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Andlise da Degradacao do Ambiente Construido baseada em
inspecdo predial via Norma Holandesa NEN 2767 e na ABNT
NBR 16.747

TAKAKI, Karina Artuso’; PANTOJA, Jodo da Costa®

"Universidade de Brasilia, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo -
Reabilita 11, 2023, Brasilia, Brasil | karina.atakaki@gmail.com

Universidade de Brasilia, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Programa de Pés-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo -
Reabilita 11, 2023, Brasilia, Brasil | joaocpantoja@gmail.com

1. INTRODUCAO

Frente as mudancas climaticas e a constante batalha para reducao dos gases de efeito
estufa, a construcao civil esta entre os setores que mais afetam negativamente o meio ambiente
pelos elevados indices de emissao de CO?, considerando seu ciclo de negocio completo, desde o
pensar o projeto até a conclusao da obra, através da geracao de residuos, a destinacao incorreta
deles, a contratacao de fornecedores, o uso inconsequente das matérias-primas naturais, bem
como o gerenciamento pos ocupacional da edificacao, incluindo a manutencao e a conservacao
predial (WALSH, 2020).

De acordo com a ABNT NBR 5674, fica clara a evolucao do tema da manutencao de
edificacoes para além do momento da entrega, onde mostra ser inviavel e inaceitavel, do ponto
de vista economico e ambiental, tratar as construcoes como objeto descartavel. Conforme
Natario (2016) apud SILVA (2022), ¢ indispensavel manutencao frequente para mitigar a
degradacao predial e reduzir a obrigatoriedade de reabilitacao intensa, além de agregar valor
ao patrimonio, favorecer sua conservacao, prevenir o risco de ineficiéncia dos sistemas e

conservar o meio ambiente ao evitar uma nova intervencao de grande porte, como a construcao.

L
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Por meio disso, Gomide, Neto e Gullo (2014) apud Silva (2022) expoem como principal
dificuldade de engenheiros e arquitetos, ao analisar uma edificacao, entender a criticidade
de cada degradacao e definir as prioridades a serem tomadas para qualificar o ambiente
construido.

O presente trabalho tem como objetivo um método de analise que avalie o estado de
conservacao da edificacao a partir do indice de degradacao. Tal metodologia é baseada no
entendimento da avaliacao proposta pela Norma Holandesa NEN 2767, a partir dos estudos
de Martinatti (2021) e Silva (2022), e pela ABNT NBR 16747. Toma-se a Norma Holandesa como
método referencial devido a sua objetividade e eficiéncia na classificacao da degradacao
com apoio de um indice gerado apos a inspecao predial, que possibilita sintetizar a analise
de forma célere. A fim de produzir tal sintese remediando as principais dificuldades dos
especialistas, como aponta Gomide, Neto e Gullo (2014) apud Silva (2022) no paragrafo
acima, estuda-se em conjunto a ABNT NBR 16747, que auxilia a definicao da criticidade
de cada elemento degradado, possibilitando, portanto, a composicao de uma analise com
objetivo, eficiéncia e assertividade.

Para emprego da proposta, tem-se como amostra uma residéncia da década de 1980
cujo uso ¢ comercial (consultorio odontoldgico) e possui atividades constantes desde a sua
construcio. A proposta de empregar este método nesta construcao tem como finalidade

valorar o empreendimento.

1.1. METODOLOGIA PROPOSTA

Porintermédio darevisao daNormaHolandesa NEN 2767:20009, vista pelainterpretacao
de Silva (2022) e Martinatti (2021) e pela Norma Brasileira 16747:2020 de Inspecao predial,
o presente trabalho propoe um método de analise que avalie o estado de conservacao da
edificacao, de inicio através de documentos, dados, informacoes, desenhos e fotos da

edificacao, seguido pela etapa principal da inspecao in loco sensorial como propoe a NBR.

L
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1.1.1. NORMA HOLANDESA - NEN 2767

A Norma Holandesa - Avaliacao de Condicao do Ambiente Construido, traduzida
do titulo original NEN 2767 — Condition Assessment Built Environment, foi publicada pela
primeiravez em setembro de 2006, entretanto, como citado por Silva (2022), 0 Departamento
de Obras Publicas da Holanda (Dutch Government Building Agency) criou a iniciativa no
ano de 2002. De acordo com Silva (2022), devido a divergéncia e variavel de resultados
concluidos pelos inspetores, formula-se uma norma a fim de padronizar a avaliacio da
vistoria. Segundo Straub (2009) apud Martinatti (2021), a padronizacao proposta por esta
norma parte da avaliacao dos defeitos, com o intuito de definir estratégias de manutencao
ou planejar a viabilidade financeira para reparacao deles, nos quais o processo ¢ feito tendo
em vista a classificacao de parametros de condicao, dado pela importancia, intensidade
e extensao dos defeitos. As trés classificacoes estao explanadas sequencialmente abaixo
a partir de quadros adaptados de Straub (2009), a tabela 1 demonstra a importancia, a
tabela 2 a intensidade e a tabela 3 a extensao dos defeitos. Este trabalho esta baseado na

publicacao NEN 2767:20009.

L
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Importancia Tipo

Tabela 1. Quadro de Importancia dos Defeitos.

