalizagdo e Corrimdos B B[{M|N] Leve Média 2,00% Curta 1,56%
2.06 ALV Alvenaria de base E A|M|A] Grave | Média 70,00% Longa 3,12%
2.07 FOR Forro G T | N | N[ Critico Baixa 5,00% Média 4,68%
3.00 HIDR.
3.01 comM Combate a Incéndio | T | T/|A] Critico Alta 80,00% | Normal 1,54%
3.02 ACA Acabamentos B |B[M]|B] Leve [ Média 14,00% | Média 1,96%
3.03 TUB Tubulagdes B |B[M|A] Leve [ Média 90,00% | Média 0,70%
3.04 Cl Cl - Esgoto / Pluvial H T (M| T | Critico | Média 100,00% | Média 1,75%
3.05 CG- CG-Sabdo / Esgoto | T|T]|T] Critico Alta 100,00% | Média 1,05%
4.00 ELETRICO
4.01 QGBT Quadro de Entrada 21 A B[N |M] Leve Baixa 30,00% Média 2,64%
4.02 Qb Quadros de Distribuigdo 21 A B[N |M] Leve Baixa 30,00% Média 2,16%
4.03 CIR Circuitos / acabamentos B B|[M|B] Leve Média 20,00% Média 1,84%
4.04 ATE Aterramento | T | T/ T Critico Alta 100,00% Curta 1,36%
5.00 PISO
5.01 ADESC Interno - area descoberta C B|T|M] Leve Alta 30,00% Média 2,80%
5.02 ACOB Interno - area coberta C B|T|M] Leve Alta 50,00% Média 2,50%
5.03 CAL Calgamentos externo C B|T|M] Leve Alta 60,00% | Normal 1,90%
5.04 CON Contrapiso C B[T|B] Leve Alta 16,00% Média 1,20%
5.05 RAM Rampas B B[{M|NJ Leve Média 8,00% Longa 1,60%
6.00 ESTRUTURA
6.01 LAJ Lajes SO 7,50%
6.02 VIG Vigas B|(M Leve Média 20,00% Longa 5,00%
6.03 PIL Pilares B B|[M|B] Leve Média 20,00% Longa 12,50%
7.00 | PAISAGISMO
7.01 JAR Jardins A M| Grave Baixa 60,00% Curta 1,40%
7.02 PAR Parques / Brinquedos A[N|A] Grave Baixa 70,00% Curta 0,60%

No sistema de vedagdo vertical, no qual foi utilizado forro de madeira, e na

estrutura do telhado, demonstrados na Figura 75, apontando a infestacdo de agentes

biologicos, como fungos e cupins, ja em situacdo metastatica, afetando a seguranca dos

usuarios.
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Figura 75- Forro original do modulo historico - Imovel educacional.

De forma geral a area registrada com significancia cultural possui um grande
nimero de manifestagdes patoldgicas e em alguns pontos, ja apresenta riscos para os
usuarios.

3.1.3. AMOSTRA 03 - IMOVEL COMERCIAL

Edificagdo destinada ao comércio de produtos postais com area edificada de 190
m?. Construido em 1960, o pavimento inico tem acesso por rampas e escadas com médio
fluxo de transito. Com projeto modelo para a nova capital e caracteristicas construtivas
padronizadas, o edificio foi replicado mais de uma vez com a mesma arquitetura, leiaute

interno e padrdes de acabamento. A fachada pode ser vista na Figura 76.

Figura 76 - Amostra 1 - Fachada e sala administrativa - imovel comercial.

Ao longo dos anos, o imovel passou apenas por reparos pontuais, como pode ser
visto na Figura 77, com o restabelecimento parcial da vida util dos sistemas e, por este
motivo, ndo foi considerado como estado de conservacdo novo. Para aplicagdo da

estrutura de custos, adotou-se a nomenclatura de “casa de alvenaria”.
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Figura 77 - Area interna e banheiro - imovel comercial.

Por tratar-se de um imo6vel com regularidade e gestdo da manutengdo controlada,
ndo apresenta danos criticos e nem oferece risco de ocupacdo. A perda de desempenho ¢
agravada em itens, como piso, esquadria, pintura, cobertura e instalagdo hidraulica, que

apresentam desgastes por uso, normais para um empreendimento com 55 anos de uso

o

intenso, conforme Figura 78.

Figura 78 - Desgastes de sistemas decorrentes do uso - imével comercial.

Apesar do funcionamento dos sistemas, a aparéncia dos revestimentos esta com
desgaste de abrasdo devido ao transito intenso de clientes e de cargas. Areas como 0
refeitério, mantém-se preservados, inclusive, o mobilidrio com mais de 40 anos de uso,

como se observa na Figura 79.

Figura 79 — Area de refeigdes - imével comercial.

No caso deste imovel comercial, a Tabela 38 apresenta a inspecdo de onze

sistemas construtivos, com as informagdes do ano de constru¢do, data reformas
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anteriores, estado de conservacdo de Heidecke (C), existéncia ou nao de fator
patrimoniais, sistemas que possam ter obsolescéncia e a estrutura de custo, conforme os

itens analisados.

Tabela 38 - Dados coletados na inspec¢ao do imével comercial.

Tipologia Casa de Alvenaria Ano de Construgdo 20/03/69
N Pav 1 Datada Inspegdo 27/08/21
Local COMERCIAL Vistoriado Autores
o GUTc NEM 2767 Registros da documentagdo
ITEM cobD LOCAL S s a - = _
s [Z|c|u|T| Def Int Ext 3 |82 @
T (9]
1.01 EST Estrutura B|B|[M]|N] Leve | Média 8,00% | Longa 25,00%
1.02 ALV Alvenaria C|B|T|[N] Leve Alta 2,00% | Normal 7,00%
1.03 REV Revestimento C|B|T|[N] Leve Alta 8,00% Curta 12,00%
1.04 PIN Pintura D JA|N|A]Grave Baixa 80,00% | Curta 8,00%
1.05 PIS Piso D]JT|N|T]Grave Baixa 100,00%| Normal 10,00%
1.06 COB Cobertura D |A|N|N]Grave Baixa 3,00% | Normal 9,00%
1.07 FOR Forro E|A|[M]|A]|Grave| Média 80,00% | Curta 8,00%
1.08 ESQ Esquadrias CIB|T|[T] Leve Alta 100,00%| Normal 4,00%
1.09 HID Hidrossanitario FIT|T|T|Grave Alta 100,00%| Normal 7,00%
1.10 ELE Eletrico B|B|[M]|A] Leve | Média 80,00% | Normal 8,00%
1.11 AR Ar Cond D|T|N|T]|Grave Baixa 100,00%| Normal 2,00%

Durante a inspeg¢ao, o sistema de ar condicionado foi caracterizado como passivel
de obsolescéncia econdmica, tecnologica e funcional, pois o equipamento ¢ antigo, pouco
eficiente e com alto consumo energético. Essas informag¢des sdo muito relevantes para o
calculo do fator de obsolescéncia.

Com os dados da inspecdo visual apresentados para amostra de teste, as
edificagdes escolar e a comercial, pode-se iniciar a aplicagdo do método de avaliacdo e
certificagdo. O método inicia na andlise da degradacdo que, nesta pesquisa, sera realizada

de trés formas diferentes: a NEN 2767 parametrizada, GADH adaptada e a GUTc.

3.2. ANALISE DA DEGRADACAO
A base de informagdes preenchida durante a vistoria do imdvel alimenta-se o
modelo multiparametro, objeto desta pesquisa. Serdo utilizadas duas formas comparativas
para a obtenc¢do do indicador de degradacao (ID), com comentarios e consideragdes que
podem atender as pesquisas futuras.
As memorias de calculo utilizando a GADH serdo apresentadas no ANEXO 1,

pois trata-se de formatagao especifica, preferencialmente, em formato A3.
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3.2.1. INDICADORES DE DEGRADACAO - IMOVEL TESTE

No caso do im6vel amostral teste, as hipoteses de elementos sem observacao (SO)
e obrigatdrio (OB) serdo utilizados no demonstrando o tratamento durante o calculo do
indicador de degradagdo. A Tabela 39 apresenta o resumo do calculo do indicador de

degradacdo, aplicando os trés métodos propostos nesta tese.

Tabela 39 - Indicador de Degradagao (ID) - amostra teste.

— DEGRADAGAO

= | S| sutc NEM 2767

E|g
ITEM cob % §

 [5|c|ufT| pef | m Ext GUTc | NEN2767 GADH
1.0 |ESTRUTURA 027 025 0,23
1.01 VIG c|B[T]m] Leve | Aita [30,00%| 032 | 033 [o050 0,04] 0,23
1.02 PIL D [a[n]8] Grave | Baixa [ 10,00 ] 0,22 [ 0,27 Jo,50 0,04] 0,23
2.0 SVVIE 047 034 0,65
2.01 iMp |2011] 1 [ T[T [m]critico| Alta [30,00%| 0,87 [ 0,67 [1,00 051] 0,65
2.02 VED e [a[m|8] Grave [media [10,00% [ 0,33 | 0,17 [1,00 0,51 0,65
2.03 ESQ D |a[n]B] Grave | Baixa [ 20,00%] 0,22 [ 0,27 1,00 051] 0,65
3.0 REDES 040 0,33 0,26
3.01 IHD i [7]r]a]critico] ata | 80,00%| 0,93 [ 083 [o050 0,29] 0,39
3.02 IEL cle]|7[8] teve | Ata [14,00%| 0,27 | 0,17 [o,50 0,29] 0,39
3.03 ARC 08B
4.0 OUTROS 043 034 0,05
4.01 ACE sol [ ] | | |
4.02 PAI | 7] 7 {m]critico| alta | 30,00%] 0,87 0,67 [0,00 0,20] 0,10

1D=040 | 1D=032 1D=0,33

Para o indicador de degradagao total do empreendimento, tanto utilizando o GUT.
como a NEN2767, o valor final ¢ obtido com a média dos valores dos 10 (dez) sistemas
e elementos construtivos. Verifica-se a dispersdo de 8,00 % entre os calculos realizados
com os métodos GUT., NEN2767 ¢ GADH.

Comparando os resultados, percebe-se que a NEN2767 utiliza a varidvel extensao
do dano com valores pré-estabelecidos, impossibilitando maior precisdo dos dados. Ja o
método GUT. parte de valores pré-estabelecidos da tabela formatada, o que apresenta
dispersdes maiores em seu proprio conceito base, e este ¢ o motivo da dispersao final do
ID.

A precisdo do indicador de degradagdo decorre de dois fatores. O primeiro ¢ a
coleta de dados sistematica e o treinamento das equipes de campo. A segunda ¢ a
quantidade de sistemas e elementos inspecionados, como serd demonstrado no exemplo
da escola, onde a GADH foi mais precisa.

Os trés métodos apresentados permitem rastreabilidade dos valores, e justificam
o uso deles, em caso de tomada de decisdes dos gestores. A aplicagdo de indicadores,
como “SO” e “OB”, alertam para sistemas ausentes, separando-os, inclusive, em ordem

de prioridade para funcionamento do empreendimento e, portanto, ndo fazem parte da
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memoria de célculo para o indicador de degradacdo. De forma gréfica, pode-se apresentar

a comparacdo do indicador de degradagdo calculado na Figura 80.

Indicador de degradagdo - imdvel teste
GADH x NEM 2767 x GUTc

1,00

0,80
0,65

0,60 0,25 0,34
0,47
0,40 0,27 0,33
0,23 0,4 0,43

0,20 m 0,26 0,34 0.4
— 0,32 0,32 A

0,00
0,05
ESTRUTURA
SWIE

REDES
OUTROS
Degradagdo Total -
Teste

Figura 80 - Comparativo do indicador de degradagdo GADH x NEN 2767 x GUTc - Amostra teste.

GADH NEN2767 GUTc

A premissa basica para aplicagdo dessas classificagdes ¢ caso de sistemas ou
elementos que, realmente, ndo existem, mas, apesar disto, constam na lista de inspegao,
e foram computados no calculo da média para o método da GUTc, NEN2767 e GADH.

Informagdes importantes a serem consideradas: 1) no caso do ar condicionado,
apesar estar obsoleto, ¢ obrigatorio que seja instalado um equipamento novo; 2) o sistema
de acessibilidade, apesar de, também, ndo existir, neste caso ndo afeta o uso do movel; 3)
as esquadrias internas (ID=0,17) e o paisagismo (ID=0,67) sdo qualificados com
caracteristicas de patrimdnio histérico; e 4) € possivel, como est4 na Figura 80, calcular
o valor da degradacdo de um sistema ou elemento separadamente, desde que haja coleta
organizada durante a vistoria.

Todos esses quatro casos serdo importantes para os proximos passos deste estudo,

quando sera obtido o valor do desempenho e fator de obsolescéncia.

3.2.2. INDICADORES DE DEGRADACAO - IMOVEL ESCOLAR

Para analise da escola, é necessario destacar as suas caracteristicas historicas, e
esses elementos serdo tratados como elementos principais (DM) na GADH.

Outras informagdes relativas a andlise de elementos e sistemas, que caracterizam
o patrimdnio culturais, serdo, oportunamente, demonstradas para dimensionar a
obsolescéncia e a sua correlagdo com o indice de significancia cultural (Isc).

O sistema de ar condicionado, apesar de presente, como visto na Figura 81, foi
instalado de forma deficitaria e, portanto, ndo foi analisado recebendo a classificacdo

“NV” (ndo vistoriado), uma vez que ndo hé dados técnicos sobre dimensionamento da
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parte de refrigeracdo e de circuitos elétrico de alimentagdo do equipamento, podendo

gerar sobrecarga do quadro elétrico.

Figura 81 - Comparativo do indicador de degradacao.

Para sistemas especificos, deve-se fazer inspegdes especializadas, focando nas
manifestagdes patologicas com formulérios customizados. Casos de inspegdes especificas
com o método desta tese serdo apresentados mais adiante.

Variacdes em sistemas isolados sdo justificadas pelo proprio treinamento do
vistoriador. Na escola, como foi usada a inspecdo global, houve o equilibrio final nos
dados por causa do grande numero de pesquisadores envolvidos ndo s6 da area de
patrimonio cultural, mas também em sistemas de incéndio, acessibilidade, estruturas,

instalacdes entre outros como caso apresentado na Figura 82.

Figura 82 — Inspecao em sistema de paisagismo. Estado de conservagio sem valor.

A planilha de calculo da GADH para o im6vel escolar estd incluida no ANEXO

I. Os valores do indicador de degradagao para escola sdo apresentados na Tabela 40.
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Tabela 40 - Indicador de Degradagéo (ID) - escola.

| o |our NEM 2767 DEGRADACAO

£ (]

ITEM cop sl 3
2 % G(U|T Def Int Ext GUTc NEN2767 |GADH DG GADH

I
1.0 COBERTURA 0,43 0,38 0,47
1.01 EST D A|N|[N] Grave Baixa 8,00% 0,18 0,17 0,78 0,29| 0,47
1.02 CAL D A|N|[N] Grave Baixa 2,00% 0,18 0,17 0,78 0,29| 047
1.03 TEL D A|N|[N] Grave Baixa 8,00% 0,18 0,17 0,78 0,29| 047
1.04 SPD | T | T|A] Critico Alta 80,00% 0,93 0,83 0,78 0,29| 047
1.05 RES | T|T| T Critico Alta 100,00% 1,00 1,00 0,78 0,29| 047
1.06 JUN A|M|N| Grave | Média 3,00% 0,30 0,17 0,78 0,29| 047
1.07 IMP D AN |[M] Grave Baixa 30,00% 0,27 0,17 0,78 0,29| 047
2.0 SVVIE 0,35 0,29 0,29
2.01 PIN 21 A B|IN|M| Leve Baixa 30,00% 0,17 0,17 0,67 0,05| 0,29
2.02 ALV | T|T]| B] Critico Alta 10,00% 0,77 0,50 0,67 0,05| 0,29
2.03 ESQ F A|T| B] Grave Alta 20,00% 0,47 0,33 0,67 0,05| 0,29
2.04 REV B |s[M|N] Leve | Média 2,00% 0,17 0,17 067 005| 029
2.05 SIN B BIM|N]| Leve Média 2,00% 0,17 0,17 0,67 0,05| 0,29
2.06 ALV E A|M|A| Grave | Média 70,00% 0,43 0,50 0,67 0,05| 0,29
2.07 FOR G T[N | N] Critico Baixa 5,00% 0,31 0,17 0,67 0,05| 0,29
3.00 HIDR. 0,64 0,63 0,65
3.01 com I 7|7 [A] critico Alta 80,00% 0,93 0,83 067 063| 065
3.02 ACA B B|IM|B]| Leve Média 14,00% 0,20 0,17 0,67 0,63]| 0,65
3.03 TUB B BIM|A]| Leve Média 90,00% 0,28 0,33 0,67 0,63| 0,65
3.04 Cl H T (M| T Critico | Média 100,00% 0,76 0,83 0,67 0,63]| 0,65
3.05 CG- I 7|7 T] critico Alta 100,00% 1,00 1,00 067 063| 065
4.00 ELETRICO 0,38 0,38 0,12
4.01 QGBT 21 A B|N|M| Leve Baixa 30,00% 0,17 0,17 0,00 0,27| 0,12
4.02 Qb 21 A B|N|M| Leve Baixa 30,00% 0,17 0,17 0,00 0,27]| 0,12
4.03 CIR B B|M|B]| Leve Média 20,00% 0,20 0,17 0,00 0,27| 0,12
4.04 ATE | T|T| T] Critico Alta 100,00% 1,00 1,00 0,00 0,27] 0,12
5.00 PISO 0,28 0,27 0,21
5.01 ADESC C B|T|M|] Leve Alta 30,00% 0,32 0,33 0,33 0,11] 0,21
5.02 ACOB C B|T|M|] Leve Alta 50,00% 0,32 0,33 033 0,11 0,21
5.03 CAL c 8| 7|[M]| Leve Alta 60,00% 0,32 0,33 033 011| 021
5.04 CON C B|T|B]| Leve Alta 16,00% 0,27 0,17 0,33 0,11] 0,21
5.05 RAM B B|M|N]| Leve Média 8,00% 0,17 0,17 0,33 0,11] 0,21
6.00 ESTRUTURA 0,13 0,11 0,22

6.01 LAJ SO
6.02 VIG B B|M Leve Média 20,00% 0,20 0,17 1,00 0,05 0,33
6.03 PIL B B|M|B] Leve Média 20,00% 0,20 0,17 1,00 0,05 0,33
7.00 | PAISAGISMO 0,29 0,25 0,17
7.01 JAR D A| N |[M] Grave Baixa 60,00% 0,27 0,17 0,00 0,37]| 017
7.02 PAR D |a[N|A] Grave | Baixa 70,00% 0,31 0,33 000 037| 017

ID=0,38 | ID=0,35 ID=0,34

Percebe-se que somente o elemento construtivo laje ndo foi considerado, pois
recebeu a avaliagdo “SO”, porque ndo existe laje de concreto, e apenas forros de madeira
ou gesso a depender do local. Na andlise da degradagdo total da escola pela GADH, o

valor de ID atingiu 34,00%, o que a qualifica como degradacdo média, uma variagao de
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4,0% sobre o método da GUTc (ID=38,0%), que pode ser ocasionada pela precisdo das
escalas utilizadas nas duas metodologias deterministicas.

De forma gréfica, a Figura 83 demonstra valores comparativos de ID parcial e
total. Apesar das variagdes nos sistemas isolados, como no caso de sistemas elétricos,
variando 26% e 11% no sistema estrutural também o valor toal tende a uma convergéncia,
o que ratifica a importancia do treinamento das equipes para inspecdes globais ou

especificas.

Indicador de degradacgdo - imdvel escola
GADH x NEM 2767 x GUTc

1,00
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0,60 0,38
N < 0,29
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Figura 83 - Comparativo do indicador de degradagdo GADH x NEN 2767 x GUTc - escola.

Para modelos com coleta de dados qualitativos, a variacdo encontrada de 7 %
global ¢ perfeitamente aceitavel, face a todas as varidveis envolvidas.

Caso de analises em massa, com grande nimero de imdveis ha a necessidade de
customizar os formularios, condessando a os sistemas como sera visto na analise dos
imdveis comerciais. Deve-se lembrar sempre do objetivo da inspecdo e as caracteristicas
dos elementos construtivos, indicando possiveis manifestagcdes patologicas para auxiliar

o inspetor de campo.

3.2.3. INDICADORES DE DEGRADACAO - IMOVEL COMERCIAL
Apo6s muitos anos de manutengdes preventivas com reparos parciais nos sistemas,
o estado de conservacao deste imovel comercial ndo pode ser considerado como novo. A
vida 1util de materiais e sistemas foram adotados com referéncia a data de construgdo do
edificio.
Com essa amostra serd demonstrado como tratar exemplares onde todos os

sistemas possuem registros e, por este motivo, nao foram utilizadas classificagdes como
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SO, NV e Isc. O tratamento das informagdes e a aplicabilidade em sistemas obsoletos,
como o ar condicionado, serdo demonstrados.

Outra importante utilizacdo deste imovel como amostra € o fato da coleta de dados
sem a discretizagdo de subsistemas ou materiais especificos, pois trata-se de inspec¢do
global para o levantamento e a triagem de imdveis em grande escala.

A Tabela 41 representa os valores consolidados para o célculo de ID nos trés

métodos apresentados nesta tese.

Tabela 41 - Indicador de Degradagao (ID) — imdvel comercial.

o | _GuTe NEM 2767 DEGRADAGAO
ITEM cop s |3
g |z|c|u|T| Def Int Ext GUTe NEN2767 GADH
T
1.01 EST B|B|M|N] Leve |Média | 8,00% 0,17 017 0,92 0,16 0,40
1.02 ALV c|B|T[N| Leve | Alta 2,00% 0,24 017 0,92 0,16 0,40
1.03 REV c|B|T[N]| Leve | Alta 8,00% 0,24 017 0,92 0,16 0,40
1.04 PIN D|A[N]|A]Grave| Baixa | 80,00% 0,31 0,33 0,92 0,16 0,40
1.05 PIS D|T|N|T|Grave| Baixa |100,00%| 0,38 050 |0,92 0,16 0,40
1.06 CoB D|A|N|N]|Grave| Baixa | 3,00% 0,18 017 0,92 0,16 0,40
1.07 FOR E|A|M|A]Grave|Média | 80,00% 0,43 050 0,92 0,16 0,40
1.08 ESQ c|B|T[T] Leve | Alta [100,00%| 0,39 067 |0,92 0,16 0,40
1.09 HID F|T|T|T|Grave| Alta |100,00%| 0,67 0,83 0,92 0,16 0,40
1.10 ELE B|B|M|A] Leve | Média | 80,00% 0,28 0,33 0,92 0,16 0,40
1.11 AR D|T|N]|T]Grave| Baixa |100,00%| 0,38 050 0,92 0,16 0,40
ID=0,33 | ID =0,39 ID = 0,40

Novamente, ¢ possivel perceber a dispersao no calculo de ID, variando em 7,0%,
o que ainda ¢ aceitavel para uma inspe¢ao global. Nesta amostra, a forma como os dados
foram coletados impossibilitou a GADH de discretizar entre subsistemas. O indicador de
degradacdo do imovel e todos os valores da GUTc, GADH e NEN 2767 estdo
apresentados na Figura 84.

Indicador de degradagdo - imdvel comercial
GADH x NEM 2767 x GUTc

0,67

0,40
0,50

0,39

— 59
0,28
0,38
0,40
0,33

GADH = NEN2767 = GUTc @ A & &

Figura 84 - Comparativo do indicador de degradagdo GADH x NEN 2767 x GUTc - imdvel comercial.

Ainda analisando as dispersdes entre as trés amostras, pro se tratar de métodos
empiricos, baseados em analise qualitativa, apresentam dispersdes consideradas baixas
por totalmente aceitavel face a todos os fatores que interferem no imovel durante o ciclo

de vida de um imovel, como ja demonstrado pela ISO 15686.
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A dispersdao pode ser reduzida com a selecdo do tipo de inspecdo a ser feita,
seguido do treinamento das equipes e, por ultimo, os formularios coesos, que evitem
interpretacdes imprecisas durante o registro. Essa parte de planejamento da inspec¢ao
serve, também, para leitura dos documentos do empreendimento, com mais foco ao
vistoriador.

Oportunamente apresentaremos os dez passos principais para coleta de dados em
inspegdes, com um passo a passo de como planejar a vistoria de campo e as licdes
aprendidas durante a elaboracao desta tese.

Mais informagdes sobre o indice de degradagdo foram publicadas em Oliveira et
al. (2022) demonstrando que os trés métodos utilizados atendem ao proposito de obter o
valor da degradacao do empreendimento. Conforme o fluxograma da pesquisa, a proxima
etapa sera o calculo do desempenho, selecionando o tipo de desempenho adotado, de

acordo com as caracteristicas da amostra.
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3.3. DESEMPENHO DOS SISTEMAS (D)

E importante atentar para o nivel de desempenho do empreendimento vistoriado.
Essa ¢ uma avaliacdo que deve ocorrer junto com a anamnese e a pesquisa documental
histérica. Em alguns casos, como nos de imdveis com caracteristicas de patrimonio
cultural, deve-se solicitar uma junta técnica multidisciplinar, formada por arquitetos,
engenheiros, historiadores e outros técnicos, para avaliar, corretamente, cada sistema dos
indicadores de significancia cultural.

