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RESUMO

Diante da necessidade de alternativas para minimizar a geragdo de residuos de construcdo e demoligdo (RCD),
em que a demoli¢do é a atividade que mais gera entulho, surge o projeto para desconstrugdo (PpD) como
alternativa vidvel e sustentavel a demoligdo. Embora existam procedimentos padronizados para projetos de
edificios hd necessidade de melhorar a eficiéncia do PpD com a definicdo de métodos e ferramentas para
aplicacdo dessa estratégia. Com o objetivo de viabilizar e facilitar o uso de parametros de PpD, este trabalho
propde um modelo conceitual de orientagdes para concepgdo de PpD. Para o desenvolvimento da proposta foi
realizada pesquisa bibliogréfica, com o levantamento de estratégias para a minimizagdo de RCD, guias
existentes para o PpD e agBes que promovem a economia circular (EC), que foram base para o referencial
tedrico. Sequencialmente, foram utilizadas etapas de Design Science Research (DSR) para a formagdo do
modelo conceitual. O modelo proposto apresenta oito diretrizes de PpD em conformidade com normas
regulamentadoras, recomendagdes internacionais e sistemas construtivos. O modelo obtido serve de
orientagdo para que sejam adotadas boas praticas pelos projetistas na etapa de tomada de decisdes, com as
escolhas de técnicas e materiais construtivos que causem menos danos e impactos ambientais. O estudo
mostrou que decisGes e especificacdes feitas por projetistas da construgdo civil tém impacto significativo nas
possibilidades futuras de realocacdo de recursos, aumento do ciclo de vida dos componentes e vida til de
projeto, além de permitir o ciclo fechado de materiais.

Conceptual model for conception projects for deconstruction

ABSTRACT

Faced with the need for alternatives to minimize the generation of construction and demolition waste (CDW),
in which demolition is the activity that generates the most debris, the project for deconstruction (PpD) emerges
as a viable and sustainable alternative to demolition. While there are standard procedures for building design,
it is necessary to improve the efficiency of PpD by defining methods and tools for applying this strategy. With
the objective of enabling and facilitating the use of PpD parameters, this work proposes a conceptual model of
guidelines for designing PpD. For the development of the proposal was realized bibliographical research, with
the survey of strategies for the minimization of RCD, existing guides for the PpD and actions that promote the
circular economy (CE), which were the basis for the theoretical reference. Then steps, were used Design Science
Research (DSR) to formalize the conceptual model. The proposed model presents eight PpD guidelines in
compliance with regulatory standards, international recommendations and construction systems. To the
obtained model serves as a guide for designers to adopt good practices in the decision-making stage, with the
choice of techniques and construction materials that cause less damage and environmental impacts. Since the
decisions and specifications made by civil construction designers have a significant impact on the future
possibilities of reallocating resources, increasing the life cycle of components and project lifetime, in addition
to allowing the closed cycle of materials.
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1. INTRODUCAO

O setor da construgdo civil consome recursos naturais em todo
o ciclo de vida dos produtos, desde a extracdo de matérias-
primas até a demolicdo de uma edificacdo que chega ao final
da vida util (COSTA; QUALHARINI, 2018). Além disso, dados
mostram que o setor € um dos maiores geradores de residuos
(EZE et al., 2021).

Segundo Mattaraia (2013), dentre as atividades
executadas na construcdo civil a demolicdo é a que mais gera
entulho. Hu et al. (2022) apontam que em muitos paises o
aumento do volume de residuos de construgdo e demolicdo
(RCD) decorre do numero de demolicdes de edificios para
renovagdo urbana devido a ascensdo econbmica e o
crescimento da urbanizagdo.

Na busca por alternativas sustentdveis que reduzam a
geragdo de residuos e o consumo de recursos, assim como o
interesse politico e industrial na implantacdo de estratégias de
economia circular (EC) que propéem o uso de sistemas
econdmicos circulares (reduzir, reutilizar e reciclar), surgiram
estratégias como o projeto para desconstrugdo (PpD) (AKANBI
et al., 2019; EBERHARDT et al., 2019).