Explicacao

Funcionalidade basica
Construcao de base

Os defeitos criticos prejudicam

Qualidade de base e envelhecimento dos
componentes secundarios

Critico o diretamente a fungao de um componente
Material intrinseco do edificio
Qualidade de base dos componentes principais
Reducé&o da funcionalidade
Reducao da construgcdo Defeitos graves significam a degradacao
Grave Superficie do material de um componente do edificio sem

prejudicar diretamente a sua fungdo

Manutengao’
Acabamentos

Leve/Minoria Qualidade basica e envelhecimento dos
componentes terciarios

Deterioracao?

Os defeitos mais leves ndo prejudicam a
funcdo de um componente do edificio

Notas:

" acBes de Manuteng&o destinadas a manter o funcionamento do edificio ndo foram executas, como por exemplo
a limpeza e testes legais;

2 a avaliagdo do estado com base no tempo de vida tedrico do componente pode ser aplicada se nao for possivel
avaliar o estado visualmente.

Fonte: Straub, A. (2009, p. 28). Adaptado pela autora (2023)

Tabela 2. Quadro de Intensidade dos Defeitos.

Classe de Intensidade Nome Descrigao

Intensidade 1 Baixo O defeito é visivel dificilmente
Intensidade 2 Meédio O defeito esta progredindo
Intensidade 3 Alto O defeito ndo pode progredir mais

Fonte: Straub, A. (2009, p. 29). Adaptado pela autora (2023)

Tabela 3. Quadro da Extensdo dos Defeitos.

Classe de Extensdo Porcentagem Descricéo
Extenséo 1 =2 O defeito ocorre incidentalmente
Extensao 2 2-10 Os defeitos ocorrem localmente
Extensao 3 10 - 30 Os defeitos ocorrem regularmente
Extenséo 4 30-70 Os defeitos ocorrem frequentemente
Extensao 5 > 70 O defeito ocorre generalizadamente
Fonte: Straub, A. (2009, p. 29). Adaptado pela autora (2023)
L
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Segundo Silva (2022), com base nos quadros de classificacao de defeitos expostos

acima, a NEN 2767 propoe organizar os resultados em uma matriz, dividida em trés,

conforme a gravidade dos defeitos, ou seja: uma para defeitos leves, outra para os graves

e outra para os criticos. A analise nas trés matrizes é similar e inicia com a definicao da

extensao do defeito e daintensidade, onde a combinacao desses dois itens, somado ao estagio

(inicial, avancado ou final), resulta no indice de degradacao. O ponto-chave de variacao de

degradacao esta na divisao de gravidade, sendo os criticos com maior pontuacao e os leves

com as menores.

Tabela 4. Matriz de classificacées de condicdo para defeitos leves.

Extensédo 1) Ocasional 2) Local 3) Regular 4) Consideravel 5) Geral
Intensidade (<2%) (2% a 10%) (10% a 30%) (30% a 70%) (=70%)
1) Estagio inicial 1 1 1 1 2
2) Estagio avangado 1 1 1 2 3
3) Estagio final 1 1 2 3 4
Fonte: NEN 2767 (2019) apud Silva (2022)
Tabela 5. Matriz de classificacbes de condicdo para defeitos graves.
Extensao 1) Ocasional 2) Local 3) Regular 4) Consideravel 5) Geral
Intensidade (<2%) (2% a 10%) (10% a 30%) (30% a 70%) (>70%)
1) Estagio inicial 1 1 1 2 3
2) Estagio avan¢ado 1 1 2 2 4
3) Estagio final 1 2 3 4 5
Fonte: NEN 2767 (2019) apud Silva (2022)
Tabela 6. Matriz de classificacbes de condicdo para defeitos criticos.
Extensao 1) Ocasional 2) Local 3) Regular 4) Consideravel 5) Geral
Intensidade (<2%) (2% a 10%) (10% a 30%) (30% a 70%) (>70%)
1) Estagio inicial 1 1 2 3 4
2) Estagio avancado 1 2 3 4 5
3) Estagio final 2 3 4 5 6

Fonte: NEN 2767 (2019) apud Silva (2022)

Com os resultados das analises acima, Martinatti (2021) propoe a parametrizacao

do método tendo em vista os quadros de Santoro (2019) baseados em Straub (2009), onde

a pontuacao de 1 a 6 obtida nas matrizes de classificacao é dividida por 6 e resulta em um

L
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numero entre o e 1, no qual 1 representa 100%. Com base nesse calculo, tem-se uma nova

matriz de classificacao de condicao, possivel de ser representada pelos indices 0,17; 0,33;

0,5; 0,67; 0,83 e 1, que resultara no indice da avaliacao de condicao geral do objeto analisado.

Tabela 7. Matriz de classificacées de condicdo para defeitos leves.

Extensao 1) Ocasional 2) Local 3) Regular 4) Consideravel 5) Geral
Intensidade (<2%) (2% a 10%) (10% a 30%) (30% a 70%) (>70%)
1) Estagio inicial 0,17 0,17 0,17 0,17 0,33
2) Estagio avangado 0,17 0,17 0,17 0,33 0,5
3) Estagio final 0,17 0,17 0,33 0,5 0,67
Fonte: Santoro (2019, p.68) apud Martinatti (2021)
Tabela 8. Matriz de classificacdes de condicdo para defeitos graves.
Extensdo 1) Ocasional 2) Local 3) Regular 4) Consideravel 5) Geral
Intensidade (<2%) (2% a 10%) (10% a 30%) (30% a 70%) (>70%)
1) Estagio inicial 0,17 0,17 0,17 0,33 0,5
2) Estagio avangado 0,17 0,17 0,33 0,5 0,67
3) Estégio final 0,17 0,17 0,5 0,67 0,83
Fonte: Santoro (2019, p.68) apud Martinatti (2021)
Tabela 9. Matriz de classificacbes de condicdo para defeitos criticos.
Extenséo 1) Ocasional 2) Local 3) Regular 4) Consideravel 5) Geral
Intensidade (<2%) (2% a 10%) (10% a 30%) (30% a 70%) (>70%)
1) Estagio inicial 0,17 0,17 0,33 0,5 0,67
2) Estagio avancado 0,17 0,33 0,5 0,67 0,83
3) Estagio final 0,33 0,5 0,67 0,83 1