Para composi¢do dos modelos numéricos, os imdveis foram separados em grupos
por nivel de desempenho esperado, e analisados de acordo com as fotos e registros de
coleta de campo. Parte-se do consenso de que o investimento, tanto financeiro como em
qualidade da mao de obra e materiais, ¢ diretamente proporcional ao desempenho
expectado.

Ha consenso, também, de que a presenca de agentes de degradacdo pode afetar os
fatores de aparéncia, funcionalidade e seguranca. Quanto mais degradado, menor deve
ser o desempenho. Nesse contexto, pode-se sugerir que imdveis com desempenho minimo
seriam imdveis com baixo investimento em qualidade de projeto, materiais, construgao e,
por isto, seriam imdveis de baixa durabilidade, servindo para ocupacgao temporaria, com
ciclos de manuten¢do mais intensos, quando comparados iméveis de outros niveis de
desempenho. Esse mesmo senso logico pode ser aplicado a escala do desempenho
intermediario e superior, mas aumentando os critérios e investimentos na fase inicial do
ciclo de vida do habitat.

Fato diferenciado sdo os imoveis de desempenho especial com a proposta de
estudo dos ciclos de manutengdo e conservagdo, aumentando, a0 maximo, a qualidade de
projetos, materiais, processo executivo e manutengdes preventivas para evitar o0s
mecanismos de degradacdo. Como ja citado nesse grupo estdo propostos 0s casos
complexos como: patrimonios culturais reconhecidos; pontes e viadutos principais para
resgate e desocupacdo; hospitais publicos; areas aeroportuarias e demais instalagdes afins.
Em todos estes casos a caracteristica principal é que sua paralizagdo geraria perdas
significativas ao gestor privado ou publico.

Como as amostras sao modelos matematicos para demonstragdo da sequéncia de
equacdes propostas, a dispersdo encontrada no indicador de degradacao, ja apresentada

no item 3.2., sera mantida e seu reflexo no célculo dos mecanismos de desempenho.
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3.3.1.

IMOVEL TESTE

O imovel teste apresentou o indicador de degradacao (ID) variando de 31% a 40%.

No histérico documental, sugerido para aplicagdo no modelo numérico, foi qualificado

que as esquadrias externas e o paisagismo possuem registros de patrimonio cultural, e o

por isto deve-se calcular o indice de significancia cultural, como sera apresentado mais

adiante. Na inspecdo em campo foi anotado o que estd ausente, mas ¢ obrigatdorio (OB)

para funcionamento, o sistema de ar condicionado. Durante a vistoria, também, foi

registrado como sem observacgdo (SO) o sistema de acessibilidade, o que ndo impede o

funcionamento ou outros fatores de desempenho neste imdvel especificamente.

A curva de desempenho intermediario foi aplicada para demonstragdo do modelo

numérico utilizando a equacao (14).

Di= 5,7805*%(ID)* - 14,470%(ID)’ + 12,638*(ID)? - 4,9095*(ID) + 1,0000

Onde:

D1 = Desempenho Intermediario;

ID= Indicador de degradagao.

A decisdo final sobre os itens historicos serd avaliada durante a aplicagdo do

restante da metodologia de avaliacdo e certificagdo. Com base nos trés valores dos

indicadores de degradagdo foi calculado o desempenho intermediario (Dp) total do

empreendimento e parcial por sistemas conforme apresentado na Tabela 42.

Para analise dos fatores de desempenho da amostra teste, trés topicos devem ser

destacados:

Tabela 42 - Célculo do desempenho intermediario- imével teste.

DEGRADAGAO DESEMPENHO INTERMEDIARIO
ITEM cob
GUTc NEN2767 | GADH GUTc NEN2767 | GADH
1.0 ESTRUTURA | 0,27 0,25 0,23 0,35 0,36 0,37
1.01 VIG 0,32 0,33 0,23 0,32 0,32 0,37
1.02 PIL 0,22 0,17 0,23 0,39 0,46 0,37
2.0 SVVIE 0,47 0,34 0,65 0,29 0,32 0,24
2.01 IMP 0,87 0,67 0,65 0,07 0,23 0,24
2.02 VED 0,33 0,17 0,65 0,32 0,46 0,24
2.03 ESQ 0,22 0,17 0,65 0,39 0,46 0,24
3.0 REDES 0,40 0,33 0,26 0,30 0,32 0,35
3.01 IHD 0,93 0,83 0,39 0,03 0,10 0,30
3.02 IEL 0,27 0,17 0,39 0,34 0,46 0,30
3.03 ARC
4.0 OUTROS 0,43 0,34 0,05 0,30 0,32 0,78
4.01 ACE
4.02 PAI 0,87 0,67 0,10 0,07 0,23 0,62
ID=0,40 | ID=0,32 |ID=0,33] Di=0,30 | Di=0,32 | Di=0,32
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e Paisagismo e esquadrias internas possuem indicadores de significancia
cultural, portanto, a degrada¢do e desempenho devem ser monitorados por
especialistas da érea;

e As dispersdes apresentadas no calculo do indicador de degradacdao ndo foram
repassadas, integralmente, para o desempenho final. Como visto, a variagao do
desempenho ¢ de 2%, quando comparados os dados fornecidos pelo método da
GUTc (D= 30%) com os valores da GADH e NEN2767 (D= 32%);

e Desde que haja coleta estruturada de dados durante a inspe¢do, ¢ possivel a
analise do desempenho do elemento ou sistemas isoladamente, como
comprovado.

Chama-se a atencdo para o desempenho de sistemas isolados, como o
hidrossanitario, que variou de 3,0%, com base no ID calculado pelo método da GUTc,
até¢ 30,0%, comparando com o método da GADH. Esses sdo casos que demandam o
retorno a campo para a afericdo de dados, ou para propor uma inspecao especializada,
como sera demonstrado em trés casos ao final desta pesquisa.

De forma grafica e comparativa, a Figura 85 representa o valor do desempenho

(D1i), utilizando os dados do indicador de degradagdo calculado.

DESEMPENHO INTERMEDIARIO x DEGRADAGAO
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20% pm=mmmmmmmmmmmmmeme e m e m s h e m—————— -
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Figura 85 - Grafico desempenho intermediario comparativo - imovel teste.

Verifica-se ouve a convergéncia da dispersdo entre o calculo do indicador de

degradacdo e as equagdes propostas para o calculo do desempenho. O indicador de
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desempenho variou em 8%, enquanto no calculo do desempenho intermediario variou
somente 2%, indicando maior precisao.

Com a base de célculo individual da degradagdo por sistema, pode-se mostrar o
desempenho de cada sistema também. A certificacdo do imdvel teste pode ser classificada
como padrdo de desempenho intermedidrio classe “E”.

Apesar da certificagdo global do imdvel, o processo de certificagdo proposto neste
estudo pode também ser utilizado para os sistemas, como indicado no infografico da

Figura 86.
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Figura 86 — Certificagdo do desempenho intermediario por sistemas e geral — imovel teste.

A edificagdo possui danos significativos e o investimento em reformas
ultrapassam do valor total do bem edificado no terreno. Casos como estes indicam ao
gestor que ¢ necessario analise aprofundada, com inspecdo especializada, observando a
possibilidade de restauro, reabilitacdo, reuso ou reciclagem de materiais, por causa dos
indicios de acervo cultural registrados. Em qualquer decisdo, sistemas como ar

condicionado deve ser inserido pois estd com notificacdo de obsoletos.

3.3.2. IMOVEL ESCOLAR
O imovel escolar tem caracteristicas historicas, sendo considerado patrimonio
cultural. O tombamento registrado refere-se a uma area e ndo a edificagdo em si. Por esse
motivo, a administragdo fez ampliagdes para atender a mais alunos, sem acompanhar o

contexto de originalidade.
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Os novos modulos inseridos na escola ndo mantiveram o contexto arquitetonico
ou mesmo processo construtivo originais, alterando originalidade e os registros do
conjunto histdrico.

Com relatorio documental extenso, foi organizado o grupo de técnicos,
engenheiros, arquitetos e especialistas em patrimonio cultural. Em analise dessa junta,
houve consenso para considerar a edificagdio com nivel de desempenho especial,
delimitando somente as edificacdes efetivamente com significancia cultural, como pode

ser visto na Figura 87.

Figura 87 — Imovel escolar parte da arquitetura preservada.
Os materiais utilizados registram o periodo de constru¢do de Brasilia e, em grande
parte, foram utilizados materiais com baixa vida util, pois tratava-se de construcdo

provisdria, mas que resistiu ao longo dos anos, como demonstrado na Figura 88.

Cero Ensino
Fundamental

‘Metropolita

Figura 88 — Fachada principal.
Para casos de desempenho especial deve-se aplicar a equagdo (19), para preserva-
los, adaptando as normas de referéncia de acordo com o periodo construtivo.
De= -2,6868*(ID)* + 4,3466*(ID)? — 2,6683*(ID)+ 1,0000 (19)
Onde:

Dk = Desempenho Especial; ID = Indicador de degradagao.
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A Tabela 43 apresenta nivel de desempenho especial atingido de acordo com cada

método de coleta de degradagdo proposto.

Tabela 43 — Célculo do desempenho do imovel escolar.

DEGRADACAO DESEMPENHO ESPECIAL
E
ITEM cop 5
5| Gutc |Nen27e7| GabH | GuTc | NEn2767 | GaDH
10 | coBERTURA 0,43 038 047 047 048 0,46
1.01 EST 0,18 017 047 059 | 0,60 | 0,46
1.02 CAL 0,18 017 0,47 059 | 0,60 | 0,46
o3 [T 0,18 0,17 0,47 0,59 0,60 0,46
1.04 SPD 0,93 0,83 0,47 0,07 0,19 0,46
105 | Res 1,00 1,00 0,47 0,00 0,00 0,46
1.06 JUN 0,30 0,17 0,47 0,51 0,60 0,46
1.07 IMP 0,27 0,17 0,47 0,52 0,60 0,46
2.0 SVVIE 0,35 0,29 0,29 049 051 0,51
200 | PN 1| o017 0,17 0,29 0,61 0,60 0,51
2.02 ALV 0,77 0,50 0,29 0,26 0,45 0,51
203 | Esa 0,47 0,33 0,29 0,46 0,49 0,51
2.04 REV 0,17 0,17 0,29 0,60 0,60 0,51
2.05 SIN 017 0,17 0,29 0,60 0,60 0,51
206 | AL 043 0,50 0,29 0,47 0,45 0,51
2.07 FOR 0,31 0,17 0,29 0,50 0,60 0,51
3.00 [ HIDR. 0,64 063 0,65 038 038 037
3.01 com 0,93 083 | o065 0,07 0,19 0,37
3.02 ACA 0,20 0,17 0,65 0,57 0,60 0,37
303 [ Tus 0,28 0,33 0,65 0,51 0,49 0,37
3.04 a 0,76 0,83 0,65 0,27 0,19 0,37
3.05 G- 1,00 1,00 0,65 0,00 0,00 0,37
a.00 | ELéTRICO 0,38 038 012 048 048 0,67
4.01 QGBT 21| 017 017 | o012 0,61 0,60 0,67
4.02 Qb | o017 0,17 0,12 0,61 0,60 0,67
203 | ar 0,20 017 0,12 0,57 0,60 0,67
4.04 ATE 1,00 1,00 0,12 0,00 0,00 0,67
5.00 PISO 0,28 0,27 0,21 051 052 0,56
501 | ADESC 0,32 0,33 0,21 0,50 0,49 0,56
5.02 ACOB 0,32 0,33 0,21 0,50 0,49 0,56
503 | caL 0,32 0,33 0,21 0,50 0,49 0,56
5.04 CON 0,27 0,17 0,21 0,52 0,60 0,56
5.05 RAM 017 0,17 021 0,60 0,60 0,56
6.00 | ESTRUTURA 0,13 011 02 065 0,69 0,55
6.01 LAJ o
6.02 VIG 0,20 0,17 0,33 0,57 0,60 0,49
6.03 PIL 0,20 017 0,33 0,57 0,60 0,49
7.00 | PAISAGISMO 0,29 0,25 0,17 051 0,53 0,61
7.01 JAR 027 017 0,17 0,52 0,60 0,61
7.02 | PAR 0,31 0,33 0,17 0,50 0,49 0,61
ID=038 | ID=0,35 | ID=034 | De=0,48 | De =049 |De=0,49
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Verifica-se, novamente, as mesmas dispersdes entre o calculo da degradagdo e o
do desempenho superior obtido. Enquanto o calculo do indicador de degradagao ID varia
de 5%, o desempenho especial apresenta a variacao de 3,0%. A aproximagdo dos valores
¢ decorrente do trabalho de campo e o treino das equipes de vistoriadores.

A Figura 89 apresenta o desempenho especial obtido comparando as trés
metodologias de degradacdo. Verifica-se que a proximidade dos pontos indica a precisao

das equagdes, absorvendo pequenas dispersoes da coleta de dados de forma qualitativa.

DESEMPENHO ESPECIAL x DEGRADAGCAO

S 1 R U S |

[ e e
O 70%

[ N e e e Rttt i St

0O 50% De =0,49 (NEN2767 e GADH)

De =0,48 (GUTc)
A

30%

DESEMPENHO SUPERIOR

EL R e e
10%
0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

DEGRADAGAO

DESEMPENHO ESPECIAL @ IMOVEL EM ANALISE

Figura 89 — Grafico desempenho especial comparativo — imével escolar.

Apesar da dispersdo ainda presente no célculo do nivel de desempenho especial,
o imovel escolar recebeu a certificagdo “D” para os trés métodos utilizados para analise
de degradagdo, novamente demonstrando uma convergéncia das equagdes e métodos
apresentados. A certificagdo D significa que ¢ necessdrio a intervencdao severa de
empresas especializadas em todos os sistemas de acabamento, como pintura e

revestimentos, como esta na Figura 90.

Figura 90 — Danos a sistema pluvial e drenagem — imovel escolar.
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Ha falhas impactantes em sistemas de maior uso e funcionalidade, como
esquadrias, hidrossanitario, pluvial, drenagem e elétrico. Sdo danos recorrentes e de facil
percepcao a olho nu, isolando ou impedindo funcionalidade e seguranca.

O investimento em reformas ainda ndo ultrapassa 50% do valor total do bem
edificado no terreno. No caso especifico amostra, os reparos devem ser acompanhados,
necessariamente, por equipe multidisciplinar, pois possui caracteristicas de patrimonio
cultural para a regido onde esta instalada. A Figura 91 apresenta a certificacdo dos

sistemas e global do imovel escolar.
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Figura 91 — Certificagdo do desempenho especial por sistemas e geral — imdvel escolar.

As empresas contratadas para as reformas devem apresentar profissionais
especializados, inclusive, com possivel analise de reuso do empreendimento com outra

finalidade e restauro dos locais com maior representatividade da década de 60.

3.3.3. IMOVEL COMERCIAL

O imovel comercial apresentou o indicador de degradagdo variando entre de 33%

a 40%, de acordo com a metodologia de calculo da degradagdo. Essa variagdo ndo
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representou indicativos significativos de erro, pois o conceito do método de analise ¢é
baseado em inspe¢ao sem apoio de equipamentos, contando apenas com o conhecimento
do profissional técnico para cadastrar uma variavel de forma qualitativa. Em face desse
procedimento, a dispersdo final apresentar a variacdo de 7% ¢ aceitavel.

Essa dispersdo, por conta do polindmio elaborado no calculo do desempenho,
ficou ainda menor, como pode ser visto na Tabela 44. Por causa dos documentos
fornecidos e da arquitetura ter sido replicada varias vezes, o imével foi cadastrado com

nivel de desempenho intermediario.

Tabela 44 — Célculo do desempenho do imoével comercial.

DEGRADAGAO DESEMPENHO INTERMEDIARIO

g

ITEM cob S
S GUTe NEN2767 GADH GUTe NEN2767 [ GADH
1.01 EST 0,17 0,17 0,40 0,46 0,46 0,30
1.02 ALV 0,24 0,17 0,40 0,37 0,46 0,30
1.03 REV 0,24 0,17 0,40 0,37 0,46 0,30
1.04 PIN 0,31 0,33 0,40 0,33 0,32 0,30
1.05 PIS 0,38 0,50 0,40 0,31 0,29 0,30
1.06 CcoB 0,18 0,17 0,40 0,44 0,46 0,30
1.07 FOR 0,43 0,50 0,40 0,30 0,29 0,30
1.08 EsQ 0,39 0,67 0,40 0,30 0,23 0,30
1.09 HID 0,67 0,83 0,40 0,23 0,10 0,30
1.10 ELE 0,28 0,33 0,40 0,34 0,32 0,30
1.11 AR 0,38 0,50 0,40 0,31 0,29 0,30

ID=0,33|ID=0,39|ID=0,40 | Di=0,32 |Di=0,30[Di = 0,30

O desempenho intermediario obteve menor dispersao entre seus valores, passando
para 2% quando comparamos os dados obtidos com base na GUTc ¢ GADH ou
NEN2767. Novamente percebe-se que as curvas propostas para o calculo do desempenho,
neste caso com nivel intermedidrio, apresentam uma convergéncia com capacidade de
explicagdo entre o qualitativo e quantitativo.

A decisdo de adotar esta amostra como desempenho intermediario ¢ justificada
pelo grande niimero de replicagdes do projeto modelo. O conjunto de imagens da Figura
92 comprova parte desse habitat copiado, motivando os pesquisadores envolvidos nesta
andlise a selecionar outro exemplar mais preservado e com menor nimero do indicador
de degradacdo para a manutencdo do acervo cultural ou mesmo aprofundar no calculo do

indice de significancia cultural.
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Figura 92 — Imdvel comercial arquitetura modelo a diversas agéncias.

Como observa-se na Figura 93, de forma grafica é possivel visualizar a
convergéncia, com a base de degradagdao com referéncia a GUTc (Di=32,00%) , com a

degradacdo calculada via GADH (Di=30,00%).

DESEMPENHO INTERMEDIARIO x DEGRADAGAO
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10%

0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

DEGRADAGAO

DESEMPENHO INTERMEDIARIO @ IMOVEL EM ANALISE

Figura 93 — Gréfico desempenho intermediario comparativo — imével comercial.

Na andlise da documentacdo especifica deste imovel amostral, os terrenos
disponibilizados para ocupacao postal fazem parte do plano urbanistico planejado para
area do Plano Piloto — Brasilia. Dado o exposto, antes de qualquer alteragdo ou demoli¢do
desse grupo de edificagdes replicadas como agéncia postal, deve ser consultado o plano
de ocupacao vigente.

A certificagcdo do imével comercial foi equivalente ao imovel teste, recebendo o
padrdao de desempenho intermedidrio classe “E”, indicando que h4 danos significativos,
e o investimento em reformas ultrapassam 50% do valor total do bem edificado no

terreno, como pode ser visto no infografico da Figura 94.
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CERTIFICACAO DO DESEMPENHO

B>

ESTRUTURA

COBERTURA

Figura 94 — Certificagdo do desempenho intermediario por sistemas e geral — imovel comercial.

Apos a certificacdo do habitat como demonstrado, a pesquisa continua com o
calculo do coeficiente de depreciacdo. Para esse propoésito € importante quantificarmos o
mecanismo da obsolescéncia e o indice de significancia cultural, assim pode-se embasar

um dossi€ completo para o gestor administrativo com o ciclo de vida do empreendimento.

3.4. INDICE DE SIGNIFICANCIA CULTURAL

O indice de significancia cultural refere-se ao levantamento de um conjunto de
informacgdes e valores patrimoniais como uso, atratividade econdmica, historico, artistico,
cultural, simbdlico e antiguidade, correlacionando-os ou ndo a autores e a contextos de
patrimonio cultural local.

A escala foi adaptada, conforme a Tabela 45, para atender ao contexto desta
pesquisa, mantendo a proporcao entre os valores, mas alterando o valor inicial para a
escaladeOal.

Tabela 45 - Escala adaptada de Isc. Fonte: adaptado em layout Guimardes (2021)

Valores de importancia Descricao Escala adaptada
0,0 Sem importancia cultural 0,00
0<Isc<0,5 Pequena importancia cultural 0,00 <Isc £0,25
0,5<Isc<1,0 Meédia importancia cultural 0,25 <Isc £0,50
1<Isc<1,5 Alta importancia cultural 0,50 <Isc <0,75
1,5 <Isc <2,0%* Altissima importancia cultural 1,00
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O processo de avalia¢do financeira de patrimonios culturais, pelo método o indice
proposto nesta pesquisa, fica demonstrado que se pode avaliar itens, elementos/sistemas
construtivos a avaliacdo global do habitat. O valor referente a itens como forma e projeto,
ou mesmo conjunto arquitetonico sdo importantissimos no contexto cultural e por isto o
receberdo tratamento especial quanto a sua deprecia¢do, como sera visto no item 3.6.

Nesta tese sera calculado o indice de significancia cultural na amostra de teste e
no imoével escolar, pois possuem referéncias historicas, segundo a anélise documental. O
imével comercial ndo possui nenhum dos valores culturais, pois foi replicado diversas

vezes e ha exemplares com mais preservados que merecem ser reconhecidos.

3.4.1. IMOVEL TESTE

As equacdes geradas para o imovel testem sdo aplicadas, como referéncia

hipotética para apoiar o processo de célculo o Isc, conforme demonstra a Tabela 46.

Tabela 46 - Significancia cultural - Imovel teste.

Valores

Possui
Significancia

Atributos sugeridos para analise Avaliado | Maximo

Uso
Econdmico
Histérico
Artistico
Cultural
Antiguidade
Simbélico

FORMA E PROJETO 7
Conjunto Arquitetdnico sim X
ESTRUTURA

x
x
w

Vigas

Pilares
VEDAGOES VERTICAIS INTERNAS E
EXTERNAS -SVVIE

Impermeabilizagdo

Vedagdo

Esquadrias Internas sim X 1
REDES
Inst Hidrossanitario (IHD)
Inst. Eétrica (IEL)
Ar Condicionado (ARC)
OUTROS 7

Acessibilidade
Paisagismo sim X X 2
Calculado 6
Méximo 21
Isc 0,286
Pequenaimportancia cultural

O valor do indice de significancia cultural do imével teste (Isc= 0,286) representa
que o habitat possui pequena importancia cultural. A qualificagdo de “pequena
importancia cultural” n3o autoriza a remocdo de partes sem a devida andlise
multidisciplinar, sendo necessaria até inspecao especializada, se for o caso. As alteragdes
propostas devem ser pauta de reunides e planejamentos especificos, inclusive, em
sistemas que interferem no perimetro do elemento ou da estrutura em andlise.

Situagdes como essas fazem parte do cotidiano dos profissionais que estudam as

edificagdes histdricas e o mercado imobilidrio.
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3.4.2. IMOVEL ESCOLAR

Para o caso do imével escolar, o impacto do Isc foi maior. E importante resgatar
a informac¢do de que a escola foi parte do tombamento, € o conjunto da praga possui
simbolismo cultural. O motivo que levaram a esse reconhecimento ou discussoes sobre a
significancia ou ndo de sistemas e edificacdes podera ser tratada em pesquisas futuras,
pois ndo ¢ foco desta tese.

Os itens e sistemas em analise partiram de reunides multidisciplinares com estudo
sobre os valores culturais intrinsecos a edificacdo. O retorno desse grupo foi a relagdo de
itens e sistemas que devem ser vistoriados no campo, para reduzir a incompreensao
durante a coleta do dado. Cada atributo ¢ descrito, fotografado e analisado, de acordo com
registros de significancia, para possibilitar a rastreabilidade futura.

Quanto mais valores estiverem evidentes para apresentar os atributos, maior sera

a precisdo do indice de significancia do bem avaliado.

Tabela 47 - Significancia cultural - Escola.

Valores
: 3 1&gl |22
Atributos da anlise Possul 3 g g g e § s |3 %
8 £]a
FORMA E PROJETO 7
Conjunto Arquiteténico sim X Pox pox | x| x| x 6
COBERTURA 21
Estruturade Suporte sim X X x | x 4
Calhas /Rufos e coletores pluviais
Telhas sim X X X 3
SPDA
Reservatdrios sim X X X 3
Juntas de Dilatagdo
Impermeabilizagio
VEDAGGES VERTICAIS INTERNAS E EXTERNAS - SVVIE 49
Pintura sim X X x | x i x|'s
Alvenaria - Lambri madeira sim X X [ x x| x x|
Esquadrias sim X Tx bx x [x]Tx 6
i Ceramicos/Decorativos sim X 1
Sinalizagao e Corrimaos sim X X [ x x| xix]'s
Alvenaria de base sim X 1
Forro sim X X X X 4
INSTALAGAO HIDROSSANITARIA
Combatealncéndio
Acabamentos (Vasos/Torneiras/Ralos)
Tubulagdes abastecimento / esgoto / pluvial / drenagem
Caixas de Inspego - Esgoto / Pluvial
Caixas de gordura/sabo - Esgoto
INSTALAGAO ELETRICA
Quadro de Entrada (QGBT)
Quadros de Distribuicdo (QD)
Circuitos/ acabamentos
Aterramento
PISO 28
Interno - drea descoberta sim X X 2
Interno - 4rea coberta sim X X 2
Passeio externo sim X X 2
Contrapiso
Rampas - acessibilidade sim X X 2
ESTRUTURA 14
Lajes
Vigas sim X X X 3
Pilares sim X X X 3
PAISAGISMO 14
Jardins sim X X 2
Parques /Brinquedos sim X X 2
Calc. | Max
63 : 133
Isc 0,474

Médiaimporténcia cultural

O Isc 0,474, obtido para a escola, posiciona esse imovel em situacdo mais

importante do que o imovel de teste (Isc=0,286), dando a possibilidade para os gestores
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organizarem suas equipes € prioridades nas agdes. Os valores de Isc serdo importantes
para o célculo da depreciagdo, reforcando o processo da metodologia de certificacdo e
avalia¢do do imovel.