O PpD consiste no planejamento da desmontagem de um
edificio quando este atingir o fim de vida util, permitindo o
reaproveitamento de seus componentes e o redirecionamento
da energia incorporada da producdo de materiais com a
ampliacdo do ciclo de vida. Deste modo, representa uma
alternativa viavel e sustentdvel a demolicdo com o
aproveitamento de materiais, a minimizacdo de impactos
ambientais e a possibilidade de destinar recursos para a
construgdo de novos edificios em um sistema de economia
circular. (BERTINO et al., 2021).

Com a finalidade de implementar o uso do PpD em
diferentes paises, pesquisadores desenvolveram guias e
diretrizes em forma de listas, tabelas e ilustragdes. Como
exemplos, na Austradlia os principios de desconstrucdo de
Crowther (2001), na Unido Europeia (UE) com o projeto para
desconstrucdo de Morgan e Stevenson (2005) na Escdcia e as
diretrizes de projeto de construcdo reversivel de Durmisevic
(2018) na Holanda, nos Estados Unidos o projeto para
desconstrucdo e reutilizacdo de materiais de Guy, Shell e
Esherick (2006).

Apesar disso, a visdo cultural de que os edificios sdo
objetos quase que permanentes faz com que esses sejam
projetados e construidos somente para a concretizagdo, sem
preocupagdo com a desmontagem, o que torna o PpD um
conceito ainda ndo consolidado (BERTINO et al., 2021;
KANTERS, 2018; RIOS; CHONG; GRAU, 2015).

Como consequéncia da falta de exigéncias em normas e
codigos de obras que contenham recomendagdes para o
emprego dos principios de PpD e da disponibilidade de
diretrizes para o planejamento de projetos a implantacdo desta
estratégia é limitada (KANTERS, 2018; RIOS; CHONG; GRAU,
2015). Bertino et al. (2021) manifestam que a caréncia de
diretrizes de PpD reflete no fato de ferramentas e técnicas com
a finalidade de desconstrugdo e desmontagem ainda estarem
em desenvolvimento.

Um artificio para melhorar a comunicagdo e o
entendimento dos passos a serem seguidos pelos usuarios € a
representacdo em forma de modelo conceitual. Essa permite a
realizacdo de instrugBes reais por meio de associagbes e
subsidios. Considerando que o modelo conceitual pode ser
constituido de linguagem léxica e/ou grafica para a
comunicacdo de informagdes (CRONHOLM; GOBEL, 2019;
COSTA, 2022).

O modelo conceitual de PpD é uma estratégia que viabiliza
o sistema de economia circular, pois permite o ciclo fechado de
materiais no final da vida util de edificagdes. Além disso,
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aumenta o potencial de reuso de materiais e possibilita reduzir
a geracdo de residuos na fonte.

A partir do exposto, este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um modelo conceitual de diretrizes de
PpD com base na pesquisa bibliografica e documental de guias
e principios de projeto para desconstrugdo, com a identificacdo
de processos construtivos e materiais empregados na
construgdo que apresentam possibilidades de desmontagem, e
estdo relacionados com instrugdes normativas, técnicas
construtivas e materiais.

2. METODOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi adotada a técnica
de pesquisa documental para a coleta de dados. A pesquisa
documental incluiu, além da busca bibliografica por artigos e
informacg&es de dominio cientifico, a pesquisa de documentos,
o levantamento de estratégias legais e politicas adotadas em
diferentes paises, bem como os guias com diretrizes e
principios para o projeto de desconstrucao.

O levantamento de documentos e guias com diretrizes e
principios para o projeto de desconstrucdo, legislacdo e
instrugcbes normativas foram a base fundamental para a
construgdo da proposta de modelo conceitual de PpD.

Para a concepcdo preditiva da proposta de modelo
conceitual para PpD foi utilizado o método de pesquisa Design
Science Research (DSR). A DSR ¢ utilizada no desenvolvimento
de conhecimentos Uteis para a solugdo de problemas (LACERDA
et al., 2013). Durce (2021) discorre que a prescricdo da solugao
acontece com a elaboracdo de um artefato. Os tipos de
artefatos podem ser: Constructos, Modelos, Métodos e
Instanciacgdes.