Fonte: Santoro (2019, p.68) apud Martinatti (2021)

Por fim, obtém-se a nota final do estado de conservacao da construcao analisada,

conforme a classificacao formulada por Martinatti (2021) e descrita na tabela abaixo:

Tabela 10. Classificacdo parametrizada de condigcdo geral

Avaliacdo de condicao Descricdo geral de condic&o
0,17 Excelente
0,33 Bom
0,5 Razoavel
0,67 Ruim
0,83 Grave
1 Péssimo

Fonte: Martinatti (2021)
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1.1.2. NORMA BRASILEIRA DE INSPECAO PREDIAL -
NBR 16747:2020

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou pela primeira vez, em
maio de 2020, a “Norma Brasileira (NBR) 16747 Inspecao predial - Diretrizes, conceitos,
terminologia e procedimento”, cuja elaboracao deu-se pelo Comité Brasileiro da Construcao
Civil e pela Comissao de Estudo Inspecao Predial, passando por Consulta Nacional em
dezembro de 2018 e fevereiro de 2019.

A Norma define a inspecao predial conforme esclarecido abaixo:

A inspecao predial baseia-se na avaliacio das condicoes técnicas, de uso,
operacao, manutencao e funcionalidade da edificacdo e de seus sistemas
e subsistemas construtivos, de forma sistémica e predominantemente
sensorial (na data da vistoria), considerando os requisitos dos usuarios. A
avaliacao consiste na constatacio da situacao da edificacao quanto a sua
capacidade de atender a suas funcoes segundo os requisitos dos usudrios,
com registro das anomalias, falhas de manutencio, uso e operacao e
manifestacoes patoldgicas identificadas nos diversos componentes de uma
edificacao. (ABNT NBR 16747:2020, p. 5).

A Norma propoe a avaliacdo em nove etapas para resultar no laudo técnico de
inspecao predial e esclarece que deve ser necessariamente realizada por um profissional
devidamente capacitado e habilitado em um dos dois conselhos profissionais: Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) ou Conselho de Arquitetura e Urbanismo
(CAU).

O primeiro passo € o levantamento de dados e documentacao, seguido pela analise
minuciosa daqueles que foram disponibilizados. Na transcricao geral da norma, fica claro
que toda e qualquer inconsisténcia ou inconformidade encontrada, independente da etapa,
¢ indispensavel constar no laudo técnico. O terceiro passo ¢ marcado pela anamnese da

vida da construcao, na qual se devera constar todas as intervencoes e manutencoes pelas

quais ela ja passou, bem como seu historico de uso, e deve ser feito através de entrevista.
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O quarto item apresenta a etapa da vistoria, a principal para o objetivo de a norma ser de
fato executada, conforme exposto por Ribeiro, Santos e Ferreira (2021, p. 4) “o principal
objetivo da inspecao in loco ¢ a constatacao das manifestacoes patologicas incidentes
na edificacao. A manifestacao patologica pode ser definida como uma ocorréncia de um
mecanismo de degradacao”. Aintroducao da NBR 16747 explicita que esta norma tem “carater
fundamentalmente sensorial”, portanto a etapa da vistoria cabe tinica e exclusivamente ao
técnico que a realizara.

O quinto passo ¢ a classificacao das irregularidades constatadas que podem ser

divididas em 2 itens, anomalias ou falhas, de acordo com o texto da norma:

a) as anomalias caracterizam-se pela perda de desempenho de um
elemento, subsistema ou sistema construtivo e sao ainda divididas em:
- Enddgenas ou construtiva: quando perda de desempenho decorre das
etapas de projeto e/ou execucao;

-Exégena: quando a perda de desempenho se relaciona a fatores externos a
edificacao, provocados por terceiros;

-FFuncional: quando a perda de desempenho se relaciona ao envelhecimento
natural e consequente término da vida util

b) as falhas caracterizam-se pela perda de desempenho de um elemento,
subsistema ou sistema construtivo, decorrentes do uso, operacio e
manutencao;

¢) como a inspecdo predial é uma avaliacao sensorial, pode nao ser
possivel classificar em anomalias e falhas a totalidade das irregularidades
constatadas e apontadas no desenvolvimento do trabalho. Neste caso, deve
o inspetor predial incluir nas recomendacoes a analise mais aprofundada e

especifica destairregularidade, conforme 5.3.6. (ABNT NBR 16747:2020, p. 8).

A proxima etapa esta atrelada ao item “c” do passo anterior, em que sao indicadas as
atividades necessarias para reparar ou acondicionar o funcionamento da construcao como
um todo. Para isso, ¢ necessario ordenar estas atividades conforme prioridade, levando

em conta a urgencia de cada uma delas e a sugestao do inspetor. A norma orienta, em seu

sétimo item, dividi-las em trés prioridades:
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a) prioridade 1: quando a perda de desempenho compromete a satude

e/ou a seguranca dos usudrios, e/ou a funcionalidade dos sistemas

construtivos, com possiveis paralisacoes etc.

b) prioridade 2: perda parcial de desempenho tem impacto sobre a

funcionalidade da edificacdo, sem comprometido de funcionamento ou

saude;

¢) prioridade 3: perda de desempenho pode ocasionar pequenos prejuizos

em geral possiveis de serem contornados e planejado o reparo. (ABNT NBR

16747:2020, P. 8 € 9).