Com o célculo do indicador de degradacao (ID), desempenho (D), indice de
significancia cultural (Isc) falta ainda o fator de obsolescéncia (Fogs), todas as variaveis

do método de certificagdo e avaliagdo estdo prontas para a quantificagdo da depreciagao.

3.5. FATOR DE OBSOLESCENCIA

J& foi demonstrado, anteriormente, que o risco de obsolescéncia pode ser mitigado
por projetos que permitam o replanejamento interno, extensoes e alteragdes nos sistemas,
tendo o valor do investimento como parametro balizador. Por padrdo da pesquisa, se ha
patrimdnio cultural reconhecido, a analise ¢ mitigada os efeitos mantendo sempre o valor
1 como pontuacgdo de elementos que ndo sofrem os mecanismos de obsolescéncia.

A proposta ¢ aprofundar a andlise em cada um dos sistemas da edificagdo, e
quantificar valores que possam ser comparados. Desse modo, examina-se o edificio ponto
a ponto, com a visdo de preservar os itens passiveis de serem reutilizados. A equagao
criada para o fator de obsolescéncia (Fobs) atende a escala de valores, sendo 0,00 (zero),
no caso de sistemas obsoletismo total, ¢ o valor maximo 1,00 (um), indicando sem
indicadores obsolescéncia.

Para validacdo da andlise numérica das equacdes propostas nesta tese, os valores
de vida util aplicados serdo os indicados pela Organizacdo Europeia para Aprovacdes

Técnicas (EOTA), conforme a Tabela 48.
Tabela 48 - Vida util referencial de obras e produtos de construgao.

Fonte: adaptado em layout da [EOTA].

Vida til de Projeto — referencial das Vida util de Projeto referencial dos sistemas / componentes da
obras (anos) construcio (anos)
Categoria
Categoria Anos Recuperavel ou de facil Maior dltlcul.dade da Vida de
oo recuperagio ou .
substituigdo o . servigo**
substitui¢do
Curta 10 10* 10 10
Média 25 10* 25 25
Normal 50 10* 25 50
Longa 100 10* 25 100

*Em casos excepcionais e justificados, por ex. Certos produtos de reparo, uma vida util de 3 ou 6 anos pode ser
considerada.
** Produtos ndo reparaveis ou economicamente substituiveis.

Os valores de Vup apresentados sdo baseados na avaliagdo quanto a dificuldade
de substitui¢do, reuso ou mesmo funcionalidade. Como o assunto ¢ complexo, nesse

ponto de aplicagdo da metodologia ¢ importante rever alguns topicos.
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Conforme demonstrado no item 1.4, existem trés fatores parciais que ocasionam
obsolescéncia: funcional, tecnoldgica e econdmica. A equagdo proposta para o fator de
obsolescéncia (Fos) ¢ dependente da média desses trés fatores, que propdem a
qualificacdo, o que estd exposto na Tabela 49. Como se trata de visdo inicial do efeito da
obsolescéncia no mercado de construcdo civil, a precisdo maior podera ser apresentada
em trabalhos futuros.

Tabela 49 - Valor de referéncia da obsolescéncia no sistema.

Fobs Descricao
100% Nao tem obsolescéncia
50% < Fops < 100% Acompanhar o desempenho
0% < Fobs < 50% Preparar substituicao
0% Obsoleto

Os fatores individuais de obsoletismo funcional, tecnolégico ou economico, com
valor 1,00 (um), o que qualifica o estado obsoleto, alertando para a decisdo. Abre-se,
entdo, duas outras vertentes para analise:

a) O sistema pode fazer parte ou possuir fun¢do principal no imdvel, como, por

exemplo, o sistema estrutural e a demolicdo ¢ irrevogavel. Nesse caso, deve-
se prever o reuso de partes, retirando os componentes principais com a
possibilidade de reciclagem;

b) O sistema ou partes dele podem possuir referéncias de patrimonio cultural e,
portanto, ndo devem ser descartadas. A decisdo das agdes, a partir desse fato,
¢ apoiar-se em especialistas em restauro e preservacdo, para fundamentar
decisdes relativas ao indice de significancia cultural. O veredito final deve
possuir rastreabilidade e ser aprovado por junta multidisciplinar, como ja
explanado.

A declaracdo de obsolescéncia deve ser adotada com extrema cautela,
principalmente, quanto a visdo urbanistica e histdrica do habitat. O valor final do fator de
obsolescéncia (Fogs).

O imovel teste tem o objetivo de auxiliar na demonstragdo do modelo matematico
e a aplicacdo das equacdes. Sera calculado, também, o fator de obsolescéncia para o

imodvel escolar e o comercial, demonstrando a aplicagcdo das equacdes em casos reais.
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3.5.1.

IMOVEL TESTE

Como modelo numérico, para o imdvel teste, considerou-se que o sistema de ar

condicionado apresentam obsolescéncia tecnologica (fi), portanto, receberam a mengao

0 (zero) durante a vistoria. Isso indica, por hipotese, os equipamentos ndo possuem pegas

de reposi¢do ou existem opgdes tecnologicas mais eficientes.

Sao sugestdes para equipe de campo com apoio a decisdo e a orientagdo no

processo de manuteng¢do ou preservagdo do item. Dado o exposto a Tabela 50, demonstra

o calculo do fator de obsolescéncia para o imdvel teste.

Tabela 50 - Analise de Obsolescéncia do imodvel teste.

o Registros da documentagdo OBSOLESCENCIA
ITEM cob % =

E E' Eg o Sl & & é Gestdo da Obsolescéncia
1.0 ESTRUTURA
1.01 VIG C | Curta 12,25%]1,00|1,00(1,00(1,00 N3o tem obsolescéncia
1.02 PIL D | Normal 22,75%11,00|1,00(1,00|1,00 N&o tem obsolescéncia
2.0 SVVIE
2.01 IMP | | Média 8,80% |1,00/1,00]1,00(1,00 N&o tem obsolescéncia
2.02 VED E | Longa 5,50% |1,00|1,00(1,00(1,00 N3&o tem obsolescéncia
2.03 ESQ D | Curta sim | 7,00% ]1,00]1,00|1,00|1,00]| Patrim6nio. Deve ser recuperado
3.0 REDES
3.01 IHD | | Normal 7,50% |1,00|1,00(1,00(1,00 N3o tem obsolescéncia
3.02 IEL C | Normal 10,50%]1,00|1,00(1,00(1,00 N&o tem obsolescéncia
3.03 ARC OB] Curta 12,00%]1,00(1,00)0,00(0,67 Acompanhar o desempenho
4.0 OUTROS
4.01 ACE SO | Média 3,90%
4.02 PAI | Curta sim | 9,10% ]1,00|1,00|1,00|0,00| Patrim6nio. Deve ser recuperado

Fobs=0,85

A amostra possui obsolescéncia parcial, com Fops = 85,00% e ainda possui

registros histdricos em sistemas como esquadrias e o paisagismo. Quatro topicos devem

ser listados na analise:

a) O sistema de ar condicionado ndo possui mais pecas de reposicao e
portando o fator de obsolescéncia indicou Fobs = 0,67. Deve-se
observar, portanto, os fatores do desempenho para detectar os riscos
em relagdo a aparéncia, funcionalidade ou mesmo seguranca do
equipamento;

b) O paisagismo e as esquadrias internas possuem indicadores de
significancia cultural e, portanto, isto deve ser comunicado a junta
disciplinar para andlise de recuperagdo ou restauro. Ndo se calcula

obsolescéncia em patrimdnio cultural.

171



Na amostra do imovel comercial serdo apresentadas outras andlises,
demonstrando em caso real propondo a¢des que o gestor deve adotar, a partir da analise

do fator de obsolescéncia.

3.5.2. IMOVEL ESCOLAR
Os blocos com maior referéncia cultural ndo estdo sendo ocupados por causa das

condi¢des de acessibilidade, conforto térmico e actstico o que dificulta seu uso como

salas de aula como pode ser visto na Figura 95.
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Figura 95 — Piso danificado e acessibilidade comprometida.

Projetada para 162 alunos e, atualmente, com 640 estudantes matriculados, o que
exige a ocupacgdo de todos os blocos da escola para atender a demanda. Além disso, os
sistemas elétricos, pluviais, incéndio e hidrossanitarios estdo com estado de conservagao
precarios, sendo cadastrados como sem valor devido ao alto desgaste e ao baixo

desempenho verificado na vistoria, nos médulos com significancia cultural.

Figura 96 — Sistema elétrico - fiagdo exposta sem protecao.
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Com todas as variaveis do imovel escolar dispostas na Tabela 51, pode-se
demonstrar o célculo do fator de obsolescéncia dos sistemas isolados e total. H4 ainda a

orientagdo ao gestor quanto aos valores obtidos.

Tabela 51 - Analise de Obsolescéncia do imodvel escolar

o Documentagdo OBSOLESCENCIA
ITEM cop 3 B
g >§' 8 % i & & 8 § Gestdo da Obsolescéncia

1.0 | COBERTURA

1.01 EST D Longa | sim | 1,35% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
1.02 CAL D Média 0,45% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 N3o tem obsolescéncia

1.03 TEL D Normal | sim | 1,80% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
1.04 SPD | Curta 0,27% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 N&o tem obsolescéncia

1.05 RES | Normal | sim | 3,60% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
1.06 JUN E Curta 0,36% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 N&o tem obsolescéncia

1.07 IMP D Média 1,17% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 N3o tem obsolescéncia

2.0 SVVIE

2.01 PIN A Curta sim | 5,85% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
2.02 ALV | Normal | sim | 6,24% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
2.03 ESQ F Média | sim | 7,80% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
2.04 REV B Média | sim | 9,75% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
2.05 SIN B Curta sim | 1,56% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
2.06 ALV E Longa | sim | 3,12% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
2.07 FOR G Média | sim | 4,68% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
3.00 HIDR.

3.01 COM | Normal 1,54% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 N3o tem obsolescéncia

3.02 ACA B Média 1,96% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 N&o tem obsolescéncia

3.03 TuB B Média 0,70% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 N3o tem obsolescéncia

3.04 a H Média 1,75% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 N&o tem obsolescéncia

3.05 CG- | Média 1,05% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 N3&o tem obsolescéncia

4.00 ELETRICO

4.01 QGBT A Média 2,64% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 N&o tem obsolescéncia

4.02 Qb A Média 2,16% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 N3o tem obsolescéncia

4.03 CIR B Média 1,84% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 N&o tem obsolescéncia

4.04 ATE | Curta 1,36% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 N3&o tem obsolescéncia

5.00 PISO

5.01 ADESC C Média | sim | 2,80% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
5.02 ACOB C Média | sim | 2,50% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
5.03 CAL C Normal | sim | 1,90% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
5.04 CON C Média 1,20% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 N3o tem obsolescéncia

5.05 RAM B Longa | sim | 1,60% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
6.00 | ESTRUTURA

6.01 LAJ Nel 7,50% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Nao tem obsolescéncia

6.02 VIG B Longa | sim | 500% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
6.03 PIL B Longa | sim |12,50%] 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
7.00 | PAISAGISMO

7.01 JAR D Curta sim | 1,40% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado
7.02 PAR D Curta sim | 0,60% | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado

Fobs = 1,00

O valor de Foss=100,00% indica que a maioria dos sistemas ainda possuem pegas
de reposi¢do ou significancia cultural, com o é o caso desta amostra. O sistema de
esquadrias e divisorias retratam uma técnica construtiva muito utilizada pelas equipes de
obra que construiram Brasilia e, por isto, deve ser preservado. Parte dos vidros das
esquadrias sairam de linha de fabricagdo e ndo possuem elementos para reposi¢ao. Essa
questdo deve ser levada a equipe de pesquisadores e historiadores para auxiliar na gestao

€ recuperacao.
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Uma das opgdes dos gestores ¢ a transformacao do local em ponto de referéncia
historica, mantendo como acervo para visitacdo € ndo mais como sala de aula. Isso
reduziria, drasticamente, o fator de uso, e preservaria o local.

O imével tem importancia como escola na regido, o que pode ser uma das saidas
para busca de investimento no restauro dos mddulos histdricos e para a preservagdo do
acervo.

3.5.3. IMOVEL COMERCIAL

Na analise do iméovel comercial, o fato do sistema de ar condicionado estar,
completamente, obsoleto foi objeto de anotagdo durante a vistoria in loco. Trata-se da
principal caracteristica do fator obsolescéncia econdmica (fec), muito comum em sistemas
que envolvem equipamentos ou revestimentos ceramicos. Além de ndo possuir mais
pecas de reposi¢do para o sistema de ar condicionado, como demonstra a Figura 97, ha
solugdes no mercado mais eficiente energeticamente e econdmicas. O estado de
conservagdo de Heidecke entre regular e reparos simples (C=d) confirmou essa decisdo

e, por isto, todos os fatores de obsolescéncia foram registrados com valor nulo (Fobs=0).

Y
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Figura 97 - Ar condicionado - obsolescéncia econdmica, tecnologica e funcional.
Nao ha registros de significancia cultural, pois trata-se de imovel replicado varias
vezes, e existem exemplares em melhor situagdo para restauro e com representatividade
arquitetonica. A Tabela 52 apresenta os valores de Fops para os sistemas e elementos

analisados.

Tabela 52 - Calculo do fator de obsolescéncia do imdvel comercial.

o OBSOLESCENCIA
ITEM | cob % 2

% S| & 8 ':é Gestio da Obsolescéncia

T
1.01 | EST| B|1,00(1,00(1,00| 1,00 N&o tem obsolescéncia
1.02 JALV]| C]1,00(1,00(1,00]| 1,00 N&o tem obsolescéncia
1.03 | REV]| C]1,00(1,00(1,00]| 1,00 N3o tem obsolescéncia
1.04 | PIN| D J1,00(1,00|1,00( 1,00 N&o tem obsolescéncia
1.05 | PIS|DJ]1,00(1,00(1,00| 1,00 N&o tem obsolescéncia
1.06 JcoB| D |1,00(1,00(1,00]| 1,00 N3o tem obsolescéncia
1.07 | FOR| E |1,00(1,00|1,00( 1,00 N&o tem obsolescéncia
1.08 JESQ| C€|1,00(1,00(1,00]| 1,00 N&o tem obsolescéncia
1.09 | HID| F]1,00(1,00(1,00]| 1,00 N&o tem obsolescéncia
1.10 | ELE | B |1,00(1,00|1,00( 1,00 N&o tem obsolescéncia
1.11 | AR | D}]1,00(0,00/0,00]| 0,33 Preparar substitui¢cdo

Fobs = 0,94
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No caso do imovel comercial, o sistema de ar condicionado ainda € necessario €
mas estd com estado de conservagao entre regular e reparos simples. Em termos de pecas
ndo ha mais reposicao (f,,=0) e mandar fabricar pecas para reposicao € inviavel (fo.=0).
Ha aparelhos mais eficientes energeticamente no mercado, portanto ¢ mais prudente
substituir o equipamento.

Como demonstrado, as respostas trazidas na analise do fator de obsolescéncia sao
fundamentais para andlise de empreendimentos, principalmente, no caso de imoveis
comerciais, ja que interessa ao investidor a capacidade de gerar renda e o bom
funcionamento do empreendimento de forma global.

Em sua totalidade, o imével em questdo apresentou o Foss= 94,0%, ou seja, apesar
dos problemas em sistemas pontuais, ainda ndo estd caracterizado como obsoleto, mas
deve-se agir em prol dos infortinios em pontos especificos ja previstos.

Ao vistoriarmos um empreendimento duas frases sdo recorrentes, ao pensarmos
no desempenho: “A variagdo da degradagdo ¢ a forma que o desempenho ¢ alterado” e
“O desempenho ¢ perceptivel a partir dos critérios de aparéncia, funcionalidade e de
seguranc¢a adotados para elementos ou sistemas vistoriados”. Essas frases impulsionaram
a pesquisa para nova formula¢do no processo de calculo do valor imovel, através do

coeficiente de desempenho, e ndo mais pelo estado de conservagao.
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3.6. COEFICIENTE DE DEPRECIACAO GLOBAL

Com o objetivo de comparar o coeficiente de depreciagdo do empreendimento,
torna-se necessario, inicialmente, calcular o valor de referéncia pelo padrao difundido
com o método de Ross-Heidecke modificado por Pimenta (2011). Para apresentar os
valores comparativos de depreciagdo com uso desse método, replica-se a equacao (11),

que dimensiona o coeficiente de depreciagdo dos sistemas (k;).

ki=l*<ﬁ+x—i2>+[1—l*<ﬁ+x—i2>]*6 an
2 \n; n? 2 \n; n?
Onde:
ki = coeficiente de depreciacdo do sistema; xi = idade do sistema i;
C=estado de conservacio; n; = vida 1til do sistema i.

O estado de conservacdo de Heidecke (C) ¢ fundamental nos métodos numéricos
com varidveis qualitativas e quantitativas, que, quando aplicado diretamente, fornece
rastreabilidade ao calculo. Este ¢ o processo base, atualmente aplicado no célculo da
depreciagao de um imével.

Todo o contexto apresentado até o momento refere-se a importancia dos detalhes
que podem alterar o valor de um empreendimento e sua competitividade no mercado
imobilidrio. Neste ponto, 0 novo processo de andlise proposto nessa pesquisa salientou
que durante a inspe¢do ¢ importante registrar no campo de estado de conservagdo as
seguintes anotagdes:

e "OB" (obrigatdrio) - A auséncia ou inexisténcia do elemento afetara o uso
do imovel;

e "SO" (sem observagdo) - A ausé€ncia ou inexisténcia do elemento nao afeta
o uso do imovel;

e "NV" (Nao Vistoriado) - Nao foi percebido pelo vistoriador, trés
elementos ou sistemas analisados com a chancela “NV” significam que a
vistoria devera ser refeita;

Agora que sera analisado o mecanismo de depreciacdo, campos com anotacao
obrigatoria (OB), devem coeficiente de depreciagdo ki = 1,0 pois sdo necessarios para a
utilizacdo do imovel e devem ter seu investimento previsto. Itens que ndo possuem
observagdo (SO), ou seja, sdo novos e receberdo ki = 0,0. Os itens ndo vistoriados (NV),

o inspetor deve voltar o local e apresentar sua analise.

176



No caso de avaliacao de patrimdnio cultural, apesar do indicador registrar itens e
sistemas especificos, sugere-se que este artificio seja utilizado somente em andlises
pontuais. Com ja debatido e apresentado edificacdes histdricas e culturais o complexo
todo deve ser preservado, incluindo valores patrimoniais de uso, atratividade econdmica,
historico, artistico, cultural, simbolico e antiguidade.

Para atender a este contexto, a equacao proposta para o calculo do coeficiente de
depreciacdo de sistemas isolados ou global, deve sempre utilizar o indice global de
significAncia como sera demonstrado a seguir. Nesse caso especifico, a soma dos sistemas
parciais, ndo representa o empreendimento todo neste caso.

Como um dos objetivos desta tese, calculo da depreciacdo deve representar de
forma evidente os mecanismos de degradacdo, desempenho, importancia cultural e
obsolescéncia. Isso ¢ fundamental para a possibilidade de recuperacdo do sistema e
preservacdo dos ambientes construidos.

Neste sentido, propoe-se a alteragdo das varidveis de vida util (n;) e de tempo de
utilizagdo (xi) pelo desempenho (D) no célculo da depreciagdo. Desse modo, abre-se a
percepcao de preservacdo de empreendimentos, independentemente, de sua idade, e
contribuir no processo de preservacao do patrimonio edificado.

O processo de avaliacdo de depreciagdo imobiliaria mais transparente e rastreavel
passa pela andlise do conjunto de equagdes dispostas na Tabela 53, na sequéncia em que

devem ser aplicadas. Assim, pode-se certificar e avaliar o ambiente construido.

Tabela 53 - Resumo de equagdes do método de avaliagdo e certificagdo.

4 Y

D = 7,312%(ID)* - 18,1781*(ID)’ + 15,625*%(ID)’* - 5,75901*(ID) + 1 (12)
o
& Di = 6,5655%(ID)* - 16,427%(ID)* + 13,994*(ID)* - 5,132*(ID) + 1 (13)
|33
-5
§ Ds = 5,734*(ID)* - 14,468*(ID)* + 12,185%(ID)? - 4,452*(ID) + 1 (14)
73}
a

De = 4,9025%(ID)* - 12,509%(ID)’ + 10,376*(ID)* - 3,772%(ID) + 1 (15)
./

=
o
Z.
B £ fnt for+,
@ Fops = ( — :r ec) (16)
-
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Exceto o célculo do indicador de degradacdo (ID), todas as outras equagdes
propostas foram agrupadas para auxiliar nas andlises da memoria de calculo e na
formatagdo do relatorio final.

A visdo do imovel, segundo o método de certificacdo e avaliacdo, ¢ que o ciclo de
que o vida de um empreendimento depende um fluxo de trabalho que passa por andlise
da significancia cultural e a correlagdo profunda do tipo de desempenho expectado, a
obsolescéncia e por ultimo o valor que possa obter no mercado imobilidrio.

Imodveis que ndo possuem significancia cultural, o desempenho ¢ adotado ainda
na fase de projeto ou de acordo com o uso adotado. Os materiais terdo sua obsolescéncia
com desvio normal. Isso leva a crer que o coeficiente de depreciagdo serda uma curva
parabolica, quanto aplica-se a equagdo (17). O conjunto destes mecanismos ao longo do

ciclo de vida pode ser visto na Figura 98.

SUPERFICIE DE DEPRECIAGAO - SEM SIGFICANCIA CULTURAL

7 PERDA DE DESEMPENHO

OBSOLESCENCIA

Figura 98 —Sem significancia cultural - curva de desempenho, obsolescéncia e depreciagao.

O segundo exemplo de comportamento do imével ao longo do ciclo de vida, pode ser visto na

Figura 99. Neste caso o coeficiente de depreciacao (ki) tem em sua exponencial o
valor fracionario. Esses casos sdo imoveis com partes construtivas ou mesmo contextos
historicos que possam representar o autor e eventos da cultura local.

Neste grupo, com média significancia cultural, o trabalho dos pesquisadores
arquitetos, engenheiros, historiadores e outros da equipe deve ser intenso. As buscas no
acervo documental que possam justificar os valores patrimoniais como uso, atratividade
econdmica, historico, artistico, cultural, simbolico e antiguidade deve comprovar ou ndo

a autores e a contextos de patrimonio cultural local. A validag¢ao deve ser multidisciplinar.
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SUPERFICIE DE DEPRECIAGAO - MEDIA SIGFICANCIA CULTURAL

DEPRECIAGAO
o
o

06
a 0.3 0.4

05 o6
07 0.8 09 4 1

PERDA DE DESEMPENHO
OBSOLESCENCIA

Figura 99 — Média significancia cultural - curva de desempenho, obsolescéncia e depreciagao.

No caso de imdveis com méxima significancia cultural, o efeito proposto para o
coeficiente de da depreciagdo (ki) ¢ linear, ou seja, sua depreciacao sera rapida pois trata-
se de empreendimentos especiais, com técnicas construtivas e processo de manuten¢ao
diferenciados. Isso exige do gestor agdes em prazos mais curtos pois representam

patrimonios insubstituiveis. A Figura 100

SUPERFICIE DE DEPRECIAGAO - ALTA SIGFICANCIA CULTURAL

DEPRECIAGAO
©
o
I

L. § 02 0.6
. 0.3 0.4 05 08 o

08 -
8 1 1 PERDA DE DESEMPENHO
OBSOLESCENCIA

Figura 100 — Alta significéncia cultural - curva de desempenho, obsolescéncia e depreciagao.

Existem limites conceituais para aplicagdo do método da avaliacdo e certificacao.
Como trata-se de um conjunto de procedimentos quantificar os mecanismos do ciclo de
vida do imoével requer, por hipdtese, estabelecer a correlagdo entre o modelo matematico
e o empreendimento fisico. Para auxiliar nessa analise, reapresenta-se a Tabela 34 com

os limites pressupostos para calibrar o técnico que fara a vistoria e analise dos dados.
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O conceito basico desta tese ¢ a aplicacdo de uma metodologia que justifique a
continuidade do bem e possibilite agdes que garantam rastreabilidade nas decisdes dos
investidores. Afinal, para andlise do valor de um patrimonio, vale mais o tempo de uso

ou o estado de conservagao?

Tabela 34 - Limite dos coeficientes - Matriz de decisoes.