O artefato foi tipificado como modelo por se tratar de uma
ferramenta descritiva que representa uma estrutura da
realidade de forma esquematica, relacionando processos e
situacdes. O modelo deve ser Util para solugdo de problemas
(MARCH; SMITH, 1995 apud LACERDA et al., 2013; FADEL;
STOFELLA, 2020; BRANDALISE et al., 2020)

Na fase de desenvolvimento do modelo conceitual
preditivo com o uso do DSR, foram realizados os passos do
método proposto por Dresch (2013) que é composto por 12
etapas.

O fluxograma com as etapas, atividades e métodos

utilizados para o desenvolvimento deste estudo pode ser
observado na Figura 1.
A primeira etapa desenvolvida apés a definicdo do problema foi
a coleta de dados bibliogréficos, realizada no segundo semestre
de 2021, partindo da definicdo dos descritores para a busca na
base de dados. Na sequéncia, a revisdo bibliografica com a
analise global dos dados bibliograficos resultantes. Neste
estudo a base de dados utilizada para a pesquisa foi a Scopus e
para a realizacdo das analises foi utilizado o software
Vosviewer.

A revisdo bibliogridfica para embasamento e
fundamentacdo desta pesquisa se deu por meio da analise
global dos dados bibliograficos e do desenvolvimento do
referencial tedrico. A analise global foi realizada com base em
bibliometria para a identificagdo dos principais autores,
publicagBes e terminologias empregadas sobre o tema.

O referencial tedrico foi desenvolvido no primeiro
semestre de 2022 e para isso foi efetuada a leitura e
interpretagdo dos documentos resultantes da pesquisa
realizada na Scopus e a pesquisa documental com buscas
pontuais, diretamente no buscador Google e Google
académico, sobre os conteldos elencados, como: economia
circular, processos construtivos e materiais da construgdo civil,
guias para desconstrucdo, regulamentos e estudos
semelhantes.
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Os temas utilizados como balizadores e que sdo
abordados no referencial tedrico sdo: estratégias para a
minimizagdo de RCD, principios e guias de projeto para
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desconstrugdo e economia circular. O conteudo desenvolvido
no referencial é a base para a concepg¢do do modelo conceitual
com o método DSR

Desenvolver modelo conceitual que possa ser utilizado como

diretriz no processo de projeto para desconstrugao
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A idealizagdo do modelo conceitual preditivo parte da
identificagdo do problema, do delineamento de informagdes e
conhecimentos sobre o problema e da identificagdo e
levantamento de solugdes. O desenvolvimento da proposta de
artefato decorre da compilagdo e andlise das informacdes e
caracteristicas dos principios e guias de PpD utilizados em
outros paises. Para facilitar e simplificar a leitura, as
informacGes foram organizadas em tabelas.

Apds a realizagdo de analises sobre a aplicabilidade,
condi¢Ges de uso e limitagdes da proposta quanto a materiais,
processos  construtivos, regulamentos e certificacdes
ambientais, os resultados e conclusdes foram redigidos.

3. REFERENCIAL TEORICO
O referencial tedrico é a base para a concepgdo do modelo
conceitual, pois conforme Llacerda et al. (2013), para a
idealizacdo do artefato é preciso realizar a caracterizagdo do
contexto, pois ha diferentes abordagens para a construgdo,
como: algoritmos, maquetes, protdtipos, representagles
gréficas, entre outros. Cavalcanti, Mendes e Barros Filho (2021)
corroboram que as particularidades de cada objeto devem ser
consideradas para a definicdo das etapas e procedimentos.

Os temas abordados para caracterizagdo do contexto
foram: estratégias para minimizacdo de RCD; o projeto para
desconstrucdo; a descrigdo dos principios e guias de projeto
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para desconstrugdo de Crowther (2001), de Morgan e
Stevenson (2005), de Guy, Shell e Esherick (2006), de
Durmisevic (2018) e a ISO 20887 (2020); além disso,
caracteristicas da economia circular e os processos construtivos
e materiais da construgdo civil que se enquadram nesse
conceito; regulamentos, legislacdes e certificagdes ambientais
para a construgdo civil; e uso de estudos que possuem
similaridades com o tema de pesquisa.