O penultimo item da metodologia de inspecao proposta pela norma ¢ a avaliacao da

manutencao e uso, seguido do ultimo passo que consiste em redigir e emitir o laudo técnico

fruto da inspecao predial e que deve ter como contetido minimo os itens apresentados na

tabela abaixo:

Tabela 11. Conteudo Minimo do Laudo Técnico de Inspecdo Predial.

Conteudo Minimo do Laudo Técnico de Inspecéo Predial

ltem Conteudo

1 identificacdo do solicitante ou contratante e responsavel legal da edificacéo

2 descricdo técnica da edificacéo (localizagéo, més e ano de inicio da ocupacdo, tipo de uso, nimero de
edificagdes quando for empreendimento de multiplas edificacdes, numero de pavimentos, nimero de
unidades quando for edificagdo com unidades privativas, area construida, tipologia dos principais
sistemas construtivos e descricdo mais detalhada, quando necessario)

3 data das vistorias que compuseram a inspecao

4 documentacéo solicitada e documentacéo disponibilizada

5 analise da documentacéo disponibilizada

6 descricdo completa da metodologia da inspe¢éo predial, acompanhada de dados, fotos, croquis, normas
ou documentos técnicos utilizados, ou o que for necessario para deixar claros os métodos adotados

7 lista dos sistemas, elementos, componentes construtivos e equipamentos inspecionados e néo
inspecionados

8 descricdo das anomalias e falhas de uso, opera¢do ou manutenc¢éo e n&o conformidades constatadas
nos sistemas construtivos e na documentagéo analisada, inclusive nos laudos de inspec¢éo predial
anteriores

9 classificac@o das irregularidades constatadas

10 recomendacao das a¢des necessarias para restaurar ou preservar o desempenho dos sistemas,
subsistemas e elementos construtivos da edificagao

11 organizacédo das prioridades, em patamares de urgéncia, tendo em conta as recomendagdes
apresentadas pelo inspetor predial

12 avaliacdo da manutencéo dos sistemas e equipamentos e das condi¢des de uso da edificacéo

13 conclusdes e consideragdes finais

14 encerramento, onde deve constar a seguinte nota obrigatéria: este laudo foi desenvolvido por solicitagao
de (nome do contratante) e contempla o parecer técnico dos subscritores, elaborado com base nos
critérios da ABNT NBR 16747

15 data do laudo técnico de inspegdo predial

16 assinatura do(s) profissional(s) responsavel(eis), acompanhado do n° do respectivo conselho de classe
(CREA ou CAU)

17 anotacao de responsabilidade técnica (ART) ou Registro de responsabilidade técnica (RRT)

Fonte: ABNT NBR 16747:2020, p.10 e 11 adaptado pela Autora (2023)
L]
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2. METODO

Apos a exploracao de todos os dados extraidos dos documentos coletados e da visita

técnica, propoe-se parametrizar as degradacoes considerando a importancia, intensidade e

extensao da NEN 2767 somados a prioridade como indica a NBR 16747. Cada item deste possui

um valor de o a 1, onde a soma dos quatro valores dividido pela quantidade deles resulta no

indice de degradacao do sistema, conforme explicito na tabela 12.

Tabela 12. Anélise dos sistemas do método proposto.

Sistema analisado
Elemento
ltem Defini¢do Valor
Leve 0,33
Importancia Grave 0,67
Critico 1
Baixo 0,33
Intensidade Médio 0,67
Alto il
<2%
Incidental el
2% - 10% 0,40
Local
Extens&o 10%=20% 0,60
Regular
30% - 70% 0,80
Frequente
>70% 1
Generalizado
Prioridade 1 1
Prioridade Prioridade 2 0,67
Prioridade 3 0,33
= (Valor Importancia +
[ndice de Degradagéo Valor Inten§idade + Valor
Extensao + Valor
Prioridade) / 4

Fonte: autora (2023)

Por meio do indice de degradacao obtido no quadro acima, é possivel classificar o

estado de conservacao da edificacao analisada conforme classificacao abaixo. Ametodologia

consiste em visita no local para analise dos sistemas, registro fotografico dos mesmos e

preenchimento da tabela conforme interpretacao do profissional, para a partir do resultado

propor as intervencoes necessarias para a conservacao adequada do ambiente construido.
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Tabela 13. Resultado da avaliacdo.

Avaliagéo de Condigao Descricado Geral de Condicéo
< 0,33 Excelente
0,33 - 0,49 Bom
0,49 - 0,62 Razoavel
0,62 - 0,81 Ruim
0,81 -0,99 Grave
1 Péssimo

Fonte: autora (2023)

Tem-se como objetivo nesta proposta uma analise rapida e eficiente dos principais
sistemas da edificacao que traz a tona o que deve ser visto como prioridade para o
funcionamento de tais sistemas. Visa-se como proximo passo a modelagem de uma
viabilidade que calcule o valor monetario a ser investido nos sistemas degradados versus
o valor agregado a ser ganho no imovel, a partir do indice de degradacao, da prioridade a
ser trabalhada e do tempo a ser empregado, que reflita este lucro tanto para locacao como

para venda.