1,00=Sem degradagio visivel

limites da Degrada(lﬁo (ID)[ 0,00=Completamente degradado

CERTIFICAGAO DO

1,00=Maximo Desempenho
0,00=N3ao ha aparéncia, funcionalide eseguranga

EMPREENDIMENTO

limites do Desempenho (D)[

1,00=Sem obsolescéncia

limites da Obsolescéncia (FObS)[ 0,00=Completamente obsoleto

L. , cpr oA 1,00=Maxima Significancia cultural
limites da Significancia Cultural (ISC)[ 0.00=Sem Significincia cultural

- J
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=4
<

0,00= Maximo valor do mercado

[ limites do coeficiente de Depreciagdo (k;)[ &90= sem valor no mercado }

Como demonstrado, as equagdes atendem as inspecdes globais, ou as inspegdes
especializadas, porque conseguem conferir desde de sistemas e elementos isolados a
analise global do empreendimento. Ratificamos os casos de patrimoénio cultural devem
atende a andlises separadas, como ja apresentado.

Para explicagdo do modelo numérico, um imovel denominado “teste” sera
utilizado para demonstrar a relacdo de causa e efeito entre o conjunto de equagdes
propostas as decisdes que podem auxiliar no processo de analise. E importante ressaltar
que o método sempre inicia na analise da degradacdo, pois este € o principal parametro
para atrair aportes financeiros em manutengdo, reabilitagdo ou mesmo restauro do

ambiente construido.

3.6.1. IMOVEL TESTE

Relembrando que esta amostra ¢ uma edificagdo que por hipotese possui 5 niveis
de pisos internos, edificada em 1960, na qual foram analisados sistema estrutural, sistema
de vedagdes verticais internas e externas (SVVIE) e sistemas de redes com o grupo que
contém as partes hidrossanitarias (IHD), elétricas (IEL) e o ar condicionado (ARC), e o
sistema denominado “outros” com os elementos de acessibilidade e paisagismo.

Para demonstragdo dos processos de coleta de informagdes, o elemento ar

condicionado, no estado de conservag¢ao, foi caracterizado como “OB”, sugerindo que ¢é
180



um sistema obrigatorio. A acessibilidade recebeu, também, a anotagdo “SO” (sem
observagdo), porque o item ndo existe, mas ndo impacta no uso do patriménio. Os
sistemas de esquadrias internas e paisagismo possuem indicadores de significancia
cultural.

Recuperando a memoria de calculo dos mecanismos analisados temos os valores

da Tabela 54.

Tabela 54 — Valor dos mecanismos de obsolescéncia, degradagdo e desempenho - imovel teste.

o Registros da documentagio DEGRADAGAO DESEMPENHO INTERMEDIARIO OBSOLESCENCIA

ITEM cop - i = 2
¢ |3 5 |52 @ GuTe | Nen2767 | GapH | Gute |nenaze7| eapn | 8 Gestiio da Obsolescancia

B > a 3 e
1.0 EST 0,27 0,25 0,23 0,35 0,36 0,37 |1,00
1.01 VIG c| curta | | 12,25% | 032 | 033 [023] 032 | 032 | 037 [1,00[  Niotem obsolescéncia 0,00
1.02 PIL D [ Normal | [ 22,75% 022 | 017 [023] 039 [ 046 | 037 [1,00] N3o tem obsolescéncia 0,00
2.0 SVVIE 0,47 034 065 | 0,29 0,32 0,24 |o,67
2.01 IMP 2011 | | Média 8,80% 0,87 0,67 0,65 0,07 0,23 0,24 |1,00 N&o tem obsolescéncia 0,00
2.02 VED E | Longa 5,50% 0,33 0,17 0,65 0,32 0,46 0,24 1,00 N&o tem obsolescéncia 0,00
2.03 ESQ D | Curta sim 7,00% 0,22 0,17 0,65 0,39 0,46 0,24 ]0,00( Patrimdnio. Deve ser recuperado 0,00
3.0 REDES 0,40 0,33 0,26 0,30 0,32 0,35 0,89
3.01 IHD | |Normal 7,50% 0,93 0,83 0,39 0,03 0,10 0,30 |1,00 N3o tem obsolescéncia 0,00
3.02 IEL C | Normal 10,50% 0,27 0,17 0,39 0,34 0,46 0,30 |1,00 N3o tem obsolescéncia 0,00
3.03 ARC OB] Curta 12,00% 0,67 Acompanhar o desempenho
4.0 OUTROS 0,43 0,34 0,05 0,30 0,32 0,78 0,00
4.01 ACE 50| media | | 3,90%
4.02 PAI | Curta | sim | 9,80% 0,87 0,67 0,10 0,07 0,23 0,62 0,00| Patriménio. Deve ser recuperado 0,00

1D=0,40 | ID=0,32 [ID=0,33] Di=0,30 | Di=0,32 | Di=0,32 Fobs=0,69 Isc=0,29

Aplicando a equagdo (17), pode-se calcular o coeficiente de depreciagdo dos
sistemas (ki), obtendo os valores comparativos de acordo com cada um dos métodos
utilizados no indicador de degradacdo de acordo com a equagdo de Ross-PP. Pode-se

analisar o novo método com os valores do método de Ross-Heidecke na Tabela 55.

Tabela 55 — Analise Comparativa Ross-PP x Ross Heidecke - imovel teste.

DEPRECIAGAO (BASE - GUTc) DEPRECIAGAO (BASE - NEN2767) DEPRECIAGAO (BASE - GADH) DEPRECIAGAO (ROSS HEIDECKE)

e  robs 1sc D ki Ei (%) ki*Ei | Fobs Isc D ki Ei(%) k*Ei |Fobs Isc D ki Ei(%) ki*Ei ni X xifni C B o ki(%)  Kki'Ei
1.0 EST
1.01 Vi |1,00]0,00[0,32[0,46[ 0,12 | 0,06 | 1,00 [0,00[0,32]0,47] 0,22 | 0,06 |1,00[0,00{0,37[0,39] 0,12 | 0,05 | 10,00 |61,00]1,00]0,03]0,12]1,00] 1,00 [ 0,12
1.02 pIL_ [ 1,00]0,00{0,39]0,37] 0,23 | 0,08 | 1,00 [0,00[0,46]0,30] 0,23 [ 0,07 ] 1,00]0,00]0,37[0,39] 0,23 | 0,09 | 50,00 [61,00{1,00]0,08]0,23[1,00] 1,00 | 0,23
20 | swvie
2.01 iMP~ |1,00[0,00[0,07]0,86] 0,09 | 0,08 | 1,00 J0,00]0,23]0,60] 0,09 | 0,05 |1,00]0,00]0,24]0,58] 0,09 0,05 | 25,00 [12,00[ 0,48 1,00]0,09]0,36] 1,00 | 0,09
2.02 VED | 1,000,00/0,32]0,47] 0,06 | 0,03 | 1,00 [0,00[0,46]0,30] 0,06 | 0,02 ]1,00]0,00]0,24]0,58] 0,06 | 0,03 [100,00]61,00{0,61]0,28]0,06]0,49] 0,58 | 0,03
2.03 £sQ_ | 0,00[0,00{0,39]1,00{ 0,07 [ 0,07 | 0,00 [0,00]0,46[1,00] 0,07 | 0,07 J0,00]0,000,24]1,00{ 0,07 [ 0,07 | 10,00 [61,00]1,00][0,08]0,07[1,00{ 1,00 [ 0,07
3.0 | Rebes
3.01 IHD | 1,00]0,00]0,03]0,95] 0,08 | 0,07 | 1,00 Jo,00]0,10]0,80] 0,087 0,06 |1,00]0,00[0,30]0,48] 0,08 | 0,04 | 50,00 [61,00]1,00]1,00{0,08]1,00{1,00] 0,08
3.02 1L | 1,00{0,00{0,34[0,43[ 0,11 [ 0,05 | 1,00 [0,00]0,46[0,30] 0,11 ] 0,03 |1,00]0,00{0,30[0,48] 0,11 | 0,05 | 50,00 [61,00]1,00{0,030,11{1,00{1,00] 0,21
3.03 ARC 0,00{1,00{ 0,12 [ 0,12 0,00[1,00{ 0,12 [ 0,12 0,00{1,00{ 0,12 [ 0,12 0,00 [ 0,00
4.0 | outros
4.01 ACE [ 100]1,00[ 0,04 | 0,04 | T100]1,00] 0,04 ] 0,04 [ T100[1,00] 0,04 | 0,04 [ [T 1 1 Tooo] o00
4.02 pAI [ 0,00]0,00{0,07]1,00{ 0,20 | 0,10 | 0,00 [0,00{0,23]1,00] 0,20 | 0,20 Jo0,00{0,00]0,62{1,00] 0,20 [ 0,20 | 10,00 [61,00{1,00]1,00{0,20]1,00] 1,00 ] 0,10

Ke cure 68,49% Ke nenazer 61,13% Ke caou__ 63/45% Kq gy 81,81%

Nao foi desconsiderado o estado de conservagdo como uma variavel importante,
simplesmente foi reprogramado a forma de andlise dando maior importincia o
desempenho. No sistema de ar condicionado, por exemplo, foi indicado como obrigatdrio
cadastrado mas como estd ausente, obteve o desempenho zero, consequentemente
levando o coeficiente de depreciacdo deste sistema ao valor méaximo. J4 o caso da

acessibilidade o valor estd como novo, sem depreciagao.

181



Aplicando o método Ross-PP, o valor da depreciagdo global variou de Konen2767)
=61,13% a Kgur) = 68,49%, o que apresenta a variacao de 7,0 %, dispersdo aceitavel
em face de varidveis intrinsecas aos modelos probabilisticos, como se observa na Figura
101. Comparativamente serd adotada a média dos resultados do método nesta tese para
concluir que KGross-pp) = 64,36%.

De qualquer forma, o método de Ross-Heidecke além de ndo considerar itens
obrigatorios e sistemas com acervo cultural, atingiu um valor de 17,45% acima do método
desenvolvido nesta pesquisa. Esta ¢ uma diferenga significativa quando pensamos no
valor de um patriménio, simplesmente pelo fato aplicar indices que ndo possam ser

aferidos ou processos que ndo clarifiquem a tomada de decisdo.

Depreciagdo Total (KG) - Imdvel teste
Ross-PP x Ross Heidecke

100,00%
80,00% 68,49% 81,81%
e 61,13% 63,45% An—

60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

KG GUTc

KG NEN2667
KG GADH
KG RH

Figura 101 — Comparativo entre o método Ross-PP e Ross Heidecke.

Como trata-se de um imoével teste somente para apresentar o modelo numérico €
perceptivel a capacidade de explicacdo do coeficiente de depreciagdo global proposto no
método Ross-PP.

Este ¢ o segundo objetivo desta pesquisa demonstrando que pode ser aplicado com
maior seguranc¢a que o método de Ross-Heidecke. Mais detalhes e analises de fatos reais

serdo apresentados em imoveis escolar e comercial.

3.6.2. IMOVEL ESCOLAR

Apesar das alteragcdes para a adapta-se ao crescimento da regido, o Centro de
Ensino Fundamental da Metropolitana a parte representativa do patrimonio cultural esta

com baixo desempenho e manifestacdes patologicas em quase todos seus sistemas

construtivos.
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Sera demonstrado que o método Ross-PP, além de reconhecer o valor do
patrimonio cultural, permite dimensionar a depreciagdo de sistemas como paisagismo,
acessibilidade , jardins e outras benfeitorias que compdem o conjunto arquitetonico e
venal do empreendimento.

Recuperando as andlises referentes aos mecanismos de degradagdo, desempenho

e obsolescéncia pode-se agrupar todos os resultados na Tabela 56.

Tabela 56 - Dados da obsolescéncia, degradagdo e desempenho - imoével escolar.

o DEGRADAGAO DESEMPENHO ESPECIAL OBSOLESCENCIA
ITEM | COD | & 9 8 " L. i
Z % GUTc NEN2767 GADH GUTc NEN2767 GADH S Gestao da Obsolescéncia
T

1.0 | coB 0,43 0,38 0,47 0,47 0,48 0,46 1,00

1.01 EST D 0,18 0,17 0,47 0,59 0,60 0,46 1,00 Patriménio. Deve ser recuperado 0,19
1.02 CAL D 0,18 0,17 0,47 0,59 0,60 0,46 1,00 N3o tem obsolescéncia

1.03 TEL D 0,18 0,17 0,47 0,59 0,60 0,46 1,00 Patriménio. Deve ser recuperado 0,14
1.04 | SPD | 0,93 0,83 047 0,07 0,19 0,46 1,00 Nao tem obsolescéncia

1.05 RES | 1,00 1,00 0,47 0,00 0,00 0,46 1,00 Patriménio. Deve ser recuperado 0,14
1.06 JUN E 0,30 0,17 0,47 0,51 0,60 0,46 1,00 N3o tem obsolescéncia

1.07 IMP D 0,27 0,17 0,47 0,52 0,60 0,46 1,00 N3o tem obsolescéncia

2.0 | SVVIE 0,35 0,29 0,29 0,49 0,51 0,51 1,00 0,59
2.01 PIN 21 A 0,17 0,17 0,29 0,61 0,60 0,51 1,00 Patriménio. Deve ser recuperado 0,10
2.02 ALV | 0,77 0,50 0,29 0,26 0,45 0,51 1,00 Patriménio. Deve ser recuperado 0,12
2.03 ESQ F 0,47 0,33 0,29 0,46 0,49 0,51 1,00 Patriménio. Deve ser recuperado 0,12
2.04 | REV B 0,17 0,17 0,29 0,60 0,60 0,51 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,20
2.05 SIN B 0,17 0,17 0,29 0,60 0,60 0,51 1,00 Patriménio. Deve ser recuperado 0,12
2.06 ALV E 043 0,50 0,29 0,47 0,45 0,51 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,20
2.07 FOR G 0,31 0,17 0,29 0,50 0,60 0,51 1,00 Patriménio. Deve ser recuperado 0,82
3.00 HID 0,64 0,63 0,65 0,38 0,38 0,37 1,00
3.01 | cOM | 0,93 0,83 0,65 0,07 0,19 0,37 1,00 Nao tem obsolescéncia
3.02 ACA B 0,20 0,17 0,65 0,57 0,60 0,37 1,00 N&o tem obsolescéncia
3.03 | TuB B 0,28 033 0,65 0,51 0,49 0,37 1,00 Nao tem obsolescéncia
3.04 Cl H 0,76 0,83 0,65 0,27 0,19 0,37 1,00 N3o tem obsolescéncia
3.05 CG- | 1,00 1,00 0,65 0,00 0,00 0,37 1,00 N3o tem obsolescéncia
4.00 | ELE 0,38 0,38 0,12 0,48 0,48 0,67 1,00
4.01 | QGBT | 21 A 0,17 0,17 0,12 0,61 0,60 0,67 1,00 Nao tem obsolescéncia
4.02 Qb 21 A 0,17 0,17 0,12 0,61 0,60 0,67 1,00 N3o tem obsolescéncia
4.03 CIR B 0,20 0,17 0,12 0,57 0,60 0,67 1,00 N3o tem obsolescéncia
4.04 ATE | 1,00 1,00 0,12 0,00 0,00 0,67 1,00 N3o tem obsolescéncia
5.00 | PISO 0,28 0,27 0,21 0,51 0,52 0,56 1,00 0,29
5.01 | ADESC C 0,32 0,33 0,21 0,50 0,49 0,56 1,00 Patriménio. Deve ser recuperado 0,07
5.02 | ACOB C 0,32 033 0,21 0,50 0,49 0,56 1,00 Patriménio. Deve ser recuperado 0,07
5.03 CAL C 0,32 0,33 0,21 0,50 0,49 0,56 1,00 Patriménio. Deve ser recuperado 0,07
5.04 | CON C 0,27 0,17 0,21 0,52 0,60 0,56 1,00 Nao tem obsolescéncia
5.05 | RAM B 0,17 0,17 0,21 0,60 0,60 0,56 1,00 Patriménio. Deve ser recuperado 0,07
6.00 EST 0,13 0,11 0,22 0,65 0,69 0,55 1,00 0,43
6.01 LA) SO 1,00 N3o tem obsolescéncia
6.02 VIG B 0,20 0,17 0,33 0,57 0,60 0,49 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,21
6.03 PIL B 0,20 0,17 0,33 0,57 0,60 0,49 1,00 Patrimdnio. Deve ser recuperado 0,21
7.00 | PAIS 0,29 0,25 0,17 0,51 0,53 0,61 1,00 0,29
7.01 JAR D 0,27 0,17 0,17 0,52 0,60 0,61 1,00 Patriménio. Deve ser recuperado 0,14
7.02 PAR D 0,31 0,33 0,17 0,50 0,49 0,61 1,00 Patriménio. Deve ser recuperado 0,14

ID=0,38 [ ID=0,35 | ID=0,34 | De=0,48 [ De=0,49 | De =0,49 Fobs = 1,00 Isc=0,47

O método de certificacdo e avaliacdo utiliza os valores que indicam os

mecanismos de degradacdo (ID = 0,34) e desempenho (De = 0,49), considerando a analise
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geral da escola. E previsivel que haverd impactos desses indices no calculo da depreciagdo

do empreendimento, o que apresenta a Tabela 57.

justifiquem o a valorizag¢do ou desvalorizagdo do habitat.

Tabela 57 - Analise Comparativa Ross-PP x Ross Heidecke - imovel escolar.

Esta ¢ a visao de todo o ciclo de vida do imovel, rastreando causas e efeitos que

de degradacao.

O valor

variou de KgGapn) =27,02% a Konenz767) = 30,24%, devido ao indicador

Mesmo assim, comparando com o valor obtido pelo método de Ross-

Heidecke (Kg=68,48%), diferenca de 38,24% entre os indicadores. Percebe-se

novamente que hd ganho no valor final do imovel, reconhecendo que nao estd tdo

depreciado e ainda pode ser reutilizado por causa do desempenho existente em alguns

sistemas construtivos. No caso especifico desta escola, deve-se propor restauro, pois ha

significancia cultural reconhecida.

global calculada pelo método Ross-PP e pelo método de Ross-Heidecke.

De forma gréfica, a Figura 102 apresenta os valores comparativos da depreciagao
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DEPRECIACAO (BASE - GUTC) DEPRECIAGAO (BASE - NEN2767) DEPRECIAGAO (BASE - GADH) DEPRECIAGAO (ROSS HEIDECKE)

i Isc D ki) E(%) K*E | Fobs Isc D ki) E(%  kPE | Fobs Isc D ki(h) E() k'E | mi o /i C B o k% kPE
10 | cos

101 | est [ 100 019 [ 059 ] 020 [o001 [ 000 | 100 019 [ 0p0 [ 019 [ oo1 000 100 | 019 [ 060 [0,19 [ 001 | 000 | 10000 6200 062 008 001 050 054 001
102 | cal [ 100 000 | 059 [ 017 | o000 | 000 | 100 [ 000 [ 060 | o016 | 000 000 100 | 000 [ 060 | 06 | 000 | 000 | 2500 6200 100 008 000 100 100 000
103 | e [ 100 014 [ 059 [ 019 002 000 | 100 014 [ 060 | o018 [ 0o 000 100 | 014 [ 060 [ 018 [ 002 | 000 | 5000 6200 100 008 002 100 100 002
1.04 SPD 1,00 0,00 0,07 0,87 0,00 0,00 1,00 0,00 0,19 0,65 0,00 0,00 1,00 0,00 0,19 0,65 0,00 0,00 10,00 62,00 1,00 1,00 0,00 100 1,00 0,00
105 | Res [ 100 014 | 000 [ 100 | 004 | 004 | 100 014 [ 000 | 100 [00a | o004 100 | 014 [ 000 [ 100 [ 004 | 004 | 5000 6200 100 100 004 100 100 004
1.06 | JUN 1,00 0,00 051 0,24 0,00 0,00 1,00 | 000 | 060 0,16 0,00 0,00 1,00 | 000 | 060 | 016 | 000 000 | 1000 6200 1,00 018 000 100 1,00 0,00
107 | e [ 100 000 [ o052 ] 023 o001 | 000 | 100 000 060 [ o016 | 001 000 100 | 000 [ 060 [ 016 [ 001 | 000 | 2500 6200 100 008 001 100 100 001
2.0 | SWIE

201 [ AN [ 100 010 [oe [ 017 [ o006 | o001 | 100 [ 010 [ 060 | 017 [ 0os 001 100 [ 010 [ 060 [ 017 [ 006 | 001 | 1000 000 000 000 006 000 000 000
2.02 ALV 1,00 0,12 0,26 0,56 0,06 0,04 1,00 0,12 0,45 0,32 0,06 0,02 1,00 0,12 0,45 0,32 0,06 0,02 50,00 62,00 1,00 1,00 0,06 1,00 1,00 0,06
203 | esa [ 100 012 | 046 | 031 | 008 | o002 | 100 [ 012 [ 049 | 028 | oos 002 100 | 012 [ 049 [ 028 [ 008 | 002 | 2500 6200 100 033 008 100 100 008
2.04 | Rev [ 100 020 | 060 | 019 | 010 | o002 | 100 | 020 [ 060 | 019 | 010 002 100 | 020 | 060 | 019 | 010 | 002 | 2500 6200 100 000 010 100 100 010
205 | sin [ 100 012 | 060 | 017 | 002 | o000 | 100 [ 012 [ 060 | o018 | o 000 100 | 012 [ 060 | 018 [ 002 | 000 | 1000 6200 100 000 002 100 100 002
206 | av [ 100 020 [ 047 ] 03 [003| o001 | 100 [ 020 [ 045 | 03¢ [ 003 001 100 | 020 [ 045 [ 034 [ 003 | 001 |10000 6200 062 018 003 050 059 002
2.07 FOR 1,00 0,82 0,50 0,44 0,05 0,02 1,00 0,82 0,60 0,34 0,05 0,02 1,00 0,82 0,60 0,34 0,05 0,02 25,00 62,00 1,00 0,53 0,05 100 1,00 0,05
3.00 | o

3.01 | com 1,00 0,00 007 | 0,87 | 002 0,01 1,00 | 000 | 019 0,65 0,02 0,01 1,00 | 000 | 019 [ 0,65 | 002 001 | 5000 6200 1,00 100 002 100 1,00 0,02
302 | aca | 100 000 [ 057 [ 019 | 002 o000 | 100 000 [ 060 | o016 [ 00 000 100 | 000 [ 060 [ 016 [ 002 | 000 | 2500 6200 100 000 002 100 100 002
3.03 | TuB 1,00 0,00 051 0,24 0,01 0,00 1,00 | 000 | 049 0,26 0,01 0,00 1,00 | 000 | 049 | 026 | o001 000 | 2500 6200 1,00 000 001 100 1,00 0,01
304 | @ 1,00 000 [ 027 ] 053 [002] o001 | 100 [ 000 [ 019 | o065 [ 02 001 100 | 000 [ 019 [ 065 [ 002 | 001 | 2500 6200 100 075 002 100 100 002
3.05 | cG- 1,00 0,00 0,00 1,01 0,01 0,01 1,00 | 000 | 000 1,01 0,01 0,01 1,00 | 000 | 000 | 101 [ 001 001 | 2500 6200 1,00 100 001 100 1,00 0,01
.00 | e

401 |aeer| 100 000 |06 | 016 [003| 000 | 100 000 060 | 016 | 003 000 100 | 000 [ 060 [0,16 [ 003 | 000 | 2500 000 000 000 003 000 000 000
402 | ap | 100 000 |06 [ 016 | 002 | o000 | 100 | 000 [ 060 | o016 | 002 000 100 | 000 [ 060 | 016 | 002 | 000 | 2500 000 000 000 002 000 000 000
403 | ar [ 100 000 [ 057 [ 019 002 000 [ 100 | 000 [ 060 | o016 [ 0o 000 100 | 000 [ 060 [ 016 [ 002 | 000 | 2500 6200 100 000 002 100 100 002
404 | ATE | 100 000 | 000 [ 101 | o001 | o001 | 100 000 000 | 101 | 001 001 100 | 000 | 000 [ 101 [ 001 | 001 | 1000 6200 100 100 001 100 100 001
5.00 | piso

5.01 | ADESC 1,00 0,07 050 | 0,27 | 003 0,01 1,00 | 007 | 049 0,27 0,03 0,01 1,00 | 007 | 049 [ 0,27 | 003 001 | 2500 6200 1,00 003 003 100 1,00 0,03
502 | acoB| 100 007 | 050 [ 027 [ 003 | o001 | 100 [ 007 [ 049 | 027 [ 003 001 100 | 007 [ 049 [ 027 [ 003 | 001 | 2500 6200 100 003 003 100 100 003
5.03 | caL 1,00 0,07 050 | 027 0,02 0,01 1,00 | 007 | 049 027 0,02 0,01 1,00 | 007 | 049 | 027 | 002 001 | 5000 6200 1,00 003 002 100 1,00 0,02
504 | con | 100 000 [ 052 [ 023 [o001| 000 | 100 000 060 | o016 [ o001 000 100 | 000 [ 060 [ 016 [ 001 | 000 | 2500 6200 100 003 001 100 100 001
5.05 | RAM 1,00 0,07 060 | 017 0,02 0,00 1,00 | 007 | 060 017 0,02 0,00 1,00 | 007 | 060 | 017 | 002 000 | 10000 6200 062 000 002 050 050 0,01
6.00 | Est

6.01 | 1,00 0,00 100 | 0,00 | 008 0,00 100 | 000 | 1,00 0,00 0,08 0,00 100 | 000 | 100 [ 0,00 | 008 0,00

602 | vie | 100 021 | 057 | 022 | 005 | o001 | 100 [ 021 [ 060 | 019 | 005 001 100 | 021 [ 060 [ 019 [ 005 | 001 | 10000 6200 062 000 005 050 050 003
6.03 | piL 1,00 021 | 057 | 022 | 013 | 003 | 100 | 021 | 060 | 019 | 013 002 100 | 021 [ 060 [ 019 [ 013 | 002 | 10000 6200 062 000 013 050 050 006
7.00 | pais

7.01 | AR 1,00 014 | o052 026 | 001 | o000 | 100 014 [ 060 | 018 [ 001 | o000 100 | 014 [ 060 [0,18 [ 001 [ 000

7.02 | PAR 1,00 014 | 050 | 027 | 001 | 000 | 1,00 [ 01a | 029 | 028 [ o001 | 000 1,00 | 014 | 049 | 028 [ 001 [ 000

Ke_eurc 30,24% Ko nen2ze7  27,02% Ks_cnon 27,02%| Ke = 68,48%




Figura 102 — Comparativo entre o método Ross-PP e Ross Heidecke — imdvel escolar.