3. RESULTADOS

Para analisar e empregar o método proposto, foi escolhida uma edificacao
localizada na cidade de Mogi das Cruzes, no estado de Sao Paulo, inserida em um terreno de
aproximadamente 3oom> Anterior a inspecao predial foram coletados dados e documentos
referentes ao projeto, através da responsavel pelo funcionamento do estabelecimento
hoje, e referente a localizacdo, por meio do portal digital GeoMogi (https:/geomogi.
mogidascruzes.sp.gov.br/mapa+#), que fornece dados georreferenciados da cidade utilizando
como sobreposicao as diretrizes do Plano Diretor, da Lei de Parcelamento do Solo Urbano
e da Lei de Uso e Ocupacao do Solo. Na data da inspecao, além da visita in loco, foi realizada
uma entrevista com os proprietarios do imovel para coleta de informacoes do historico da

construcao bem como de seu funcionamento.
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O terreno esta localizado na esquina da Rua Cruzeiro do Sul com a Avenida Maestro
Joao Baptista Julidlo na Macrozona de Urbanizacao Consolidada inserida na Zona de
Ocupacao Preferencial 2 de acordo com o zoneamento da cidade, cujos parametros principais
estabelecidos sao Taxa de Ocupacao Maxima de 50% da area e Coeficiente de Aproveitamento
Basico 1,0, sendo possivel elevar ao maximo em 1,5. A cidade conta ainda com o Decreto n°
21.726 de 31 de marco de 2023 que sanciona e regulamenta a Lei n° 7.658 onde determina a
compulsoriedade das edificacoes, tanto de posse publica como privado da cidade, a possuir
o certificado de inspecao predial. A exigéncia se da de forma mais simples em relacao a NBR
16747 e propoe a analise do sistema estrutural, das fundacoes, dos revestimentos internos e
externos e do estado de manutencao geral, feita por um profissional devidamente registrado
em CREA ou CAU, com a possibilidade de conclusao em trés termos: normal, sujeito a reparos
ou sem condicoes de uso. O decreto determina a periodicidade do laudo e as caracteristicas
das edificacoes que devem possui-lo, entretanto, nao restringe nem define a forma como
fazé-lo. Ha um tnico anexo ao Decreto a ser preenchido, valido como Certificacao de Inspecao
Técnica de EdificacoOes, a ser entregue via Sistema de Aprovacao Digital da Secretaria de

urbanismo, conforme Art. 7° da PREFEITURA DE MOGI DAS CRUZES (Municipio).

Mapa 1. Recorte da cidade com pin de localizacdo da Figura 1. Fachada da edificacdo estudada.
edificacdo estudada.

Fonte: GeoMogi adaptado pela Autora (2023) Fonte: autora (2023)
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A construcao original data de 1982 e até os dias atuais passou por duas reformas. A
primeira foi em 1986 e aconteceu ao proprietario da época adquirir o lote vizinho, dobrando
o tamanho do terreno, de 152m* para 3oom?. Com isso, ampliou-se 8om? de area construida
distribuidas em 3 pavimentos, sendo 29,7om* no térreo, 16,20m?no pavimento intermediario
e 34,40m’* no superior, todas elas destinadas ao uso residencial. Este projeto foi aprovado
em 15 de abril de 1986 e recebeu o Habite-se em 23 de marco de 1987. O primeiro Plano
Diretor de Mogi das Cruzes foi instituido em 2006, 21 anos posteriores ao Habite-se da
edificacao do estudo de caso, e a construcao nao segue suas diretrizes, nem as da Lei de Uso
e Ocupacao do Solo. Em 1990, a residéncia foi vendida para um casal que modificou seu uso
para consultorio odontoldgico e que perdura até os dias atuais. Em 2010, o imével passou
por uma pequena reforma para troca dos acabamentos internos e ajuste de programa de
necessidades.

A casa ¢é distribuida em dois pavimentos e ¢ sustentada por meio de estrutura
convencional de concreto armado in loco com fechamento de blocos de vedacao. Os portoes
de acesso, tanto social quanto de servico, sao de aluminio com pintura eletrostatica branca,
assim como os gradis dos caixilhos, cuja esquadria ¢ de aluminio e fechamento de vidro. A
fachada é composta por duas cores sem textura: azul escuro nos muros externos e branco
na casa, ja a calcada possui piso de Pedra Miracema Cinza. As areas privativas externas sao
revestidas com piso antiderrapante bege bhold de dimensao 6ox6ocm e rejunte de 3¢cm com
as paredes na cor branca; a face interna do muro possui pintura com textura. A cobertura
¢ feita, predominantemente por telha de ceramica marrom e forro externo de madeira
branca, com dois trechos de telha de fibrocimento cinza com captacao de agua por meio
de calha de aco galvanizado e cano de PVC, tais trechos sao sustentados através de vigas
de madeira com estrutura independente a da casa; ha ainda um trecho protegido com
cobertura de vidro sustentada por estrutura metalica branca. Os ambientes internos sao

divididos nos dois pavimentos conforme planta esquematica abaixo, elaborada pela autora.
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Quadro 1. Planta esquematica dos pavimentos da edificacdo analisada.