Depreciagdo Total (KG) - Imovel escolar
Ross-PP x Ross Heidecke
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No caso do imoével escolar, a média da depreciacdo obtida no método de
certificagdo e avaliagdo ¢ de Kg = 28,09%, ou seja, 40,39% abaixo do valor calculado
pelo método de Ross-Heidecke. A memoria de célculo e os dados apresentados indicam
que o método Ross-PP ¢ promissor quando a decisdo € proteger as cidades e manter o

patrimdnio edificado.

3.6.3. IMOVEL COMERCIAL
Imovel comercial ¢ um ponto de venda para produtos postais, instalado em regiao
urbana e com pavimento Unico, um modelo de edificagdo replicado mais de dezesseis
vezes como arquitetura modernista, simbolo da nova Capital. A Tabela 58 apresenta de
forma concatenada o dados obtidos at¢ o momento pelo método de certificacdo e

avalia¢do do imovel.

Tabela 58 - Dados da degradagdo, desempenho, obsolescéncia e significancia cultural- imoével comercial.

Registros da documentacéo DEGRADACAO DESEMPENHO INTERMEDIARIO OBSOLESCENCIA
g 3 .
ITEM |cop | & a o = _ 2 =
3 3 5 g i GUTe NEN2767 GADH GUTe NEN2767 | GADH E Gestdio da Obsolescéncia
1.01 | EST Longa 25,00% 0,17 0,17 0,40 0,46 0,46 0,30 1,00 N&o tem obsolescéncia 0,00
1.02 | ALV Normal 7,00% 0,24 0,17 0,40 0,37 0,46 0,30 1,00 N&o tem obsolescéncia 0,00
1.03 | REV Curta 12,00% 0,24 0,17 0,40 0,37 0,46 0,30 1,00 N&o tem obsolescéncia 0,00
1.04 | PIN Curta 8,00% 0,31 0,33 0,40 0,33 0,32 0,30 1,00 N3o tem obsolescéncia 0,00
1.05 | PIS Normal 10,00% 0,38 0,50 0,40 0,31 0,29 0,30 1,00 N&o tem obsolescéncia 0,00
1.06 | COB Normal 9,00% 0,18 0,17 0,40 0,44 0,46 0,30 1,00 N&o tem obsolescéncia 0,00
1.07 | FOR Curta 8,00% 0,43 0,50 0,40 0,30 0,29 0,30 1,00 N3o tem obsolescéncia 0,00
1.08 | ESQ Normal 4,00% 0,39 0,67 0,40 0,30 0,23 0,30 1,00 N&o tem obsolescéncia 0,00
1.09 | HID Normal 7,00% 0,67 0,83 0,40 0,23 0,10 0,30 1,00 N3o tem obsolescéncia 0,00
1.10 | ELE Normal 8,00% 0,28 0,33 0,40 0,34 0,32 0,30 1,00 N&o tem obsolescéncia 0,00
1.11 AR Normal 2,00% 0,38 0,50 0,40 0,31 0,29 0,30 0,33 Preparar substituicdo 0,00
ID=0,33 [ID=0,39|ID=0,40 | Di=0,32 |Di=0,30/Di=0,30f Fobs = 0,94 Isc = 0,00

A recebendo certificacdo de desempenho intermediario classe “E”, indicando que

ha danos significativos, sugerindo que investimento em reformas ultrapassem 50% do
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valor total das benfeitorias. A Tabela 59 apresenta o valor comparativo do coeficiente de

depreciagdo aplicando o método Ross-PP e o método Ross-Heidecke.

Tabela 59 - Analise Comparativa Ross-PP x Ross Heidecke - imovel comercial.

DEPRECIAGAO (BASE - GUTc) DEPRECIAGAO (BASE - NEN2767) DEPRECIAGAO (BASE - GADH) DEPRECIAGAO (ROSS HEIDECKE)

e el ki(%) Ei(%) ki*Ei | Fobs Isc D ki(%) Ei(%)  ki*Ei | Fobs Isc D Ki(%)  Ei(%)  ki*Ei ni xi ximi C  Ei a ki(%) kiEi
1.01 | EST | 100 000 046 029 025 007 | 1,00 000 046 030 025 0,07 100 000 030 049 025 012 |10000 5200 052 000 025 040 040 0,10
1.02 | ALV [ 100 000 037 040 007 003 100 000 046 030 007 0,02 100 000 030 049 007 003 | 5000 5200 100 003 007 100 100 007
1.03 | REV| 100 000 037 040 012 005 100 000 046 030 012 0,04 100 000 030 049 012 006 | 1000 5200 100 003 012 100 100 012
1.04 [ PIN [ 100 000 033 045 008 004 | 1,00 000 032 047 008 0,04 100 000 030 049 008 004 | 1000 5200 100 008 008 100 100 008
1.05 | Pis | 100 000 031 048 010 005 100 000 029 050 010 0,05 100 000 030 049 010 005 | 5000 5200 100 008 010 100 100 0,10
1.06 |coB| 100 000 044 031 009 003 100 000 046 030 0,09 0,03 100 000 030 049 009 004 | 5000 5200 100 008 009 100 100 009
1.07 | FOR| 1,00 000 030 049 008 004 | 100 000 029 050 0,08 004 100 000 030 049 008 004 | 1000 5200 100 018 008 100 100 008
1.08 | EsQ| 100 000 030 048 004 002 100 000 023 060 004 0,02 100 000 030 049 004 002 | 5000 5200 100 003 004 100 100 004
1.09 | HID | 100 000 023 060 007 004 | 100 000 010 080 007 0,06 100 000 030 049 007 003 | 5000 5200 100 033 007 100 100 007
1.10 | ELE | 100 000 034 044 008 004 | 100 000 032 047 0,08 0,04 100 000 030 049 008 004 | 5000 5200 100 000 008 100 100 008
1.11 | AR | 033 000 031 081 002 002 | 033 000 029 082 0,02 0,02 033 000 030 0381 002 002 | 5000 5200 100 008 002 100 100 002

Ks qur 41,22% Ko nenzrsr 41,82% Ks aan_49,22% Ko pu 84,93%

O valor médio do coeficiente de depreciacdo, calculado pelo método da
certificagdo e avaliagdo, obteve valor médio Kgross-pp = 44,09%, indicador bem menor
que os obtidos no método Ross-Heidecke (84,93%). A diferenca corresponde a quase
51,91% entre os dois métodos. De forma grafica, a Figura 103 demonstra a analise
comparativa entre os valores obtidos.

Depreciacdo Total (KG) - Imével comercial
Ross-PP x Ross Heidecke
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Figura 103 — Comparativo entre o método Ross-PP e Ross Heidecke — imdvel escolar.

As analises numéricas demonstraram a confiabilidade do modelo multipardmetro
proposto nesta pesquisa. Foi possivel quantificar varidveis importantes como os
mecanismos como a degradagdo, obsolescéncia, desempenho e depreciagdo, presentes no
ciclo de vida dos empreendimentos.

As inspeg¢des visuais e o processo de coleta de dados com variaveis qualitativas
apresentaram dispersdes aceitaveis aos modelos probabilisticos.

Afinal, a Triade Vitruviana estava correta e, para comprovar isto, serdao
apresentados mais quatro imoveis com caracteristicas importantes, cada um em sua area.
Para isso, inspecdes especializadas foram realizadas avaliando itens de patrimonio

cultural, obras de arte, obsolescéncia, degradagdo e desempenho.
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Para preservar as amostras e o acervo patrimonial, os gestores solicitaram que nao
fossem divulgados os coeficientes de depreciacdo dos sistemas ou globais. Todos os

outros mecanismos serdao demonstrados.
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4. CERTIFICACAO DE EDIFICACOES — COM BASE EM DEGRADACAO E
DESEMPENHO

Com objetivo orientar os gestores e outros pesquisadores da area, neste capitulo
serda demonstrado casos de aplicagdo do método de certificagdo do ambiente construido
em quatro inspecdes especializadas, todas em condi¢des peculiares. Dois casos de
inspecdo especializada no sistema estrutural, sendo o primeiro edificado em madeira e o
segundo em concreto armado convencional, ambos simbolos do acervo arquitetdnico e
cultural de Brasilia.

Os outros dois casos de inspecdo especializada apresentados referem-se a
patrimonios culturais nos quais serdo aplicados os conceitos e andlises para apoio na
gestdo desse importante habitat. Para obter informacdes coesas e estruturadas, conforme
a Figura 104, elaborou-se os dez passos que devem ser seguidos em todas as inspecdes

de campo. Somente apds os dez passos estarem certificados ¢ que o método de

certificagdo e avaliacdo podera ser aplicado.

10 PASSOS DA INSPECAO

. Indicar no relatorio

Preparar relatorio de campo quais
de verificacao de MPo qu

‘ nedtar manifestacoes

‘ “”‘1 “’(]" om patologicas de

sistemas e
alementos a;ordo como
sistemaaser

construtivos . . d
objeto da vistoria. Inspecionado.

Analise dos
indicadores de
Significanci:
Cultural.

Analise de registros
sobre a construcao, Adotar padrées
manutencao, uso e VISTORIAEM CAMPO - o143 registro dos

opéracao. coleta de dados e danos e fotos
registros fotograficos

Verificar relacao
de causa e efeito
entre sistemas

Verificacao das

fotos, cadastros e

Tratamento dos demais registros
dados de campo

B 10

Agendar vistoriae
acessos aos locais

Figura 104 - Dez passos para inspecao.
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Os passos 1, 2, 5 e 9 sdo primordiais na coleta de dados primdrios, pois
possibilitam a aferi¢do dos calculos, ou a rastreabilidade das decisdes adotadas. Grande
parte dos relatorios analisados pela equipe do LabRAC foram invalidados,
principalmente, por falhas nos registros fotograficos, padrdes de cadastro dos danos e
estado de conservagao.

Por tratar-se de inspecdo especializada, o método de certificagdo e avaliacdo serd
aplicado até as etapas para calculo da degradacao, desempenho e a obsolescéncia. Nao ha
de se propor depreciagdo, uma vez que as quatro inspecdes especializadas ndo entrardo

no mercado imobiliario ou em transagdes comerciais.

4.1. INSPECOES ESPECIALIZADAS EM ESTRUTURAS

Para aprofundar no diagndstico de manifestacdes patologicas e andlise das
condi¢des técnicas, de uso, operacdo, manutencgdo e funcionalidade de um sistema deve-
se langar mao de inspe¢des especializadas.

4.1.1. SANTUARIO DOM BOSCO

Entre os grandes edificios culturais de Brasilia, o Santudrio Dom Bosco (SDB) ¢
a referéncia em estrutura hibrida em concreto aparente e cobertura metalica, que se
destaca na regido da Asa Sul, area do Plano Piloto de Brasilia. A arquitetura utiliza a
estrutura como parte do conjunto estético, como pode ser visto na Figura 105, com
métrica constante e se¢do de 2,30 x 0,30 m, que saem da fundacdo, e projetam-se a 12,60
metros de altura, convertendo-se em arcos goéticos como base para uma viga caixao na
platibanda da fachada. E um detalhe arquitetonico oferece esbelteza aos porticos e leveza

para o edificio.

Figura 105 - Vista do Santuario Dom Bosco.
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Com o crescimento da cidade, a regido do entorno do Santudrio desenvolveu-se,
como demonstra a sequéncia de imagens da Figura 106. Somado a isso, diversos fatores
externos, como polui¢do, aumento de vibragdo na estrutura, provocado pelo trafego de
veiculos nas vias proximas e, até mesmo vandalismo, passaram a influenciar a vida 1til

total prevista dos sistemas e, consequentemente, o desempenho do edificio.

Figura 106 - Vista do Santudrio em 1970 e em 2022.

Fonte: Acervo do Santuario Dom Bosco.

Construido em 1970, com projeto do arquiteto Carlos Alberto Naves, teve como
investidores a Congregacdo Salesiana em parceria com o governo federal. Os dados
coletados durante vistoria deixaram evidentes a estrutura hibrida de concreto
convencional aparente e os porticos simétricos replicados nas quatro faces do santuario.
A qualidade do concreto e das formas pode ser percebida no esmero acabamento do
concreto aparente.

E perceptivel o controle primoroso da fluidez do material e a qualidade das formas
durante a concretagem. O conjunto de imagens da Erro! Fonte de referéncia nao e
ncontrada. mostram partes dos detalhes construtivos dos pilares e arcos de concreto, ja

com os nichos para posicionamento das trelicas metalicas da cobertura.

Figura 107 - Detalhes da construg@o do Pilares e instalagdo das trelicas do telhado.

Fonte: Acervo do Santuario Dom Bosco.
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Para compreensdo dos esfor¢os e a interferéncia no conjunto arquitetonico, o
modelo digital foi montado, com detalhes que podem ser vistos no grupo de imagens da
Figura 108. A inspecdo registrou as manifestagdes patologicas e os danos visiveis no

sistema estrutural.

L2"x1/4"
\

A
L4"x5/16”

Figura 108 - Ligacdo parafusada - Modelo virtual.

Sem um plano gestor para manutencao definido e com contribui¢des voluntérias
de fiéis e visitantes, atraidos pelo turismo religioso, as manutengdes limitam-se a troca de
lampadas e a preservagdo dos jardins. Nos ultimos dez anos, segundo informagdes dos
gestores, ocorreram a pintura do concreto das fachadas e a reforma do subsolo, para
receber as reliquias sagradas de Sao Jodao Belchior Bosco.

O principal fato motivador para selecdo do imodvel para esta pesquisa foi entender
como uma edificacdo sem investimento recorrente em manutencdo se manteve em tao
bom estado. Foram descartados os fatores de obsolescéncia, pois os materiais basicos que

compdem o sistema estrutural continuam a ser produzidos.

4.1.1.1. INSPECAO—DoOM BoSco

Os projetos originais ndo foram encontrados, o que levou a equipe de vistoria a
realizar o levantamento volumétrico e de detalhes construtivos, como demonstrado. A
fachada do habitat ¢ composta por uma sequéncia de pilares, que se repetem. Durante a
vistoria e a analise da estrutura, langou-se o modelo apresentado na Figura 109. Percebeu-
se, entdo, que parte dos elementos estruturais integravam a resisténcia do portico central,

e outro grupo fazia somente da composi¢ao arquitetdnica.
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Figura 109. Modelo estrutural do SDB.
Os dados de campo indicaram poucos danos ao sistema estrutural, conforme os

registros fotograficos e as anota¢des demonstrados na Figura 110.

Sist. Estrutural Sist. Estrutural Sist. Estrutural
Entre nova e regular Entre nova e regular Entre nova e regular

Figura 110 . Fissuras na base e corpo do pila da estrutura de concreto hibrida - Fachada Norte.

Devido a importancia da obra em andlise, um mapa de danos foi elaborado com
apoio de drones, descrevendo as principais manifestacdes patoldgicas encontradas na
estrutura de concreto aparente, como esta no croqui da Figura 111. Os registros serviram
para calcular o indicador de degrada¢do com o método parametrizado da NEN2767 do

sistema de estrutura hibrida.
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Figura 111. Mapa de danos - microfissuras e corrosao de armadura.
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Percebe-se que ha poucas trincas e fissuras nos elementos de concreto, apesar do
baixo investimento em manuten¢do da estrutura. A robustez das pegas e a qualidade dos
materiais aplicados nas formas e no traco de concreto foram investimentos seguros, pois

ampliaram a vida util do Santuario.

4.1.1.2. PROCESSAMENTOS DOS DADOS - SANTUARIO DOM BOSCO

A Tabela 60 apresenta de forma consolidada os dados coletados pelos técnicos

inspetores durante a analise documentos e a vistoria realizada no Santuario Dom Bosco.

Tabela 60 - Dados da inspegdo - Santuario Dom Bosco.

Tipologia PATRIMONIO HISTORICO Ano de Construgdo 21/04/60
Numero de Pavimentos 2 Data da Inspe¢do 27/08/21
Local ASA SUL Vistoriado LabRAC
@ ,§ NEM 2767
ITEM LOCAL S e
ﬁ ¢ Def Int Ext
o
1.0 ESTRUTURA CONCRETO
1.01 Laje
1.02 Vigas A Leve Baixa 3%
1.03 Pilares Principais A Leve Baixa 5%
1.04 Pilares Secundarios B Leve Média 4%
2.0 ESTRUTURA METALICA
2.01 Banzo Inferior C Leve Alta 10%
2.02 Banzo Superior B Leve Média 25%
2.03 Diagonais C Leve Alta 14%
2.04 Montante B Leve Leve 12%
2.05 Ligagdes B Leve Leve 12%
2.06 CabosdeAco C Leve Leve 5%

O conjunto arquitetdnico € representativo para o turismo de Brasilia nos contextos
cultural e religioso, atraindo fiéis brasileiros e de diversas nacionalidades. O indicador de
Significancia Cultural (Isc), apresentado na Tabela 70, foi calculado com apoio de

pesquisadores de arquitetura e de restauracao.

Tabela 61 - Indicador de Significancia Cultural - Santuario Dom Bosco.

= Valores
2 g 2 3
ITEM LOCAL g £ 2 8 3§ T £|Avaliado| Maximo
2D m T <€ O <.
1.0 CONCRETO 28
1.01 Laje 0
1.02  Vigas SIM[x | x |x |x X | x 7
1.03 _ Pilares Principais [ SIM| x | x | x |x |x [x [x 7
1.04  Pilares Secundarios| SIM| x [ x [x | x |[x |x |x 7
2.0 METALICA 42
2.01  Banzo Inferior 0
2.02  Banzo Superior 0
2.03  Diagonais 0
2.04 Montante 0
2.05 Ligacdes 0
2.06 Cabos de A¢o 0
Calculado 21
Maximo 70
Isc 0,30

O indice de significancia cultural com o valor de 30,0% indica que o
empreendimento em andlise possui média significancia cultural, quando comparado a

outros patrimonios edificados de Brasilia. Esse indicador ja representa que toda e
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qualquer intervencao deve ser acompanhada por equipe multidisciplinar da qual devem

fazer parte, no minimo, historiadores, restauradores com habilitagdo em arquitetura,

engenheiros, entre outros profissionais.

A expertise no caso de reparos no sistema estrutural se deve as técnicas aplicadas

e a preservacdo da patina e da volumetria da arquitetura. Com base nessas informagdes,

a Tabela 62 apresenta o célculo do fator de obsolescéncia da estrutura em analise.

Tabela 62 - Fator de Obsolescéncia - Santuario Dom Bosco.

OBSOLESCENCIA
ITEM LOCAL 2 2
£ 8 E; § Gestéo da Obsolescéncia
1.0 ESTRUTURA CONCRETO
1.01 Laje 1 1 1 1,00 N3o tem obsolescéncia
1.02 Vigas 1 1 1 1,00 N&o tem obsolescéncia 0,3
1.03 PilaresPrincipais 1 1 1 1,00 N&o tem obsolescéncia 0,3
1.04 Pilares Secundarios 1 1 1 1,00 N3o tem obsolescéncia 0,3
2.0 ESTRUTURA METALICA
2.01 Banzo Inferior 1 1 1 1,00 N&o tem obsolescéncia
2.02 Banzo Superior 1 1 1 1,00 N3&o tem obsolescéncia
2.03 Diagonais 1 1 1 1,00 N3o tem obsolescéncia
2.04 Montante 1 1 1 1,00 N&o tem obsolescéncia
2.05 Ligagdes 1 1 1 1,00 N&o tem obsolescéncia
2.06 CabosdeAcgo 1 1 1 1,00 N3o tem obsolescéncia
Fobs=1,00 Isc=0,30

Verifica-se

que nao ha sistemas obsoletos (Fobs), o que

significativa para as acdes de manutencdo e possiveis acdes no

indica uma vantagem

sistema estrutural em

analise. O indicador de degradagdo (ID), calculado com o método parametrizado da

NEN2767, pode ser visto na Tabela 63, ainda mantendo as informagdes de que se trata de

um patriménio cultural. Todo o conjunto de tomada de decisdes serd discutido

posteriormente.

Tabela 63 - Indicador de Degradag@o - Santuario Dom Bosco.
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A degradacdo da estrutura com ID = 17,0% indica que existem poucos dados e,
de forma pontual, podem ser corrigidos e administrados. A classificacdo dos registros de
degradacdo utilizou a tabela da condicdo parametrizada, agregando os estudos de
Martinatti (2021) a nomenclatura do estado de conservagdo de Heidecke, como pode ser

visto na Tabela 64.

Tabela 64 - Classificagdo da Condi¢ao parametrizada com Heidecke.

Fonte: adaptado em layout Martinatti (2021)

Extensao (nivel)
Estado de Conservagao 1 2 3 4 5
Heidecke
<2% 2%-10% 10%-30% 30%-70% >=70%

a Novo 0,17 0,17 0,17 0,17 0,33
b Entre novo e regular 0,17 0,17 0,17 0,33 0,5
c Regular 0,17 0,17 0,33 0,5 0,67
d Entre regular e reparos simples 0,17 0,17 0,17 0,33 0,5
e Reparos simples 0,17 0,217 0,33 0,5 0,67
f | Entre reparos simples a importantes [0,17 0,33 0,5 0,67 0,83
g Reparos importantes 0,17 0,17 0,33 0,5 0,67
h | Entre reparos importantes a sem valor |0,17 0,33 0,5 0,67 0,83
i Sem valor 033 05 0,67 0,83 1

E importante ratificar que todas as intervengdes técnicas no Santuario Dom Bosco
devem contar com aval de representantes multidisciplinares, pois trata-se de imodvel
especial com historico e arquitetura representativa para a cidade. Com essas

caracteristicas, o desempenho especial deve ser calculado com a equacao (19).

D= 4,9025"‘(ID)4 - 12,509*(ID)3 + 10,376"‘(ID)2 -3,772*(D) + 1 (19)
Onde:

DI = Desempenho Intermediario; ID = Indicador de degradacao

O valor do desempenho especial De = 60,0% indica a certificagdo “C”, conforme
a Figura 112, na escala proposta pelo método com acdes previstas de intervencdo de
empresas especializadas nos sistemas de acabamento da estrutura inspecionada.

A certificagdo “D” classifica os empreendimentos com danos visiveis a olho nu e
com relato de falhas nos sistemas supracitados, que podem afetar a aparéncia e a

funcionalidade, mas ndo alteram a seguranca do sistema estrutural, objeto deste relatorio.
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Figura 112 - Desempenho especial - Estrutura do SDB.

Os reparos devem ser acompanhados, necessariamente, por empresas ou
profissionais especializados para interferir no padrao original, modificando os conceitos

de aparéncia, funcionalidade e seguranga do empreendimento.

4.1.1.3. ANALISE - INSPECAO ESPECIALIZADA - ESTRUTURA DO SANTUARIO DOM

Bosco

Como demonstrado, a estrutura mista em concreto € aco possui manifestagdes
patologicas pontuais, que ndo afetam a seguranga do conjunto arquitetonico. O indice de
significancia cultural Isc = 30 % representa que o empreendimento possui
representatividade para o contexto cultural da cidade e, portanto, deve ser tratado com
apoio de equipe multidisciplinar com a participagdo de restauradores, arquitetos,
engenheiros e outros técnicos da area.

A etiquetagem “C” mostrada na Figura 113 significa que imoéveis nesta
classificagdo tendem ao investimento em reformas que ndo ultrapassam 20% do valor
total do bem edificado no terreno, ou seja, a preservacdo ainda ¢ viavel tanto pelas

caracteristicas de patrimonio cultural como em retorno ao gestor.
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CERTIFICAGAO DO DESEMPENHO
ESPECIAL

Figura 113 - Desempenho especial Santuario Dom Bosco— Certificagdo C.

A degradacgao calculada em 17,0% no sistema estrutural informa que existem
danos em diversos elementos do sistema, mas apenas os pilares e vigas da fachada
possuem caracteristicas marcantes do acervo cultural. Os demais elementos podem ser
recompostos por técnicas construtivas recorrentes, pois ndo had obsolescéncia nos
materiais ou sistemas construtivos utilizados no imoével, desde que nao afetem a

volumetria do conjunto arquitetonico.

4.1.2. MALOCA — CENTRO DE CONVIVENCIA DOS POVOS INDIGENAS

O Centro de Convivéncia Multicultural dos Povos Indigenas da UnB, denominado
Maloca, teve a construgdo iniciada em 2010 e concluida em 2014. Atualmente, dispde de
laboratoério, salas de aula, redatario e patio cerimonial. Esta entre as suas funcionalidades
a atencdo ao aluno indigena, no que concerne a tutoria, 8 monitoria e a0 acompanhamento
do desempenho escolar, como de ser visto na Figura 114.