ESCADA

CONSULTORIO 1

SALA DE
ESCADA ESCADA WC
EXTERNA SALA DE ESPERA

CONSULTORIO 2
ACESSO

TERREO — PLANTA ESQUEMATICA 12 PAVIMENTO — PLANTA ESQUEMATICA
Fonte: autora (2023)

Os ambientes localizados no térreo possuem piso de ceramica cinza retificado
6ox60cm com rejunte de 1cm e rodapé do mesmo material de scm, ja a escada e os
ambientes que ela conecta no 1° pavimento sao revestidos no piso e rodapé com granito
cinza andorinha desde a primeira reforma do imével em 1982. Todos os ambientes possuem
pintura branca na parede e forro de gesso branco no teto, além de ar-condicionado split
com condensadora individualizada. O mobiliario ¢ composto de marcenaria projetada e
executada para atender as necessidades do profissional odontologico.

Para obter o indice de degradacido do edificio, foram analisados seis sistemas
construtivos: pintura, revestimentos, instalacoes elétricas, instalacoes hidraulicas,
cobertura e estrutura, cada qual dividido em trés elementos. Os resultados da analise de
cada sistema constam nos quadros abaixo. Na tabela 14, analisa-se o sistema de pintura e
classifica a sua degradacao a partir da fachada, das areas privativas externas e interna. Na
tabela 15, os revestimentos externos e internos sao verificados para obtencao do indice de
degradacao do sistema de revestimentos. Na tabela 16, da-se o indice a partir da analise
de tomadas, cameras de seguranca e internet e telefonia, cujo sistema é o elétrico. Na
tabela 17, o indice de degradacao dos sistemas hidraulicas ¢ obtido com base na analise dos
sanitarios, dutos de PVC e ar-condicionado. Na tabela 18, os trés sistemas de cobertura

presentes na edificacao sao verificados, como cobertura de telha de ceramica, telha de
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fibrocimento e vidro. Por fim, na tabela 19, tem-se o indice de degradacao do sistema

estrutural geral da edificacao e especifico das coberturas.

Tabela 14. Andlise dos elementos do Sistema de Pintura.

Sistema analisado:

PINTURA

Elemento: Fachada Areas Privativas Externas | Areas Privativas Internas
Item Definicéo Valor Definicdo Valor Definicdo Valor
Importéncia Leve 0,33 Grave 0,67 Leve 0,33
Intensidade Baixo 0,33 Médio 0,67 Baixo 0,33
- <2% >70% <2%
2Ll Incidental 02 Generalizado L Incidental 02
Prioridade Prioridade 3 0,33 Prioridade 1 1 Prioridade 3 0,33
Indice de Degradacéo 030 083 0.30
por Elemento
indice de Degradacéo do Sistema 0,48
Fonte: autora (2023)
Tabela 15. Anélise dos elementos do Sistema de Revestimentos.
Sistema analisado: REVESTIMENTOS

L
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Elemento: Piso externo Piso interno - ceramica Piso interno - granito
Item Definicéo Valor Definicéo Valor Definicéo Valor
Importancia Grave 0,67 Leve 0,33 Leve 0,33
Intensidade Médio 0,67 Baixo 0,33 Baixo 0,33
5 10% - 30% <2% <2%
Extensao
Regular 0.6 Incidental 0:2 Incidental 6,2
Prioridade Prioridade 2 0,67 Prioridade 3 0,33 Prioridade 3 0,33
Indice de Degradacéo 0,65 0.30 0,30
por Elemento
indice de Degradagéao do Sistema 0,42
Fonte: autora (2023)
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Tabela 16. Anélise dos elementos do Sistema de Instalacées Elétricas.

. . INSTALAGOES
Sistema analisado: ELETRICAS
Elemento: Tomadas Cameras de Seguranga Internet e Telefonia
Item Definigdo Valor Definigdo Valor Definigdo Valor
Importéncia Critico 1 Leve 0,33 Leve 0,33
Intensidade Médio 0,67 Médio 0,67 Baixo 0,33

o/ _ 0, 0/ _ 0, 0,
Extenséo 30% - 70 0,8 2%~ 10% 0,4 =% 0,2
Frequente Local Incidental

Prioridade Prioridade 1 1 Prioridade 1 1 Prioridade 3 0,33
Indice de Degradacéao 0,87 0,60 0,30

por Elemento

indice de Degradacéao do Sistema 0,59

Fonte: autora (2023)
Tabela 17. Andlise dos elementos do Sistema de Instalacées Hidraulicas.

: . INSTALAGOES
Sistema analisado: HIDRAULICAS
Elemento Sanitarios Dutos PVC Ar-Condicionado
Item Definigcéo Valor Definigcéo Valor Definicéo Valor
Importéncia Leve 0,33 Grave 0,67 Leve 0,33
Intensidade Baixo 0,33 Médio 0,67 Baixo 0,33

0, o/, _ 0, o/ _ 0,

Extenséo et 02 20% = 0% 0,8 2%-10% 04

Incidental Frequente Local
Prioridade Prioridade 3 0,33 Prioridade 1 1 Prioridade 2 0,67
Indice de Degradacéo 03 078 043
por Elemento
indice de Degradacéao do Sistema 0,51

Fonte: autora (2023)

Tabela 18. Andlise dos elementos do Sistema de Cobertura.
Sistema analisado: COBERTURA
Elemento Telha de Ceramica Telha de Fibrocimento Vidro
Item Definigédo Valor Definigéo Valor Definigéo Valor
Importancia Leve 0,33 Critico 1 Grave 0,67
Intensidade Baixo 0,33 Médio 0,67 Médio 0,67
Extenséo 2% 0,2 40%-- 10% 0,8 80% - 70% 0,8

Incidental Frequente Frequente
Prioridade Prioridade 3 0,33 Prioridade 1 1 Prioridade 3 0,33
Indice de Degradacéo 0,30 0,87 0,62
por Elemento
indice de Degradacg&o do Sistema 0,59

L

Fonte: autora (2023)

\:> o futuro sustentdvel das cidades: abordagens multiplas | eixo 1| capitulo 3

83



Tabela 19. Andlise dos elementos do Sistema de Estrutura.