Uma festa indigena foi realizada durante a inauguracdo da Maloca em 1 de abril
de 2014. Na ocasido, os estudantes indigenas declararam ser um sonho realizado,
resultado de luta e mobilizacdo, e que antes ndo havia nenhuma sala especifica para eles
no campus universitario (UnB, s/d). A Maloca foi considerada, na época, o primeiro
centro de convivéncia para a comunidade académica indigena no Brasil.

Estruturada com postes de madeira roliga, com ligagdes metalicas de chapas e
parafusos, a edificacdo foi escolhida como amostra para a demonstracdo dos fatores de
degradacdo e desempenho. Possui dois pavimentos, denominados térreo e primeiro
pavimento. Esta implantada em area plana, protegida por arvores com altura superior a

sua cumeeira.
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Figura 114 — Fachada Principal.
As pegas de madeira roligas utilizadas na estrutura e as chapas de ligagdo sdo itens
de producao e oferta do mercado, descartando a hipotese de obsolescéncia tecnoldgica,

funcional ou econdmica.

4.1.2.1. INSPECAO - MALOCA

Os projetos originais ndo apresentavam detalhes suficientes para andlise dos
pontos criticos da estrutura. Como se trata de uma inspecao especializada, os dados das
ligacdes e deformacdes existentes foram levantados, originando um modelo espacial do
edificio.

A proposta inicial foi elaborada com pegas rolicas de eucalipto, variando o
didmetro entre 20, 25 e 30 cm. Previa-se a constru¢cdo de oito pérticos modulares e
justapostos, atendendo a volumetria e a forma conceitual do projeto arquitetonico. A

sequéncia construtiva pode ser observada no conjunto de imagens da Figura 115.

Figura 115 — Sequéncia construtiva — projeto estrutural proposto. Fonte: CEPLAN.
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Com base nessas informagdes, formularios especificos foram elaborados para
analise de deformagdes e registros de manifestagdes patologicas encontradas. Como
referéncia técnica foram adotados autores como Brito e Calil (2014) e Calil ¢ Dussarrat
(2010), para complementar as instru¢cdes normativas da ABNT NBR 7190-1 (2022). A
partir dessa coletanea, elaborou-se uma lista de verificacdo, passivel de ser aplicada em
inspegdes € em manifestagcdes patologicas recorrentes em edificacdes de madeira.

Os danos foram agrupados por pavimento. Os registros fotograficos e as
manifestagdes patologicas observadas serdo registrados no mapa de dados, conforme

codificacdo apresentada na legenda da Figura 116.

LEGENDA:

01 — FOTO
01/02/03
e EXTENSAO

— ESTADO DE CONSERVACAO
—F DANO VISTORIADO

Figura 116 — Legenda para registros das manifestagdes patologicas.

Como exemplo das manifestagdes patologicas e infortinios encontrados, hé sinais

de percolacdo de 4gua ocasionando danos, como mostra a Figura 117.

|Foro | 308
| 1 | c | 2 [iNspecRo | 1 | c [ 2

FOTO
[insPecR0
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1 c T 2
Figura 117 — Falhas na impermeabiliza¢ao da cobertura.

Ha sinais de movimentacdo em ligagcdes metalicas, como registra a Figura 118,
ocasionadas pela acomoda¢do da madeira, deformando acima do estimado nos projetos.
Esses apoios foram mapeados, informando que devem receber tratamento diferenciado,
pois a operagdo equivocada da equipe de manutencdo pode gerar efeito domind no

portico.
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Figura 118 — Movimentagao nas ligagdes metalicas.
Muitos outros pontos foram levantados e fotografados, possibilitando analises

futuras e 0 acompanhamento dos danos encontrados.

4.1.2.1. PROCESSAMENTOS DOS DADOS - MALOCA

Utilizando a escala de Classificacdo da Condi¢do parametrizada foi possivel
calcular o indicador de degradacdo (ID) de cada elemento, agrupando na Tabela 65 os
dados dos elementos estruturais e a correspondente degradacdo, ponderados ao grau de

risco, de acordo com sua fun¢ao na estrutura.

Tabela 65 - Dados da degradag@o levantado em campo.

ELEMENTO @ Sigg%g& @ (fls;;l?‘? Aléi o DANO EXTENSAO PONDERADO  ID (%)
VG_02a FACEC VIGA b 4 4 1 0,11
VG_05 FACED LIGACAO e 8 4 2 18,10
VG_05 FACEB VIGA ¢ 11 4 1 1,26
VG_06 FACEB VIGA g 1 4 1 26,30
VG_07 FACEB VIGA g 1 4 1 26,30
VG_08 FACEB VIGA g 1 4 1 26,30
VG_08 FACEC LIGACAO b 8 1 2 0,11
VG_11 FACEF VIGA d 10 4 1 2,67
VG_25b FACEA VIGA c 11 3 1 0,83
VG 28 FACEA VIGA g 2 3 1 17,36
VG_05 FACEH VIGA b 11 4 1 0,11
BR_31 FACEC VIGA b 11 4 1 0,11
VG_32 FACEE LIGACAO c 11 4 2 2,52
VG_34 FACEH LIGACAO d 11 4 2 534
VG_34 FACEG VIGA d 11 4 1 2,67
VG_40 FACEE VIGA e 8 4 1 9,05
VT 42 FACEE VIGA b 11 1 1 0,05

P05 FACED LIGACAO c 11 3 2 1,66

P09 FACEE PILAR g 11 4 3 78,90

P11 FACEF LIGACAO b 8 2 2 0,11

P22 FACEC LIGACAO g 8 2 2 17,88

P22 FACEC PILAR b 11 2 3 0,16

P27 FACEG LIGACAO b 8 1 2 0,11

P38 FACEB PILAR d 11 3 3 4,13

P40 FACEH PILAR b 11 2 3 0,16

P46 FACEB LIGACAO b 8 1 2 0,11

P46 FACEB PILAR d 11 2 3 4,13

P47 FACE A PILAR c 11 3 3 2,49

P48 FACE A PILAR c 8 3 3 2,49

1D total 8,67
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Apesar do registro simbolico e inovador da estrutura na analise da documentacao
fornecida, técnicas construtivas e materiais utilizados, a Maloca foi caracterizada com
desempenho intermediario (Dr), no qual ciclos de manutencdo devem ser intensos para
preservar a aparéncia, funcionalidade e seguranga do imével.

Com o indicador de degradagdo ID = 8,67% e o apoio da equagdo (12), o calculo

do Desempenho Intermediario (Dr) para o imdvel em andlise sera:

Di= 6,5655%(0,087)* — 16,427%(0,087)° + 13,994%(0,087)? - 5,132%(0,087) + 1,0000

portanto, Dm=0,65
O desempenho final de 65,0% indica que a Maloca recebe a certificacdo “C”, na

qual € necessaria intervencao severa de empresas especializadas, principalmente, reparo

nas aberturas das pegas rolicas.

DESEMPENHO INTERMEDIARIO x DEGRADAGCAO

_______________________________________
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Figura 119 — Grafico Desempenho x Degradagéo - Maloca.
Os danos sdo recorrentes e de facil percepgdo a olho nu, alterando a aparéncia das
pecas de madeira. A simulacdo da estrutura em software de elementos finitos indicou que
ainda ndo ha riscos a funcionalidade e seguranca. O investimento em reformas ndo

ultrapassa 50% do valor total do bem edificado.

4.1.2.2. ANALISE - INSPECAO ESPECIALIZADA - ESTRUTURA MALOCA

De modo peculiar, a estrutura da Maloca exigiu pesquisas aprofundadas no

comportamento de madeira e as suas manifestagdes patologicas. Essa foi a maior
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dificuldade encontrada, que demandou a busca por especialistas e por documentacdes
técnicas para auxiliar no formulério de inspe¢do. O infografico com a certificagao pode
ser visto na Figura 120.

CERTIFICACAO DO DESEMPENHO
INTERMEDIARIO

.

<>
o> 4
Ny

Figura 120 - Desempenho Intermediario Maloca— Certificagdo D.

Ap6s o cadastro e registro dos danos, o processo para certificagdo da estrutura se
demonstrou bem eficiente, evidenciando a amplitude que a metodologia proposta pode
alcancar.

Diferentemente de inspec¢des especializadas, as inspegdes globais exigem analisar

sistemas multiplos com maior grupo de inspetores e de areas de conhecimento especificas.
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4.1. INSPECOES GLOBAIS

Quantificar a degradacdo e o desempenho sdo as principais questdes desta
pesquisa, justificando opg¢des para restauro, revitalizacdo, reuso ou demolicdo. A
aparéncia, funcionalidade ou seguranca, quando analisados de forma conjunta em um
habitat, tém o comportamento simbidtico, compensando perdas parciais dos elementos e

sistemas construtivos, como sera demonstrado nos dois exemplos a seguir.

4.1.1. BIBLIOTECA CENTRAL DA UNB

Biblioteca Central da UnB — BCE representa a visdo da arquitetura moderna de
Brasilia, e o rompimento do conceito de outras bibliotecas, como mostra o croqui da
Figura 121. Os projetistas previram a integra¢do da biblioteca com o Departamento de
Ciéncia da Informag¢ado e Documentagdo, ampliando o uso do prédio e integrando o espago
ao uso diario dos alunos, como ponto de referéncia para vida académica e a parte
paisagistica do campus.

As faces Leste e Oeste possuem grandes pilares de concreto armado, com fungao
estrutural e a0 mesmo tempo com brises pivotadas, contendo a entrada do sol e mantendo
o ambiente interno ventilado. Conforme Cavalcanti N. (2015), tanto as grandes placas
verticais dos brises parecem pousadas no solo, como as lajes de coroamento do méddulo
central parecem descansar suavemente sobre estas placas, formando uma composi¢do

arquitetonica impar.

Figura 121- Volumetria da DCE. fonte: N. Cavalcanti N. (2015).

A volumetria formada por um grande bloco de concreto aparente com trés
modulos principais alongados. Nota-se a influéncia de Le Corbusier, arquiteto e urbanista
franco-suico, pioneiro do movimento moderno na Europa. Essa influéncia ¢ percebida,
também, na representacdo dos panos de concreto e nas lajes curvas sobre as faces Norte

e Sul, como pode ser visto na Figura 122.
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Figura 122- Fachada Leste e Norte da BCE.

A estrutura em concreto aparente modulada com malha de 12 m x 12 m destaca a
forma do bloco central e os trés pavimentos — subsolo, térreo e pavimento superior —,
demonstrados na Figura 123. Nas extremidades foram ocupados apenas dois pavimentos

interligados por escadas de circulagdes verticais.
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Figura 123- a) Corte esquematico; b) Superior; ¢) Térreo; d) Subsolo. Fonte: N. Cavalcanti N. (2015).

Durante os cinquenta anos de uso do imével, diversas intervengdes de manutencao
foram executadas devido ao desgaste natural dos materiais ou por fatores externos, como
o aumento do nivel de dgua do solo, que danificou parte do subsolo. Nesse sentido,
observar a degradacdo e seus agentes patologicos durante o ciclo de vida do imdvel sdo

importantes para a inspe¢do e para a manutencao da edificagao.

4.1.1.1. INSPECAO-BCE

As inspegdes foram feitas, predominantemente, de maneira sensorial, para a
identificacdio de anomalias e falhas aparentes, podendo contar com auxilio de
equipamentos ou aparelhos de inspe¢do de forma localizada.

Hé grande volume de danos ocasionado pela entrada de agua decorrente do

desgaste do sistema de impermeabilizagdo na cobertura e por falhas no sistema de
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drenagem do subsolo. Particularmente, no subsolo, ha salas que deixaram de ser

utilizadas, afetando os fatores de aparéncia e funcionalidade do desempenho.

Figura 124- Danos no subsolo da BCE — falhas no sistema de drenagem. Fonte: LabRAC.

Na parte de cobertura e brises de concreto, o efeito de chuva dirigida e o desgaste
do sistema de impermeabilizagdo afetam a armadura do concreto, ocasionando pontos de

oxirreducdo com o aparecimento de rachaduras em diversos elementos estruturais.
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Figura 125- Danos no subsolo da BCE — falhas no sistema de drenagem. Fonte: LabRAC.

M '

Toda essa ocorréncia de infiltragoes esta afetando outros sistemas como revestimento e

elétrico.

Figura 126- Danos aos sistemas revestimentos e elétrico. Fonte: LabRAC.

Estd prevista, atualmente, uma grande intervencdo no sistema de

impermeabilizacdo da cobertura, nos equipamentos de bombeamento da drenagem e no
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sistema de instalagdes elétricas, que receberam mencgao “reparos importantes”, conforme

estado de conservagao de Heidecke.

4.1.1.2. PROCESSAMENTOS DOS DADOS - BCE

Utilizando a metodologia GUTc foi calculado o indicador de degradacao baseado
nos registros das inspec¢des. A Tabela 71 apresenta os valores, incluindo a analise dos

jardins que envolvem o edificio, fundamentais para preservar o conforto térmico interno.

Tabela 66 - Dados da degradagdo BCE. Fonte: LabRAC.

o DEGRADAGCAO
<
ITEM cob LOCAL o
% G|U|T GUTc
T
1.0 | COBERTURA
1.01 CAL Calhas / Rufos e coletores pluviais GIm A 0,56
1.02 JUN Juntas de Dilatagdo GImM|T 0,61
1.03 IMP Impermeabilizagdo HIA[T|A 0,76
2.00 FACHADAS
2.01 PAR Paredes de concreto aparente FIM|[T M 0,49
2.02 BRI Brise-soleils ENEER 042
3.00 SVVTI
3.01 SVV SVVI - Alvenaria DIB|B|B 0,16
3.02 FOR Forro decorativo cls|B|B 0,15
4.00 | ELETRICO
4.01 o)) Quadros de Distribuigdo (QD) GJA|[A|A 0,61
4.02 CIR Circuitos / acabamentos CiM|{M|M 0,31
4.03 SIS Sistema de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) 11777 1,00
5.00 PISO
5.01 ACOB Interno - drea coberta c|s|B|M™M 0,21
5.02 CAL Calgamentos externo DIM|A|M 0,36
5.03 RAM Rampas B{M|M|N 0,22
6.00 HIDRO
3.01 DRE Drenagem Fi{mM|[B| B 0,27
3.02 ACA Acabamentos (Vasos/Torneiras/Ralos) BlB|(B|M 0,20
3.03 CcoM Combate a incéndio BlB|(B|B 0,15
6.00 | ESTRUTURA
6.01 LAJ Lajes GIT|T|A 0,71
6.02 VIG Vigas EJA[T M 0,47
6.03 PIL Pilares EJA|T (M 0,47
7.00 | PAISAGISMO
7.01 AR |Jardins pfaln]m 0,27
ID=0,43

Apesar de sua referéncia historica e belissima arquitetura, o edificio da Biblioteca
Central da UnB nao faz parte do eixo principal de turismo da cidade. Por esse motivo, o
desempenho intermediario foi aplicado, com apoio da equagao 13.

D= 6,5655%(0,43)* — 16,427%(0,43)> + 13,994*(0,43)? - 5,132%(0,43) + 1,0000
entdo Di= 0,30.
O desempenho D= 30,0% indica que a certificagdo “E” deve ser proposta para

Biblioteca Central da UnB. A edificacdo possui danos significativos, principalmente, em

206



sistemas como impermeabilizacdo e drenagem, pois agravam a situagdo da estrutura

rapidamente, como perceptivel nas lajes e pilares do empreendimento.

DESEMPENHO INTERMEDIARIO x DEGRADAGAO

<
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Figura 127- Desempenho intermediario - BCE.

Esses sdo os casos de imdveis com aparéncia e funcionalidade comprometidas,
mas que ainda apresentam seguranca por causa da robustez estrutural. Sistemas elétricos
e hidraulicos devem ser recuperados de forma 4gil para ndo comprometer mais outros
sistemas periféricos. Desse modo, evita-se que o imdvel entre na curva critica € que seja

necessaria a desocupacgdo do edificio.

4.1.1.3. ANALISE - INSPECAO ESPECIALIZADA — BCE

Com 15.200 metros quadrados, os projetos da Biblioteca Central guardam acervo
importante para o publico universitario e para os pesquisadores. Os efeitos do final da
vida util em alguns sistemas j& podem ser vistos na faléncia de alguns materiais e em
fissuras em varios pontos do edificio.

Com a certificagcdo “E”, conforme infografico da Figura 128, empreendimento
possui danos significativos, e o investimento em reformas ultrapassam 50% do valor total
do bem edificado, o que propde uma analise mais aprofundada com foco em restauro e
reabilitagdo, pois trata-se de um edificio importante para a comunidade académica, e ndo
pode ser desativado. Esse ¢ um parametro que a inspecdo pode auxiliar nos planos de

investimentos futuros e até na programacao de obras.
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CERTIFICAGAO DO DESEMPENHO

Figura 128 - Certificagdo - BCE.

Ao se confirmar o aporte de investimentos, deve-se solicitar a equipe de técnicos
a elaboracdo de projetos, com estudos de materiais e processos construtivos, e planilha de

custos, refinada com valores mais proximos ao or¢amento final da obra.

4.1.2. TEATRO NACIONAL CLAUDIO SANTORO — TNCS

Ha muitos relatos sobre as dificuldades de acesso de materiais de construcao e de
enfrentamento de condi¢des ambientais pelos operarios, conhecidos como candangos,
que participaram da constru¢do de Brasilia. O solo arido e o clima do cerrado, com
variagdo térmica muito acentuada, causaram diversos problemas. Os candangos ergueram
os primeiros monumentos, que, com o crescimento da cidade, ganharam vida e
identidades proprias, como ocorreu com o Teatro Nacional Claudio Santoro.

Projetado em 1958 por Oscar Niemeyer, Teatro Nacional ¢ o maior conjunto
arquitetonico destinado, exclusivamente, as artes, em Brasilia. Com a constru¢ao iniciada
em julho de 1960, a estrutura foi finalizada em janeiro de 1961, ano no qual as obras

foram interrompidas, e s6 foram retomadas em 1966, para a abertura da Sala Villa-Lobos,

a maior e principal da edificagdo. Todo o processo construtivo durou, aproximadamente,
20 anos. As diversas intervengdes nesse teatro podem ser vistas na linha do tempo obtida
em documentos administrativos e no acervo existente no Arquivo Publico do Distrito
Federal (ArPDF).
1958 - Inicio do anteprojeto de Oscar Niemeyer;
1960 - Inicio das obras pela Construtora Rabelo S/A — calculo estrutural do
engenheiro Bruno Contarini. Execugdo da estrutura em concreto armado

em 6 meses, conforme contrato;
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Fotos da construgcao Fonte: NOV-D-4-4-B-8(859) - ArPDF
1961 - Ocorre a primeira paralizacdo que dura 5 anos;
1966 - Retomada da obra e inauguragdo parcial - sala Martins Pena;
1976 - Fechamento em setembro e retomada do projeto e da obra;
Nova equipe técnica:
e Arquitetura — arquiteto Milton Ramos - coordenagdo do projeto;
e Acustica: Igor Sresnewsky. Engenharia: Lothar Cremer;
e (Cenografia e cinotécnica: Aldo Calvo;
e Poltronas das plateias: designer Sérgio Rodrigues;
e Paisagismo: Burle Marx;
e Bens artisticos integrados: Athos Bulcdo, Marianne Peretti e
Alfredo Ceschiatti;
1979 - Nova inauguragdo sendo que o mesmo ano ocorreu o fechamento para
continuidade da obra;
1981 - Conclusdo das obras incluindo a construcdo do Anexo integrado na ala
norte, sob gramado;

Configuracdo do empreendimento neste ano:

e Area construida: 43.000m?;
e Dimensdes: 140 m nas faces norte e sul, 95 m face na oeste
e 45 m na face leste;
e Altura de 24,50 m e mais 19 m em subsolo.
2013 — Fechado por riscos de incéndio ap6s notificagdo do CMBDF;
2017 — Proposta com projetos para reforma;
2019 - IPHAN - Inventario do Teatro Nacional Claudio Santoro;
2021 - Inspecdo predial da equipe do LabRAC com apoio de equipes
pesquisadores do acervo cultural, acustica, conforto térmico, seguranca
contra incéndio, arquitetos, engenheiros civis, mecanicos, eletricista, e

com a contribuicdo especial dos alunos de graduacao da FAU/UnB.
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O Teatro Nacional Claudio Santoro integra a relacao de obras de Oscar Niemeyer
que sdo tombadas, individualmente, em nivel federal - Portaria n® 55 de 06/06/2017 do
Ministério de Estado de Cultura.

Todo esse historico construtivo afetou o desempenho do edificio em decorréncia
de investimentos em partes especificas e recuperagdes parciais das salas de apresentagdo,
sistemas hidraulicos, sistema de elevadores, sistemas acusticos € no sistema de
impermeabilizacdo. Entre as inauguracdes e recorrentes fechamentos, o conjunto
edificado teve sua equipe de manuten¢do reduzida, favorecendo que os mecanismos de

degradacdo afetassem materiais sensiveis e importantes para o acervo historico e artistico.

4.1.2.1. INSPECAO-TNCS

Ciclos de inspecdes foram efetuados com objetivo de identificar ocorréncias na
perda de desempenho, motivados por mecanismos de degradagdo e obsolescéncia.
Equipes multidisciplinares coletaram dados, que, posteriormente, passaram por
verificacdo da qualidade predial da construg¢do, da manutencao e do uso, em atendimento

ao desempenho de funcionamento, gestdo e habitabilidade.
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Figura 129 — Fachada Sul - TNCS. Fonte: LabRAC.

A lista de verificagdo foi modelada com estudo de empreendimentos com
caracteristicas artistico-culturais, incluindo areas para exposi¢des temporarias. Conforme
documentacao fornecida, em 1999, foram feitas adaptacdes para pessoas com deficiéncia:
criagdo de rampas externas, sanitarios especiais no foyer das salas Martins Pena e Villa-

Lobos e colocagdo de poltronas para pessoas com deficiéncia (Figura 130).
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Figura 130 — Poltronas necessitam ser adaptadas para PcD e a substitui¢do do forro de protecdo. Fonte:
LabRAC.

Com a atualizagdo das normas para pessoas com deficiéncia (PcD), as
intervengdes devem ser revisadas. O painel de madeira, projetado por Athos Bulcdo
(Figura 131), e instalado na sala Martins Pena, mantém-se com autenticidade original,
mas, equivocadamente, danificado com instalacdo de iluminagdo de emergéncia de forma

incorreta.

Figura 131 — Painel de madeira — autoria Athos Bulcao — perfurado para instalar iluminacdo de

emergéncia. Fonte: LabRAC.

Percebe-se, portanto, a interrelagdo entre os sistemas e atributos, quando se trata
de patrimdnio histérico, e a necessidade de um conselho multidisciplinar em todas as
acdes de manutencao e preservagdo desses imoveis.

Os mosaicos de ceramica existente no foyer estdo com trincas, € a reposi¢ao

parcial por pegas comerciais descaracteriza o acervo artistico.
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Figura 132 — Ceramicas danificadas e alteragdo no painel artistico. Fonte: LabRAC.
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Existem ainda locais que foram desativados, como o restaurante da cobertura, com
todas as instalagdes hidraulicas e elétricas obsoletas. A Figura 133 apresenta um exemplo
de falha no sistema de impermeabiliza¢do das janelas e dos coletores pluviais, que estdo
com degradagdo avangada, ocasionando o transbordamento do fluxo de dgua para partes

internas do edificio com danos a estrutura de concreto.

Figura 133 — Infiltragdes e danos ao acervo cultural. Fonte: LabRAC.

O sistema de ar condicionado possui pecas obsoletas, com desgaste irregular de
rolamentos e sem pecas de reposicdo, gerando baixo desempenho no processo de
climatizacdo interna. O sistema de elevador para o publico esta desativado e necessita de
modernizagdo dos quadros de comando, cabos, polias, corre¢do nas portas de acesso e

botoeiras.

Figura 134 — Mancal do sistema de ar condicionado e elevador publico. Fonte: LabRAC
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Como demonstrado na Figura 135, a localizagdo do Teatro Nacional Claudio
Santoro com seus pilares, vigas e lajes partiu de conceito urbanistico para compor parte

da escala central da Brasilia.
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Figura 135 — Localizagdo do TNCS ¢ o posi¢ao do sistema estrutural. Fonte: LabRAC.

Modelado com partes em concreto armado convencional, partes protendidas e
placas pré-fabricadas foi conceitualmente projetado com quatro pilares principais (1, 2, 3
e 4), que suportam toda a estrutura e recebem diretamente as cargas das vigas (A, B, C e

D).

Vista para a
Esplanada dos
Ministérios

—_—

Vista para o
Eixo
Rodovidrio
«—

Figura 136 — Nomenclatura adotada - sistema estrutural. Fonte: LabRAC.

As fachadas norte e sul sdo formadas por vigas pré-moldadas de uma tnica pega
em forma de “L”, apoiadas nas linhas B e na linha E. Devido a esse formato, essas vigas

ficam escondidas pelo painel de volumes ctbicos do artista plastico Athos Bulcao.

4.1.2.2. PROCESSAMENTOS DOS DADOS — TNCS

O levantamento dos dados, registros fotograficos e o nimero de pesquisadores

envolvidos na inspec¢ao forneceram enorme quantidade de informacgdes. Nesta tese esta
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apresentado um modo mais condensado dos dados para comprovar a aplicagdo do método
de certificagdo dos empreendimentos.
A Tabela 67 mostra as mengdes qualitativas registradas pelos inspetores, adotando

a metodologia GUTc para o célculo do indicador de degradacao.
Tabela 67 - Dados do indicador de degradacao (ID)- TNCS. Fonte: LabRAC.

ol__6utc Documentagdo DEGRADACAO
] 7| =
ITEM cop LOCAL S e & | s 5
Z|G|U|T > < o £ GUTc
2 >5|°3
1.0 cob SISTEMA
1.01 ACE Acessibilidade G|A|M| N] Longa 0,38
1.02 PAV Pavimentagdo / Calgamento / Urbanizagdo EIM]| A | A | Normal| sim 0,43
1.03 MOB Mobilidrio D|M|T|A] Curta | sim 043
1.04 BEN Bens artisticos integrados CIM|M| N] Curta sim 0,22
1.05 PAI Paisagismo Cc|B|B|B] Cura sim 0,15
1.06 EST Estrutural C|M|B|B] Curta sim 0,21
1.07 IMP Impermeabilizacdo e dguas pluviais HltlT!l 7] curta sim 0,88
1.08 FAC Fachadas EJA|T|[A] Cura sim 0,51
1.09 HID Hidrdulicas 11 T|T|A] Curta 0,93
1.10 SAN Sanitdrias 1|{T|A|T] Curta 0,93
1.11 SVVID Vedagdo F]1B|B|[M] Curta sim 0,27
1.12 ESQ Esquadrias Internas D|A|M|N]| Média | sim 0,27
1.13 PIS Pisos C|A|T|M] Curta sim 0,41
1.14 TET Tetos DJA]|A|A] Média sim
1.15 REV Revestimentos cla|T| M| Média sim 0,41
1.16 AR Ar condicionado G|A|T|T]|Normal 0,71
1.17 EQU Equipamentos Mecénicos H]A|A|A] Longa 0,70
1.18 SEG Seguranga contra incéndio D|B|B|B] Longa
1.19 INS InstalacBes Elétrica G|m|M[A ] Normal 0,51
1.20 LUM Luminotécnica FIM|M|[A ] Longa 0,44
1.21 ACT Acustica I IM|M| A ] Longa 0,67
ID=0,5

O indicador de degradacdo ID= 50% aponta que o imovel possui nimero
significativo de problemas com perda de aparéncia e funcionamento.

Os técnicos consolidaram os dados de campo em 21 sistemas, que possibilitaram
a visdo ampla de todo o edificio e de suas diversas areas técnicas. Sem a andlise das
equipes de gestdo do patrimonio cultural, os sistemas que ndo constam como registro do
acervo cultural ndo devem receber interven¢ao ou manutengao.

O registro documental indica que mesmo itens simples, como placas de
sinalizacdo, banners de exposi¢cdo e luminarias de emergéncia devem ser estudados e
aprovados por especialistas em acervo histdrico e artistico com o objetivo de preservar o
local.

Sistemas como acessibilidade, hidraulico, sanitario, ar condicionado,

equipamentos mecanicos, seguranga contra incéndio, elétrico, luminotécnica, cenografia
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e acustica possuem danos, faltam pegas de reposi¢ao, mas sdo importantes para a operagao

do edificio. O calculo do fator de obsolescéncia ¢ apresentado na Tabela 68.

Tabela 68 — Calculo do Fator de Obsolescéncia (Fobs) - TNCS. Fonte: LabRAC.

OBSOLESCENCIA
ITEM cop 2 8
£ & 8 K Gestio da Obsolescéncia
1.0 cob
1.01 ACE 1,00 1,00 1,00 1,00 N&o tem obsolescéncia 0,00
1.02 PAV 1,00 1,00 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,73
1.03 MOB 1,00 1,00 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,73
1.04 BEN 1,00 1,00 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,73
1.05 PAI 1,00 1,00 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,73
1.06 EST 1,00 1,00 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,73
1.07 IMP 1,00 1,00 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,73
1.08 FAC 1,00 1,00 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,73
1.09 HID 1,00 1,00 0,00 0,67 Acompanhar o desempenho 0,00
1.10 SAN 1,00 1,00 0,00 0,67 Acompanhar o desempenho 0,00
1.11 SVVID 1,00 1,00 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,73
1.12 ESQ 1,00 1,00 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,73
1.13 PIS 1,00 1,00 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,73
1.14 TET 1,00 1,00 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,73
1.15 REV 1,00 1,00 1,00 1,00 Patrimonio. Deve ser recuperado 0,73
1.16 AR 1,00 1,00 0,00 0,67 Acompanhar o desempenho 0,00
1.17 EQU 1,00 1,00 0,00 0,67 Acompanhar o desempenho 0,00
1.18 SEG 1,00 1,00 0,00 0,67 Acompanhar o desempenho 0,00
1.19 INS 1,00 1,00 1,00 1,00 N3o tem obsolescéncia 0,00
1.20 LUM 1,00 0,00 0,00 0,33 Preparar substituicdo 0,00
1.21 ACT 0,00 0,00 0,00 0,00 Obsoleto 0,00
Fobs = 0,85 Isc=0,73

Verificou-se que somente 15,0% dos sistemas analisados estdo em vias de
obsolescéncia ou sdo obsoletos, sendo que grande parte desses ja possui estado de
conservagao entre reparos importantes ou sem valor.

Mesmo assim, por serem itens instalados em um patrimonio tao significativo ndo
autoriza a substituicdo de material sem uma prévia analise multidisciplinar, para evitar
mais danos ao empreendimento. Todo e qualquer colaborador envolvido no precesso de
manutengdo e preservacao do Teatro Nacional deve entender que instalagdes embutidas
nas paredes ou atrds de mosaicos artisticos devem ser estudadas em projetos especificos,
que orientem a intervenc¢ao sem a alteracao de registros culturais.

Outro ponto importante foi a andlise do indice de significancia cultural. Diante de
necessidade de intervencao para restabelecer o desempenho do TNCS, diversas reunides
foram realizadas com o objetivo de estudo de propostas focadas em causar o menor
impacto ao patrimdnio, mas, a0 mesmo tempo, possibilitar a melhor condi¢do de uso,
observando a aparéncia, funcionalidade e seguranga de todo o conjunto arquitetonico.
Esse ciclo de reunides e ajustes tornou possivel a organizagcdo da Tabela 74, com os

indices de significancia parcial e total do imovel em estudo.
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Tabela 69 — Calculo indice de significancia cultural (Isc) - TNCS. Fonte: LabRAC.

Avaliagdo da Significancia Cultural (Isc)
Qualificagdo Calculos
o @
Atributos sugeridos para analise o é 'E »g '_g zé % Tl » 8 »
SlelglEl2|al2ee|E 2]z
Slzl<]|°o|E]5 2 K
e < = >
Conjunto Arquitetonico Autores de Referencia
Fachadas
Fachadas | oscar Niemeyer, Athos Bulczo. [siv] sim]sim| sim] sim] sim] sim] 7] 1,00] 0,30] 0,30
Sistema Estrutural
Estrutura em concreto aparente IBrunoContarini ISIMI NIXOISIMI SIMI NTAOI NTAOI NAOI 3 I 0,43| O,ZSI 0,11
Projeto arquiteténico
Configuragdo e Planta Baixa Oscar Niemeyer e Milton Ramos SIM| SIM|SIM] SIM] SIM] SIM| SIM| 7
Bens Artisticos integrados Marianne Peretti e Alfredo Ceschiatti; | SIM| NAO|SIM] NAO] sSiM| sim| siIM] 5
Poltronas Sérgio Rodrigues siM| NAo| siM| sim | sim | NAO] SIM | 5
Revestimentos Athos Bulcio siM| sSim|sim] sim]|sim]sim|sim| 7| 0,86] 0,15 0,13
Implantagdo
Paisagismo Burle Marx SIM] SIM|SIM| SIM| SIM] SIM] SIM| 7
Calcadas siM| NAo] sim| NAO] NAO] NAO] NAO] 2 | 0,64] 0,30] 0,19
Isc= 0,73

Caracterizado como imével especial, o valor do desempenho ¢ obtido substituindo

o indicador de degradagdo ID = 50,0% na equacao (15).

Dk = 4,9025%(0,50)* - 12,509%(0,50)° + 10,376*(0,50)? - 3,772*(0,50) + 1
entdo, Dg = 0,45

A metodologia para o valor de D = 45,0% indicaria a certificagdo “D”, conforme
demonstra o grafico na Figura 137, sendo que empreendimento necessita de intervengao
severa de empresas especializadas. No Teatro Nacional Claudio Santoro, verificou-se
que, segundo o padrdo indicado na metodologia, além da pintura e revestimentos, ha
falhas nos sistemas de impermeabilizag@o e hidrossanitario, incluindo coletores pluviais,

elétricos, ar condicionado e equipamentos mecanicos.
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Figura 137 — Desempenho Especial — Teatro Nacional de Claudio Santoro
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Para atividade teatral e artistica, os sistemas de luminotécnica, cenografia,
acustica e acessibilidade devem ser atualizadas, com novos equipamentos e de acordo
com a legislagdo.

Apesar de toda a regulamentagao da ABNT, em casos como o do Teatro Nacional
Claudio Santoro devem ser propostas solu¢des mais adequadas, sem alterar o contexto
cultural e artistico do local. A propria Associagdo de Normas Técnicas reconhece estas

edificagdes como especiais.

4.1.2.3. ANALISE - INSPECAO ESPECIALIZADA — TNCS

O Teatro Nacional Claudio Santoro possui danos recorrentes e de facil percepgao
a olho nu, isolando ambientes ou impedindo funcionalidade e seguranga. O investimento
em reformas ndo deve ser quesito desta pesquisa, mas, por tratar-se de patrimonio Cultural
e simbolico de Brasilia, todos os esfor¢os devem ser direcionados para restauro e
recuperagdo deste importante marco da arquitetura. A certificagdo do Teatro Nacional

Cléaudio Santoro pode ser vista na Figura 138

CERTIFICAGAO DO DESEMPENHO
ESPECIAL

’c >
B> @
I

Figura 138 — Certificag@o do Teatro Nacional de Claudio Santoro

Os reparos devem ser acompanhados, necessariamente, por empresas ou
profissionais especializados, com gestdo multidisciplinar para preservar o acervo

historico, artistico e cultural presentes no imdvel.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A conservagdo e reutilizagdo do patrimoénio edilicio das cidades requer o
envolvimento de multiplos setores da sociedade. Em diversas situagdes, o investimento &
complexo e as agdes de preservacao, restauro ou reuso emperram por falta de um processo
transparente e rastreavel ndo so para aplicagdo financeira, mas como agdes sustentaveis
no sentido de preservar as cidades.

Os exemplos apresentados romperam o paradigma entre a utilizagdo de
parametros pautados na vida util de materiais e sistemas construtivos e passam a valorizar
o ambiente construido. No decorrer da tese, demonstrou-se que os mecanismos que
afetam o ciclo de vida podem ser quantificados com coleta de dados obtidas em inspecdes,
desde que estes dados estejam estruturados.

A possibilidade de aplicacdo de metodologia com critérios para certificar e avaliar
edificagdes, abordando critérios como a degradacdo e o desempenho ¢ inegavel que pode
auxiliar na preserva¢do do ambiente construido e preservar muitas cidades. Além da visdo
social do processo pode-se controlar o crescimento urbano desordenado.

A percepgdo proposta por Vitruvius (15 A.C. apud Morgan. 2012) pode ser
comprovada com equacdes utilizando varidveis qualitativas/quantitativas com dados
passiveis de serem replicados e comparados, desde que a manutencao seja cumprida. O
objetivo ¢ a preservacdo das cidades, baseada na gestdo do planejamento urbanistico.

Quanto ao patrimonio cultural, espacos e empreendimentos urbanos fundamentais
a toda sociedade, a acdo do gestor deve ser mais intensa. Ficou comprovado que a curva
de depreciacdo e desempenho destes habitats tem comportamento diferenciado, exigindo
aten¢do redobrada da sociedade e dos inventores para preservagao dos acervos historicos
e culturais.

Por meio de estudos das amostras, tornou-se possivel estabelecer um ciclo de
trabalho apoiado na inspecdo visual. Foi demonstrado que o técnico qualificado e
capacitado obtém dados e varidveis importantes no estudo da degradagdo, obsolescéncia,
desempenho e depreciagdo, presentes no ciclo de vida dos empreendimentos.

Como contribui¢des futuras seria importante utilizar o método de certificacdo e
avaliacdo, aplicado no sentido de preservar o habitat e verificar o potencial de dano
global. Seria importante comparar esses créditos de carbono quando se aplica as solugdes
como restauro e reuso na construcao civil ao processo atual que ¢ demoli¢do, constru¢do

de novas edificagdes.
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Por fim, sugerimos sempre analisar significancia cultural do habitat, com o estudo
continuo e incansavel de pesquisadores que fazem parte de institutos, como IPHAN,

ICOMOS, DOCOMOMO, entre outros.
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ANEXO1I-GADH

Para o apoio na utilizagdo desta importante ferramenta para analise de degradacao

dos imoveis, foi elaborado um guia rdpido com a memoria de calculo e instru¢des aos

usuarios. A formatacdo da GADH exige que os relatdrios sejam impressos em formato

A3, sendo os principais campos indicados na figura abaixo:

C

- : - o : : : =

DESCRITIVO GERAL De
End
N puaespago aberto n

Data de Avaliagio B 5

Avaliador . Tl EDIF ESCRITORIOS

ELEMENTOS RITERIOS A SEREM PR e E
i . Detalhes dos elementosa Ele:»:lrl':osl’:::l::ls Nu de niveis

B R serem avaliados S danos em questio envolvidos

degradagio (EM)

1 25% 0,4 0,4 2 15

VEDACOES VERTICAIS INTERNAS E EXTERNAS - SVVIE it 2 3 :

sistema de Impermeabilizaggo 3| 100% 1 1 5 15
sistemas de Vedagao 1 25% 03 03 3 15
Esquadrias Internas 2 75% 1 1 3

3] 100% 1 1 2 15

H NOTA DE DEGRADAGAO DOS

Ges elétri 2 50% 07 07 4 15
Ar condicionado 75% 07 07 4
OUTROS :

ibili 3| 50% 1 1 4 15

Paisagismo 1 20% 0,4 0,4 1 15

27%

ELEMENTOS PRINCIPAIS (DM) E NOTA DE DEGRADAGAO DOS ELEMENTOS GERAIS (DG)

m INDICADOR DE DEGRADAGAO (ID)
ou Fraca

A "Descrigo geral" destinada a fornecer informagdes gerais
sobrea avaliagio (data da avaliagio, nome do organismo de
avaliago), sobre o alojamento ou edificio (enderego, data

Eas 5 ‘2 Fo d 3o (resultado
os critérios apés a avaliag 5 valor méximo de referéncia
i obtidanahabitagdo ou edificio)

B Espaco livre que permite ao operador inserir indicages
técnicas ou observades, além da avaliao, para explicar ou

F Nota de deterioragé | principais (VD): resultante do resultado d
apenas para esses elementos

1 (DG): razio entrea

C Oselementos a serem descritos na sequéncia do diagndstico
técnico efectuad: i valor maximo de referéncia (integrando todos os elementos)

), docomo
tipo de habitat (obra estrutural, redes, equipamentos,

serem p H indicador d 40 (ID): a partir das di ificagdes (DM e DG). As
extensio dos distlrbios, pro rata dos elementos em sdo idas pela Anah de acord 3 i
questdo, nu deniveis / comodos da residénci; - degradagao inexistente ou fraca;

Cada campo da grade tem-se:

Descrigdo geral, destinada a fornecer informagdes gerais sobre a avaliacao
(data da avaliag@o, nome do organismo de avaliagdo); sobre o alojamento
ou edificio (Al - endereco, A2 - data de constru¢do, A3 - nome do
avaliador); entre outros, como area superficial, nimero de quartos e niveis,

e consumo de energia);

Espago livre, no qual o operador insere indica¢des técnicas ou observagdes,
além da avaliacdo para explicar ou apoiar a classificagdo. O texto ¢ livre,
mas ¢ fundamental que se declare pontos importantes como: 1) Por que os
elementos e ou sistemas foram considerados principais (EP) — campos que

estdo marcados com “X” na coluna “C3”; e 2) Explicagdes do rateio sobre
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o numero exato de andares e/ou quartos da residéncia ou edificio, coluna

‘6D3”;

C. Descreve os grupos de elementos e sistemas que estdo sendo analisados. A

Tabela 70 apresenta as colunas com as informagdes correspondentes a cada

campo;
Tabela 70 - Colunas dos elementos da GADH.
Coluna Campo de preenchimento
Cl Grupos principais - deve registrar o grupo de elementos ou sistemas que
serdo analisados.
o Detalhes dos elementos e sistemas - deve registrar os elementos ou
sistemas que serdo analisados.
Elementos principais que impactam a degradagao - os elementos cuja
3 influéncia na degradagdo é impactante ou Eléments majeurs (EM). Sio
os elementos que podem comprometer a estabilidade ou ocupagao do
imovel.
C4 Registra em qual grupo os elementos e ou sistemas estdo inseridos;
Cs Apresenta quantos elementos ou sistemas estdo sendo considerados
principais dos grupos e subgrupos analisados;
c6 Apresenta a soma de todos os elementos considerados como principais.

Valor total dos campos C5.

D. Os critérios a serem preenchidos: pontuacao de condigdo, extensdo dos distarbios,

pro rata dos elementos em questdo, numero de niveis/comodos da residéncia ou

edificio, seguindo as dicas da Tabela 71;

Tabela 71 - Coluna de critérios a serem preenchidos.

Coluna

Campo de preenchimento

D1

eNota de Status - Registrar o status atual da degradacdo variando de 0 (bom
estado) a 3 (ndo cumpre mais sua funcdo). Neste campo, podem ainda ser
preenchidas trés informagdes importantes a respeito do elemento ou sistema que
esta sendo analisado:

*"OB" (obrigatorio) - A auséncia ou inexisténcia do elemento afetard o uso do
imoével;

¢"SO" (sem observacao) - A auséncia ou inexisténcia do elemento ndo afeta o
uso do imovel,

*"NV" (Nao Vistoriado) - Nao foi percebido pelo vistoriador, trés elementos ou
sistemas analisados com a chancela “NV” significam que a vistoria devera ser
refeita;

o Mais orientacdes estdo no item 5.1.1.2 e nos itens 5.1.1.5 ¢ 5.1.1.6;

D2

Extensdo do dano no elemento - Registrar o quanto da degradagdo informada na
coluna D1 esta afetando o elemento ou sistema no pavimento em vistoria. E um
valor indicado em porcentagem, variando de 0,00% (Sem danos) a 100%
(Inconformidade generalizada). Vide item 5.1.1.2.

D3

Rateio da degradagdo para outros niveis. Indica em porcentagem quanto a
degradacao estd presente nos outros pavimentos. Sua representagdo numérica
deve ser registrada entre 0 (em outros pavimentos a degradagdo do elemento e ou
sistema ndo afetou nada) a 1 (a degradag@o afetou todo o elemento e ou sistema
de outros pavimentos). Se a degradacdo estiver presente somente em um
pavimento, o sistema ja insere o valor automatico um. Mais orientagdes estdo no
item 5.1.1.3.
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Tabela 71 (Cont.)

Numero de andares onde foram detectadas a degradacdo. Deve ser preenchido

D4 somente se houver mais de um afetado pela degradagao vistoriada. O modelo de
calculo da GADH ja prevé o valor unitario no caso deste campo nio ser
preenchido.

Soma a nota de status (D1) degradagdo somente dos elementos e ou sistema
que foram considerados principais na coluna (C3) e divide pelo niimero total
de elementos considerados principais. A equagdo (20) final sera indicando as
colunas sera:

_ SOMA (D1 (20)
D5 D5 = C6

Onde:

D5 - Soma total dos status dos elementos principais (EM);
D1’- Somente elementos e ou sistemas considerados como principais (EM)
e indicados com “X” na coluna C3

C6 - Total de elementos e ou sistemas considerados como principais (EM). E a soma de todos
os subtotais C5.

E. As pontuagdes calculadas: a pontuacao de degradagdo (resultante da informacao
sobre os critérios pds-avaliagdo) e a pontuagdo correspondente ao valor maximo

de referéncia (pontuagdo de degradacdo méaxima obtida na habitacdo ou edificio).

Tabela 72 - Colunas notas calculadas GADH.

Coluna Campo de preenchimento

Valor da degradagdo do elemento - apresenta o valor computado do elemento ou
sistema analisado, principal ou ndo analisado. A equacdo (21) que representa € o
valor na célula:

El = D1*D2*D3*D4 1)

Onde:

E1 - valor final da degradag@o do elemento e ou sistema;
D1 - nota de status do elemento ¢ ou sistema;

D2 - extensdo do dano no elemento e ou sistema;

D3 - rateio dos danos para outros niveis.

El

Observagado: Quando existem as classificagdes “OB”, “SO” ou “NV” na coluna
D1 do elemento ou sistema, o valor final calculado de E1 = 0 (zero), pois estdo
ausentes ou ndo foram vistoriados.

Valor maximo de referéncia - representa 0 maximo que o valor E1 podera atingir.
O valor adotado neste campo pela GADH pode variar de:

E2
£ = 3,nos casos em que da esta presente em um Unico nivel
B 3 * D4, existéncia da degradacio mais niveis.

F. Nota de degradagao para elementos principais (DM): resultado das notas de status

apenas para esses elementos ou sistemas. Mais informagdes estdo descritas no

item 5.1.1.8;
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G. Pontuagdo de degradagdo geral (DG): resultante da razdo entre a pontuagdo de
degradacdo e o valor maximo de referéncia (integrando todos os elementos). Mais

informagdes estdo descritas no item 1.2.2.3;

H. Indicador de degradacgdo (ID): a partir das duas classificacdes (DM e DG). As
zonas de degradagdo sdo predefinidas pela Anah, de acordo com 3 categorias:
degradacdo inexistente ou fraca, degradacdo média e degradacdo muito
significativa. Mais informagdes estdo descritas no item 1.2.2.4 .

Com esses dados € possivel efetuar o calculo dos elementos ou sistemas principais

e gerais degradados.

5.1.1.1. CALCULO DA PONTUACAO

O modelo matematico proposto ¢ eficiente para analise de grupo de sistemas ou
elementos, pois a logica é a comparacao de quanto dos elementos principais (EM) estdo
degradados em relagdo aos outros elementos inspecionados.

A metodologia de uso da grade para avaliacdo da degradagdo do habitat calcula o
indice de degradacdo, baseada em trés critérios: "nota de condicdo", "extensdo dos
problemas", "propor¢do dos danos nos elementos/sistemas em questdo". Todas essas
informagdes estdo em colunas no campo D.

As duas primeiras colunas a serem avaliadas para todos os elementos/sistemas
permitem uma descri¢do global do estado do elemento/sistema e da extensdo das
disfunc¢des ou manifestagdes patoldgicas. As duas tltimas colunas do campo D — “rateio
dos itens em questdo” e “numero de niveis envolvidos” —, permitem medir a extensao dos
danos nos componentes, de acordo com o niimero de niveis ou o nimero de divisdes da
habitacdo ou edificio. Os elementos cuja influéncia na degradacdo ¢ impactante sdo
indicados na coluna "elementos principais que impactam a degradagio" ou Eléments
majeurs (EM). Por tratar-se de um processo de padronizacdo, o guia de usudrio da Anah

complementa as informacgdes a seguir:

5.1.1.2. CLASSIFICACAO DA CONDICAO E EXTENSAO DA DEGRADACAO

Ap0s a andlise dos problemas observados durante a visita, a avaliagdo de cada
elemento e seus componentes diz respeito a necessidade de intervengao (nota de status) e

a extensdo dos problemas observados (extensdo da degradagio). E essencial completar a
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"nota de status" e a "extensdo dos problemas", paralelamente, para especificar com maior
precisdo o estado do dano ou manifestagdo patoldgica que esta degradando o imoével.
A nota de status, como se observa na Tabela 73, apresenta quatro valores para

descri¢ao do elemento:

Tabela 73 - Nota de status. Fonte: adaptado em layout de Anah (2011)

Nota Condig¢ao de referéncia
0 Elemento em bom estado, ndo necessitando de intervengio.
1 Elemento que requer interven¢do ou reparo sem substitui¢do.
5 Elementos ou componentes que requerem uma interveng@o mista (um retrabalho em
uma pega e um substituto na outra, por exemplo).
3 Elemento ou componente do elemento que ndo cumpre mais sua fungo e requer

substitui¢do ou na auséncia de um elemento que deve ser criado.

A coluna intitulada "dano" ndo trata de medir a area exata do elemento a ser
reparado, mas dar uma propor¢ao sobre a degradagao ou o mau funcionamento observado

para descrever sua extensao:

Tabela 74 - Nota de dano. Fonte: adaptado em layout de Anah (2011)

Dano Extensdo de referéncia
0% Sem danos.
25% Com problemas isolados ou pontuais de baixa magnitude.
50% Com inconformidades nos elementos/sistema principais — extensdo média.
100% Inconformidades generalizadas em todo o elemento/sistema — alta magnitude

Observagodes importantes referem-se ao caso de um elemento ausente que nao esta
sendo criado ou sem observacdo, o que implica na utilizagdo da sigla "SO" (sem
observagdo), como em edificagdes que ndo possuem elevador ou telhas.