Sistema analisado:

ESTRUTURA

Estrutura de Madeira da

Estrutura Metalica da

Elemento Geral = Gongreato Telha de Fibrocimento Cobertura de Vidro
Item Definicdo Valor Definicéo Valor Definigdo Valor
Importéncia Leve 0,33 Grave 0,67 Leve 0,33
Intensidade Baixo 0,33 Médio 0,67 Baixo 0,33
Exlensao Inchg/r:tal 02 ?’F?ZZ}LQ:? 0,8 Inchz;/r:tal 02
Prioridade Prioridade 3 0,33 Prioridade 1 1 Prioridade 3 0,33
indice de Degradacg&o do Sistema 0,46

Fonte: autora (2023)

A partir da analise dos sistemas expostos acima, obtém-se o indice de degradacao

da construcao que compoe e especifica a atual situacao da edificacao, permitindo valorar o

empreendimento. Como resultado do objeto do estudo de caso, alcancou-se o indice de 0,51

classificado como razoavel.

Tabela 20. /ndice de degradacéo do edificio.

Sistema Analisado

indice de Degradacéao

Pintura 0,48

Revestimentos 0,42

Instalagdes Elétricas 0,59

Instalagbes Hidraulicas 0,51

Cobertura 0,59

Estrutura 0,46
Geral 0,51 - Razoavel

Fonte: autora (2023)
4. DISCUSSOES

A partir dos indices obtidos nas tabelas acima, tem-se o diagnostico dos sistemas

analisados. A pintura das areas privativas externas apresentou maior indice de degradacao

e este resultado esta alinhado a realidade do local, pois sao as areas que possuem maior
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exposicao ao tempo aliado ao uso diario, onde estao algumas das condensadoras de ar-
condicionado e vasos com plantacao, além da pequena dimensao do local favorecer o
acumulo de sujeira e agua pluvial que reflete na degradacao da pintura. Ao contrario da
pintura azul escura da fachada, a face interna do muro de divisa é branca com textura e a
acao do tempo fica mais evidente. Ja a pintura da fachada e das areas privativas internas
estao em excelente estado de conservacao, uma vez que foi informado na entrevista que a
manutencao foi feita ha menos de um ano. No geral, o sistema apresenta um bom indice
de degradacao. Dentre os revestimentos de piso, nota-se conclusao simular ao item acima,
entretanto, a degradacao nao possui extensao generalizada como a da pintura e nao se
mostra como prioridade para reparo, uma vez que nao influencia no uso e funcionamento
da area.

As instalacoOes elétricas apresentam, junto com a cobertura, o sistema analisado
com maior indice de degradacao com maior quantidade de elementos como prioridade 1. As
tomadas do local nao possuem espelho e o acabamento esta a desejar. Em muitos ambientes,
ha cruzamento de cabeamento e mais ligacoes do que o previsto, além da parede apresentar
forte umidade. A extensao desta degradacao € vista em 80% das instalacoes da construcao, a
importancia ¢ critica e a intensidade ¢ média, por estes motivos a manutencao das tomadas
¢ apresentada como primeira prioridade. As cameras de seguranca apresentam indice de
degradacao razoavel, porém se encontram como prioridade 1 devido a sua finalidade. O
sistema elétrico como um todo foi classificado como razoavel e apresenta-se, desta forma,
in loco. As instalacoes hidraulicas gerais também apresentam o indice razoavel, entretanto
os dutos de PVC classificam-se como ruins com 0,78, pois ha uma grande extensio e sua
eficiéncia é essencial para o funcionamento da edificacao, principalmente para a captacao
das aguas pluviais.

Os sistemas de cobertura destacam-se, junto as instalacoes elétricas, com pior

resultado em funcao da telha de fibrocimento utilizada para proteger areas anexas ao

L

\:> o futuro sustentdvel das cidades: abordagens multiplas | eixo 1| capitulo 3 85



conjunto de ambientes principal. Em razao da exposicao do tempo e a fragilidade que o
material possui, ele manifesta forte degradacao e esta categorizado como prioridade 1,
pois protege o equipamento de compressao, cujo valor financeiro e funcional é alto para as
atividades comerciais do local inspecionado.

O ultimo sistema analisado, a estrutura, tem avaliacao geral de 0,46 e demonstra
boa condicao. A excecao para esse indice é a estrutura de madeira da telha de fibrocimento,
que apresenta corrosio e desgaste e, pelo mesmo motivo apresentado no paragrafo acima,
¢ definido como prioridade, pois juntos formam um tnico elemento.

Na tabela 21, tem-se o resumo dos elementos analisados e da prioridade a ser tratada

para o planejamento das manutencoes.

Tabela 21. /ndice de degradacdo por sistema e elemento a partir da prioridade.