Se houver necessidade de uma intervengdo mista ou parcial sobre um elemento,
sugere-se a nota da condi¢do de referéncia “2”. Entretanto, as instrugdes fornecidas no
guia da Anah indicam que € necessario verificar essa nota com cautela, pois o elemento

ou sistema pode ter sido objeto de uma interveng¢do parcial em fase anterior do trabalho.

5.1.1.3. RATEIO DOS ELEMENTOS, NUMERO DE NiVEIS E/OU COMODOS DA

UNIDADE

Para alguns elementos, a nota de status e a extensdo do dano ndo sao suficientes
para descrevé-los com precisdo. O critério de "pro rata de elementos afetados" permite
especificar a quantidade de elementos impactados pela degradacao.

O numero exato de andares e/ou quartos da residéncia ou edificio em questdo
devem ser inseridos na descri¢do geral. Esses dados sdo transferidos, automaticamente,

no célculo da nota geral de degradagao.
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5.1.1.4. ELEMENTOS AUSENTES OU NAO VISTORIADOS

Todas as inspe¢des visuais possuem especificidades. E comum o inspetor deparar-
se com elementos inexistentes, sem observacao, ndo aplicavel ao imovel ou mesmo itens
nio vistoriados. E imprescindivel analisar cada caso com a sua especificidade. Para apoiar
essa avaliacdo, o guia de utilizagdo da GADH antecipa algumas solugdes para os pontos

mais recorrentes.

5.1.1.5. ELEMENTOS INEXISTENTES

Para cada inspec¢do, um grupo de elementos e ou sistemas ¢ selecionado, em
conformidade com a separa¢do da moradia ou do edificio para avaliar o nivel de
degradacdo. Entretanto, dependendo do tipo de moradia, alguns elementos da grade
podem ndo existir na moradia ou edificio em questdo. Para automatizagdo dos calculos e
adaptagdo ao mercado brasileiro, os casos de elementos inexistentes foram divididos em
trés grupos:

a) No caso de um elemento ausente cuja inexisténcia tenha impacto na
avaliacdo fisica da moradia ou edificio e cuja criagdo seja necessaria, a
sigla “OB” (obrigatorio) deve ser anotada no campo se status. A auséncia
ou inexisténcia do elemento afeta a avaliacdo final, devendo ser registrada
com o valor maximo “3”, o que impacta nas notas finais de degradagado
dos elementos principais (DM), elementos gerais (DG) ou Indicador de
degradacdo da edificacdo (DM, DG e ID). A classificacdo “OB”, em seu
conceito original, somente atende aos equipamentos ausentes. Na
adapta¢do ao mercado brasileiro, esse conceito deve ser utilizado para
equipamentos urbanos, como acessibilidade e elevadores.

b) O critério "SO" (sem observagdo) esta ausente e ndo impacta na avaliagdo

dos indicadores de degradacao.

5.1.1.6. ITENS NAO VISTORIADOS

Para os elementos ndo vistoriados ou ndo vistos durante o diagndstico "in situ" e
que, portanto, ndo podem ser avaliados, o guia do usuario da Anah indica para o
vistoriador registrar a auséncia do lapso no campo de descricao geral. Esses elementos
sao indicados como "NV" (Nao Vistoriado), na coluna da nota de status.

Em caso de repeti¢do, mais de 3 elementos "NV", a inspe¢do sera descartada.
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5.1.1.7. CONSOLIDACAO DOS DADOS

Analisar a degrada¢ao de uma habitagdo ou edificio baseia-se na avaliagdo de duas
notas: "a nota de degradacdo dos elementos principais" (DM) e a "nota de degradagdo

geral" (DG).

5.1.1.8. DEGRADACAO DOS ELEMENTOS PRINCIPAIS (DM)

E igual & relagdo entre a média das diferentes pontuagdes das condi¢des dos
elementos principais (0 a 3) e a pontuacdo mais alta destas condi¢des (3). E a medida do
nivel de interven¢do necessdria sobre os elementos principais ou “Major element
Degradation score” (DM).

Trata-se de pontuacdo indicativa, que deve ser avaliada em relagdo a "pontuacgao

de degradagdo geral”.
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DESCRITIVO GERAL B Descrigao técnica, detalhes dos elementos em falta e caracteristicas especiais

TESTE —-...cagdo de escritorios em drea urbana - Acessibilidade é fundamental no caso de edfiicages comerciais

Enderego n

N -Possui 5 pavimentos com escritérios comerciais, sem uso
Data de Avaliagdo

5

27/08/2021 A residencial
Avaliador rIl EDIF ESCRITORIOS
LabR

-Apesar da n3o existencia de condicionadores de ar, o imével
possui desempenho confortavel.

ELEMENTOS CRITERIOS A SEREM PREENCHIDOS NOTAS CALCULADAS
D

1. Sistemas ESTRUTURAL

VEDACOES VERTICAIS INTERNAS E EXTERNAS - SVVIE -

Sistema de Impermeabilizagdo X

Sistemas de Vedagdo
Esquadrias Internas

REDES
Instalagdes hidrossanitarias
Instalagdes elétrica

Ar condicionado

OUTROS
Acessibilidade
Paisagismo

NOTA DE DEGRADAGCAO DOS 44% 27%
H ELEMENTOS PRINCIPAIS (DM) E NOTA DE DEGRADAGAO DOS ELEMENTOS GERAIS (DG)

m INDICADOR DE DEGRADAGAO (ID)

Degradacdo Inexistente ou Fraca
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DESCRITIVO GERAL
Enderego ESCOLA ano 1960

Data de Avaliagdo

27/08/21 Y !

Avaliador TIP  CASAS DE ALVENARIA

ESTRUTURA
Lajes SO
Vigas 3 0 0,25 0 3
Pilares X 3 0 0,25 0 7
COBERTURA
Estrutura de Suporte 2 0 0,25 0 3
Calhas /Rufos e coletores pluviais 2 0 0,25 0 3 ]
Telhas 2 0 0,25 0 3
SPDA 3 0,8 1 3
Reservatérios B] 1 3
Juntas de Dilatagdo 2 0 0,25 0 3 ]
Impermeabilizagdo 2 0
SISTEMA DE VEDAGAO -SVVIE
Pintura 0 0 0

0 o . > Alvenaria/Di as X 3 0 0

11. Sistema de vedaggo Vertical Impermeabilizagdo, -
isolamento, acabamento Esquadrias X 2 0 :
Revestimentos Ceramicos/Decorativos 1 0
Sinalizagdo e Corrimaos 1 0
Alvenaria de base X 1 0
Forro B] 0
PISO
Interno - drea descoberta 1 0 1 3 7
Interno - érea coberta 1 0 1 3
Calgamentos externo 1 0,6 1 3 '
Contrapiso 1 0 1 3
Rampas X 1 0 1 3 -
'
REDES
Combatea Incéndio X B 0,8 1 3 ]
Acabamentos (Vasos/Torneiras/Ralos) 1 0 1 3
Tubulagdes abastecimento / esgoto / pluvial / drenagem X 1 0,9 1 3 |
Caixas de Inspegdo - Esgoto / Pluvial 3 1 3
Caixas de gordura/sab3o - Esgoto 3 1 3
P
Quadro de Entrada (QGBT) X 0 0 0 3
Quadros de Distribuigdo (QD) X 0 0 0 3
Circuitos / acabamentos 1 0 1 3
Aterramento ] 1 3
Ar NV 3
T——
OUTROS
Jardins 2 0,6 0,7 0
Parques / Brinquedos 2 0 1
0

NOTA DE DEGRADAGAO DOS ELEMENTOS GERAIS (DG) 0,24

“ INDICADOR DE DEGRADAGAO (ID)

n NOTA DE DEGRADAGAO DOS ELEMENTOS PRINCIPAIS (DM)

Inexistente ou Fraca
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DESCRITIVO GERAL Descricdo técnica, detalhes dos elementos em falta e caracteristicas especiais

Enderego COMERCIO ano

Data de Avaliagdo 27/08/21 PAV

Avaliador CASAS DE ALVENARIA
LabRAC TP

CRITERIOS A SEREM PREENCHIDOS 3 NOTAS CALCULADAS
Elementos Principais
Principais campos Detalhes dos elementos a serem avaliados que impactam na Nota de status Extensdo dos danos
degradagdo (EM)

RATEIO dos itensem Ndmero de niveis Classificagdo de Valor méximo de
questdo envolvidos degradagdo referéncia

SISTEMAS
Estrutura
Alvenaria
Revestimento

Pintura

" Piso
ANALISE MACRO DO IMOVEL

Cobertura

Forro

Esquadrias
Inst Hid
Inst.Ele
Ar Cond

ﬂ NOTA DE DEGRADAGAO DOS ELEMENTOS PRINCIPAIS (DM) 0,50 E NOTA DE DEGRADAGAO DOS ELEMENTOS GERAIS (DG) 0,19

“ INDICADOR DE DEGRADAGAO (ID)
Degradagdo Inexistente ou Fraca
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ANEXO II - CARTAS PATRIMONIAIS

CARTAS PATRIMONIAIS selegao de Cury (2004) e Kohler (2019)

ANO LOCAL TITULO CONTEUDO
Foco para o reconhecimento de uma agao
Carta de Atenas Escritorio Internacional dos | interdisciplinar na conservagao dos monumentos
1931 Atenas o1 . .
Museus Responsabilidade dos Estados de inventariar os
seus bens (documentacdo internacional).
Analise dos problemas e sugestdes para a cidade,
Carta de Atenas CIAM - Congresso P ~ g P PR
1933 Atenas . . . baseadas nas 4 fun¢des do urbanismo: habitar,
internacional de Arquitetura Moderna .
trabalhar, recrear-se e circular.
Responsabiliza o Estado quanto a protec¢ao do seu
Recomendagdo que define os principios patrimonio arqueoldgico com indicagdes para
1956 Nova delhi internacionais a serem aplicados em matéria criag@o de colegdes, acdes educativas. Quanto a
de pesquisas arqueologicas Conferéncia pesquisa: o pesquisador estrangeiro seria regido
Geral da UNESCO - 9° sessdo pelo mesmo regime que o pesquisador nacional.
Reforga abertura para a colaboracdo internacional
Protecgdo, salvaguarda e controle ndo apenas aos
~ L sitios isolados, mas aos territorios aos quais eles
Recomendagao relativa a salvaguarda da , L
. , ) o pertencam. Estimulo a criagdo pelos Estados de
1962 Paris beleza e do carater das paisagens E sitios 6redos governamentais ¢ anoio a nio-
Conferencia Geral da UNESCO 12° sessdo £305 & N p N
governamentais de protecdo. Enfoque na questio
educativa.
Foco na necessidade de um "plano internacional" de
nservacao e restauragdo dos monumentos.
Carta de Veneza CONSETvagao ¢ restaurag .
. . ~ Defini¢do de monumento historico e sua
Carta internacional sobre conservagao ¢ ~ ~ .
~ Lo conservagao e restauragdo como atividade
1964 Veneza restauracdo de monumentos e sitios 11 . .. n . ~
. . . interdisciplinar ( ciéncia e técnicas). A consevagao
Congresso internacional de arquitetos e N -~ o . i
L2 . depende de sua "fungao 1til a sociedade", mas com
técnicos dos monumentos historicos . ~ ~
limites nas adaptagdes. Nao se deve deslocar o
monumento, apenas sob perigo de perda.
Defini¢do de "bens culturais". Recomenda o
~ . . controle sobre as exportagdes dos bens. Medidas
Recomendagdo sobre medidas destinadas a . - . portag RO
o . ~ . N Identificacdo e inventario dos bens, instituigdes de
proibir e impedir a exportagdo, a importagdo " . : ) .
. . . s protegdo, acordas bilaterais e multilaterais,
1964 Paris e a transferéncia de propriedades ilicitas de .. . o
. N colaboragdo internacional, restituigdo ou
bens culturais Conferéncia Geral da N S
0 ~ repatriacdo de bens, publicidade em caso de
UNESCO - 13" sessdo . - .
desaparecimento de bem, direito dos adquirentes de
boa fé e agdo educativa.
Alerta sobre a situag@o de urgéncia dos bens e
responsabilidades dos governos da América
Ampliagdo do conceito de monumento ao espago.
Exposicao do perigo da perda dos monumentos da
Normas de Quito - Reunido sobre regido Ibero Americana por falta de "politica
1967 Quito conservacao ¢ utilizagdo de monumentos e oficial" que alie a valorizagdo do patrimdnio ao
sitios de interesse historico e artistico beneficio econdmico Solugdo ' politica de
planejamento urbano" que valorize o patrimoénio
Apresentagdo dos monumentos como recursos
economicos. “Os monumentos em fungdo do
turismo."
Os "bens culturais" diante da problematica do
~ ~ crescimento das cidades. Medidas de preservacao e
Recomendagao sobre a conservagdo dos bens R . ) .
culturais ameacados pela execucio de obras salvamento: legislag¢ao: financiamento; medidas
1968 Paris ¢ P ¢ administrativas: métodos de preservagdo e

publicas ou privadas Conferencia Geral da
UNESCO 15° sessdo

salvamento dos bens culturais; sangdes; reparagdes:
recompensas. assessoramento; programas
educativos
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Compromisso de Brasilia
1° Encontro dos governadores de Estado,
secretarios estaduais da area cultural,

Ministro Jarbas Passarinho. Resumo de
recomendagdes expostas em cartas patrimoniais
anteriores. Enfatizando a responsabilidade de
governos e secretarias testadas e municipios) com a
conservacao, preservagao, catalogacao e politicas
educativas dos bens culturais. Determina criar

1970 Brasilia . . P . ~ .
prefeitos de municipios interessados, orgdos de defesa onde ainda ndo existam, em
presidentes e representantes de instituicdes conformidade com os Conselhos Estaduais de
culturais Cultura. Especificagdes educativas corno inclusao
no curriculo escolar de Historia du Arte no Brasil
Encaminhamento paru a criagdo do Ministério da
Cultura, Carta anexa assinada por Lucio Costa.
Realizado pelo Ministério da Educagao e Cultura e
. pelo IPHAN Instituto do Patriménio Historico e
Compromisso de salvador II Encontro de [ . o
overnadores para preservacio do batriménio Artistico Nacional. Recomenda-se a criagdo do
1971 Salvador | &0V  parap a0 dop Ministério da Cultura e secretarias ou fundagdes
histérico, artistico, arqueoldgico e natural do . ~
. estaduais. Outras recomendagdes sobre o plano
Brasil . N o o
urbanistico com valorizagao dos sitios historicos:
solicitada a parceria entre Estado e universidades
Orientacdo técnica sobre o processo de restauro em
diferentes suportes/categorias: objetos
s . ~ arqueolodgicos. Arquitetonicos, pictoricos e
- Carta do Restauro Ministério da instru¢ao queologi¢ d b
1972 Italia 11 1 escultdricos; instrugdes para a tutela dos centros
Publica Governo da Italia o ~ ;o
historicos (reestruturagdo urbanistica,
reordenamento viario e revisdo dos equipamentos
urbanos)
Declaragdo de Estocolmo - Declaragdo sobre | Recomendagdes para a melhoria da qualidade de
1972 Estocolmo . . . .
0 ambiente humano vida e meio ambiente
Defini¢oes do patrimonio cultural e natural e sua
~ protegdo nacional e internacional. Criagdo de um
Convengao sobre a salvaguarda do e L 4
. . . comité intergovernamental. Cria¢do do "Fundo do
1972 Paris patrimoénio mundial, cultural e natural R - . . -
A 0 ~ Patrimonio Mundial" Definigdo paia as condigdes
Conferéncia Geral da Unesco - 17° sess@o o !
pura assisténcia internacional Programas
educativos.
Recomendagdes no plano social e econdmico e
Resolugao de Sdo Domingos - I Seminario proposta operativas: resgate de informagdes nos
Sdo interamericano sobre experiéncias na arquivos; plano educacional, valorizagdo do
1974 Domingos conservacao e restauracao do patrimonio turismo, criagdo de uma Associagdo Interamericana
& monumental dos periodos colonial e de Arquitetos e Especialistas na Protecdo do
republicano Patriménio Monumental; criagdo de um fundo de
emergéncia.
Firma o patriménio arquitetonico europeu como
patrimonio mundial (construgdes isoladas,
1975 Amsterda Declaragdo de Amsterda - Congresso do conjuntos, bairros, cidades ¢ aldeias). Necessidade
patrimonio arquitetonico europeu de incentivo financeiro e programas de educagdo. O
patrimonio como um dos objetivos do patrimonio
urbano. Politicas para conservagdo integrada.
Em referéncia ao “Ano europeu do patriménio
1975 Amsterda Manifesto de Amsterda - Carta europeia do arquitetonico". Promogdo de uma politica de
patriménio arquitetonico conservacao integrada, passando pelo planejamento
urbano e regional.
Defini¢@o de conjunto historico ou tradicional. sua
Recomendagdo relativa a salvaguarda dos importancia como “patriménio universal
g conjuntos histéricos E sua fungdo na vida insubstituivel e medidas de salvaguarda (juridicas,
1976 Nairobi . . .. . . o ..
contemporanea - Conferéncia Geral da administrativa, técnicas, econdmicas e sociais)
Unesco - 19% sessdo Recomendagoes para pesquisa, ensino. inflamagao
¢ cooperagdo internacional.
Revisdo da Carta de Atenas, revisdo e ampliacdo de
conceitos e recomendagdes: cidade-regido,
1977 Machu Carta de Machu Picchu - Encontro crescimento urbano, conceito de setor, moradia,
Picchu internacional de arquitetos transportes na cidades, disponibilidade do solo

urbano, recursos naturais, preservacado, tecnologia,
projeto urbanistico e arquitetdnico.
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Realizado pelo ICOMOS Conselho internacional
de monumentos e sitios. Defini¢des do documento:
bem. significado cultural, substancia, conservacao,

manuten¢do, preservagado, restauracao,

1980 Australia Carta de Burra " ~ .
reconstrucdo, adaptacdo, uso compativel.
Recomendagdes quanto a: conservagao,
preservagdo, restauragao, reconstrugdo, adaptagao e
procedimentos
Realizado pelo ICOMOS e Comité internacional de
jardins e sitios historicos. Defini¢do e objetivos e
1981 Florenca Carla de Florenca recomendagdes pura manutengdo, conservagao,
restauracdo, utilizacdo, protegdo legal e
administrativa de jardins historicos e sitios.
Realizado pela UNEP - Organizagdo das Nagdes
. Declaragdo de Nairobi Assembleia mundial Unidas para o Meio Ambiente Revisdo da
1982 Nairobi N ~
dos Estados conferéncia de Estocolmo. Recomendagdes para
protecdo e melhoramento do meio ambiente
Conceito de cultura, identidade cultural e
Declaragio de Tlaxcala - 3° Coléquio patrimonio cultural. Discussdo sobre a "Dimensdo
. interamericano sobre a conservagao do cultural do desenvolvimento", cultura e democracia,
1982 México o e o ~ o A
patriménio monumental Revitalizagdo das relacdo entre cultura, educacio, ciéncia e
pequenas aglomeragdes - [COMOS comunica¢do. Recomendagdes para a cooperacao
cultural internacional
Conceito de cultura, identidade cultural e
patrimonio cultural. Discussdo sobre a "Dimensdo
.. Declaragao do México - Conferéncia cultural do desenvolvimento", cultura e democracia,
1985 México . o . ~ A
mundial sobre as politicas culturais relagdo entre cultura, educacgdo, ciéncia e
comunica¢do. Recomendagoes para a cooperacao
cultural internacional.
Definigao de cidade histdrica Principios e objetivos
. Carta de Washington - Carta internacional da salvaguarda de burros e cidades historicas.
1986 Washington . e \ . e e
para a salvaguarda de cidades historicas Meétodos e instrumentos: estudo multidisciplinar
com observancia a Carta de Veneza e desta.
Definigao de “sitios historicos” e recomendagao
L w o ir i : i to, i tario,
Carta de Petropolis 1 - “Seminario brasileiro legal a partir 1nstrgment0§ tom~x1mep 0, Inventario
T ~ Lo normas urbanisticas, isen¢des € incentivas.
1987 Petropolis para preservagdo e revitalizagdo de centros ~ . L
P declaragdo de interesse cultural e desapropriagao.
histéricos " - . .
Valor social' considerado maior que o valor de
mercadoria.
. Carta de Cabo Frio - Vespuciana Encontro de | Encontro em homenagem ao navegador Américo
1989 Cabo Frio T . L
Civilizagdes nas Américas Vespucio.
~ Definig¢do da cultura tradicional e popular.
Recomendac@o sobre a salvaguarda da ~ . . ~ ~
. . . Recomendagdes para identificagdo, conservagao.
1989 Paris cultura tradicional popular - Conferéncia salvasuarda. difusio. protecio e cooneracio
Geral da UNESCO 25° Reunido guarda, Criusao, proteg perag
internacional
Continuagdo da Carta de Veneza. Defini¢ao de
~ atrimonio ar logico. Politicas de conservagao
Carta de Lausanne - Carta para a protec¢do ¢ a PATIMONIO aTqUEOTOEIco . vag
1990 Lausanne ~ .. L. integrada: Legislagdo e economia; Inventario;
gestao do patrimoénio arqueologico ~ e . o < .
Intervengdes no sitio: Preservacgao e conservagao;
Qualificagdes profissionais.
Rio de Carla do Rio - Conferéncia geral das Nac¢des | Reafirma a Declara¢do de Estocolmo, apresenta 27
1992 . Unidas sobre o meio ambiente e o principios sobre questdes ambientais e
Janeiro . . i
desenvolvimento desenvolvimento sustentavel.
Conferéncia de Nara - Conferéncia sobre
1994 Nara autenticidade em relagdo a conven¢ao do Considera a diversidade cultural e de patrimoénio.
Patrimonio Mundial
A necessidade de discutir a questdo da
"autenticidade", diante da realidade regional" de
. . uma cultura sincretista e de uma cultura de
- rt Brasilia - D t nal A e o .. . .
1995 Brasilia Carta de Brasilia - Documento regional do resisténcia”. Autenticidade e identidade;

Conesul sobre autenticidade

Autenticidade e mensagem. Autenticidade e
contexto; Autenticidade e materialidade. Graduagao
da autenticidade; Conserva¢ao da autenticidade
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1995

Recomendagio n’ R (95) 9 - Sobre a
conservacdo integrada das areas de paisagens
culturais como integrantes das politicas
paisagisticas

Adotada pelo comite de ministros em 11 de
setembro de 1995. por ocasido do 543” encontro de
vice-ministros. Conselho <lu E uropa Comité de
Ministros. Faz referéncia a outros documentos
patrimoniais (alguns ndo listados aqui). Traz em
anexo, defini¢do de paisagem e paisagem cullural.
Recomendagdes. "Implementagao de politicas de
paisagem" incluindo paisagem cullural.

1995

Sofia

Carta internacional do ICOMOS sobre
protegdo e gestdo do patrimonio subaquatico

Recomendagoes gerais sobre o uso. salvaguarda e
exploragdo do "patrimémo subaquético”
compreendido em "aguas interiores, costeiras,
mares € oceano".

1996

Sofia

Declaragao de sofia - XI Assembléia Geral
do ICOMOS

Defende o "pluralismo cultural” "Sejamos
convocados a considerar o patriménio cultural em
fungdo do contexto geral. levando-se em conta a

diversidade e a especificidade das culturas"

1997

Mar del Plata

Documento do Mercosul - Carta do Mar del
Plata sobre o patrimdnio intangivel

Aponta a "integragao cultural" como prioridade.
Recomendagdes para o registro, catalogagdo, estudo
e difusdo do patrimonio intangivel.

1997

Fortaleza

Carla de Fortaleza - Patrimonio imaterial:
estratégias e formas de protecao.

"Em comemorag¢do aos 60 anos do IPHAN,
Responsabilidades do IPHAN: "identificar,
documentar, proteger, fiscalizar, preservar e
promover o patrimonio cultural brasileiro."

1999

Colombia

Decisdo 460 - Sobre protecdo e recuperagao
de bens culturais do patrimdnio arqueologico,
historico, etnoldgico, paleontoldgico e
artistico da comunidade Andina

“A presente decisdo tem por objetivo promover
politicas e normas comuns para a identificagdo,
registro, protegdo, conservagdo, vigildncia e
recituagdo dos bens que integram o patrimonio
cultural dos paises da Comunidade Andina e
também e também para conceber e por em prdtica
agoes que impegam sua importa¢do, exportagdo e
transferéncia ilicita entre paises-membros e
terceiros.”

2003

Paris

Convengao para a Salvaguarda do
Patriménio Cultural Imaterial. Conferéncia
Geral da UNESCO - 32° sessa0

A convengdo cria duas listas, a saber: a) a Lista
Representativa do
Patrimonio Cultural Imaterial da Humanidade; e
b) a Lista do Patriménio Cultural Imaterial que
Requer Medidas Urgentes de Salvaguarda. A

convengdo também incorporou, a primeira lista,
todos os bens culturais imateriais entdo constantes
na supracitada proclamagdo. Trata-se de mais uma

carta patrimonial que considera a globaliza¢do
como uma ameaga ao patrimonio cultural imaterial

CARTAS PATRIMONIALIS Fonte: Adaptado de CURY. Isabelle (Org.) E Khoer
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