Elemento Sistema Nota Prioridade
Fachada Pintura 0,30 3
Areas Privativas Internas Pintura 0,30 3
Geral - Concreto Estrutura 0,30 3
Estrutura Metalica da Cobertura de Vidro Estrutura 0,30 3
Piso interno - ceramica Revestimentos 0,30 3
Piso interno - granito Revestimentos 0,30 3
Internet e Telefonia Instalagdes Elétricas 0,30 3
Sanitarios Instalagdes Hidraulicas 0,30 3
Telha de Cerémica Cobertura 0,30 3
Vidro Cobertura 0,62 3
Ar-Condicionado Instalacdes Hidraulicas 0,43 2
Piso externo Revestimentos 0,65 2
Cameras de Seguranca Instalagdes Elétricas 0,60 1
Tomadas Instalagdes Elétricas 0,87 1
Dutos PVC Instalacdes Hidraulicas 0,78 1
Areas Privativas Externas Pintura 0,83 1
Telha de Fibrocimento Cobertura 0,87 1

Fonte: autora (2023)
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Com base na idade da edificacao e a quantidade de reformas que ela ja sofreu, o
indice de 0,51 € satisfatorio e esta em linha com o verificado no local. A avaliacao demonstra
necessidade de provisionar manutencao frequente nos ambientes externos e expostos ao

tempo, contando que aquelas dos ambientes internos sejam mantidas.

5. CONCLUSAO

Para obtencao do indice de degradacao da edificacao, foi proposto um método por
meio da analise de seis sistemas construtivos subdivididos em trés elementos, em que é
feito o calculo do estado de conservacao de cada um deles com base em quatro abordagens
fundamentadas na interpretacao de Silva (2022) e de Martinatti (2021) referente a Norma
Holandesa NEN 2967 — Condition Assessment Built Environment e ao entendimento da ABNT
NBR 16747 Inspecao Predial — Diretrizes, conceitos, terminologia e procedimento.

Através da metodologia exposta, obteve-se o indice de degradacao de 0,51 para a
construcao analisada no estudo de caso, cuja classificacao da-se “razoavel”. Também uma
escala de prioridade de sistemas foi gerada e demonstra a necessidade de manutencao imediata
nas cameras de seguranca e tomadas, nos dutos de PVC, na pintura das areas externas e no
sistema de cobertura e estrutura da telha de fibrocimento. Os sistemas de ar-condicionado e
piso externo estao como segunda prioridade. Ja os demais sistemas e elementos analisados,
com excecao da cobertura de vidro, apresentam excelente estado de conservacao e baixo
indice de degradacao, pois, a maior parte deles, passam por manutencao regular.

Dados os resultados da presente pesquisa, fica evidente a necessidade da manutencao
predial para conservacao da edificacao, uma vez que, apesar de satisfatorio, o indice de
degradacao pode reduzir significativamente, agregando valor ao produto e evitando
retrocessao ao processo inicial de construcao, contribuindo para a reducao dos gases de efeito
estufa que a construcao civil gera e buscando conservar, preservar e valorizar o ambiente

construido visando um futuro mais sustentavel.
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Sugestao para Futuros Trabalhos

Para continuacao da pesquisa e aprofundamento no desenvolvimento do método
proposto, sugere-se:

- aprofundamento no detalhamento da inspecao predial com ampliacao da coleta

de dados analisados para propostas mais minuciosas e assertivas;

- elaboracao de planilha/sistema automatizado(a) para preenchimento da analise a

fim de vincular com o item abaixo; e

- modelagem de viabilidade economica para calculo do valor a ser investido nos

sistemas e elementos degradados versus o valor agregado a ser ganho no imovel,

tendo em vista o indice de degradacao e da prioridade a ser trabalhada.
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é especialista em “Reabilitacdo Ambiental Sustentdvel Arquitetonica e Urbanistica” pela mesma
Universidade. Possui qualificacdo profissional pelo SENAC/Rio, com certificagdo em “Ambientacdo
de Interiores Residenciais” (2010) e “Paisagismo” (2011). Na graduacao, atuou como pesquisadora no
Programa de Iniciacao Cientifica sobre “Mobilidade Urbana Sustentdvel” no Laboratorio de Psicologia
Ambiental e no Projeto “Estudos e Pesquisa em Arquitetura Penal” junto ao Nucleo de Estudos e
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graduacao em Reabilitacdo Ambiental Sustentdvel Arquitetdnica e Urbanistica - Reabilita desde 2006,
em que ministra o modulo Infraestrutura Verde e Solugdes Baseadas na Natureza. Ph.D. em Solos e
Nutricdo de Plantas pela Universidade de Melbourne (Austrdlia), mestre em Ecologia da Fauna e da
Flora pela UnB, especialista em Meio Ambiente pela Universidade de Dresden (Alemanha), engenheiro
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SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA E INFRAESTRUTURA VERDE
EM POLITICAS PUBLICAS PARA DESENVOLVIMENTO URBANO:
OPORTUNIDADES E DESAFIOS
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Ana Luisa Oliveira da Silva possui bacharelado em Ciéncias Ambientais pela Universidade de Brasilia.
Fez intercambio académico na University of Hull, Inglaterra. Pés-graduada /ato sensu em Reabilitagdo
Ambiental Sustentdvel Arquiteténica e Urbanistica - Reabilita 11 pela Faculdade de Arquitetura e
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EM DIRECAO A UMA PAISAGEM ECOLOGICA: JARDIM DE CHUVA COMO
UM MEIO DE PRESERVACAO DO PLANO PILOTO DE BRASILIA
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Urbanismo pela FAU/UnB e especializou-se em Reabilitagdo Ambiental Sustentavel Arquitetonica e
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Paranod/DF”. Experiéncia internacional: chefe de projeto na Université du Québec & Montréal, Canada.
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