Com a realizagdo do levantamento bibliografico referente
as estratégias para a minimizagdo da geragdo de RCD, foram
identificadas préticas voltadas a solucionar o problema da
geragdo de grandes montantes de RCD pela construgdo civil. Li,
Li e Sang (2022) revelam que as a¢des comegam com base em
métodos tradicionais de gestdo, depois o foco esteve no fluxo
de materiais e na andlise e avaliacdo do ciclo de vida, e
recentemente no comportamento e tomada de decisGes dos
envolvidos.

A estratégia de desconstrucdo surge no setor da
construgdo civil como alternativa para minimizar a geragdo de
residuos na fonte e possibilitar a ampliagdo do ciclo de vida de
materiais e produtos. O projeto para desconstrucdo (PpD), do
inglés Design for Deconstruction (DfD), é o planejamento da
desmontagem da edificacdo para reduzir a geragdo de RCD e
permitir a reutilizagdo de componentes da edificacdo (COSTA;
QUALHARINI, 2018). A terminologia adotada neste trabalho é a
projeto para desconstrucdo (PpD).

Para o planejamento do projeto de um edificio com a
possibilidade de desmontagem e reutilizagdo é preciso
considerar muitos fatores. Akinade et al. (2017a) apontam trés
grandes categorias de fatores para o PpD, apresentados na
Figura 2.

Dentre as etapas da DSR para o desenvolvimento do
modelo conceitual preditivo esta a identificacdo dos problemas
e das solucdes (artefatos) existentes. Para isso foram
investigados principios e guias de projetos para desconstrucao
com a selegdo de cinco documentos com base nos critérios de
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relevancia dos autores na drea de estudo, a recorréncia de
citagBes e a atualidade. Os principios e guias de projeto para
desconstrucdo selecionados foram: de Crowther (2001), de
Morgan e Stevenson (2005), de Guy, Shell e Esherick (2006), de
Durmisevic (2018) e a ISO 20887 (2020).

» Projete para construgao fora do
canteiro de obras;

# Use construgdo modular;

» Use construgdo com planos
abertos;

* Use abordagem de camadas;

+ Considere o manuseio de * Use padréo de grade estrutural;
materiais. o * Use fundagao retratil.

E
%,
W ¥
2 DD fatores Y

gg criticos de
L4 sucesso

%&0 rM

90 ser pymar®

« Comunicagao adequada entre
as equipes;

» Fornega as ferramentas certas;

« Fornega treinamento adequado.

* Especifique materiais duraveis;

» Evite acabamentos secundarios;

» Use parafusos/porcas juntas;

+ Evite materiais toxicos;

* Minimize os elementos de
construgao;

Figura2  Fatores relacionados ao DfD.(Fonte: Adaptado de Akinade

et al. 2017a).

A proposta de autoria do Dr Philip Crowther da
Queensland University of Technology, Australia, é a “Developing
an inclusive model for design for deconstruction”, publicada em
2001 pelo Conselho Internacional de Pesquisa e Inovagdo em
Edificacdo e Construgdo (Conseil International du Bdtiment -
CIB). Crowther (2001) prop&e vinte e sete principios para o PpD.

Chris Morgan e Fionn Stevenson desenvolveram em 2005
o guia intitulado Design for Deconstruction —SEDA Design Guide
for Scotland para a Associacdo Escocesa de Design Ecoldgico
(Scottish Ecological Design Association - SEDA). O guia
apresenta 13 principios para o desenvolvimento de projetos de
edificacBes que permitam adaptacdes/altera¢des ao longo dos
anos e a desconstrugdo no fim de vida util.

DECOMPOSIGAD
FUNCIONAL

A
Projeto
preliminar

DECOMPOSICAO
TECNICA

A
Projeto definitivo

DECOMPOSICAO <
FISICA

Projeto técnico

PROCESSO DE MONTAGEM
» Direcdo de montagem;
= Sequéncia de montagem.

GEOMETRIA
* Geometria do produto;
= Padronizacdo do produto.

CONEXOES
+ Tipos de conexdes;
» Acessibilidade;

» Tolerancia; o /

» Morfologia. A

Independéncia
POTENCIAL DE TRANSFORMAGAQ

Possibilidade de troca
POTENCIAL DE REUSO

Figura 3

Protocolo de projeto para aspectos técnicos de reversibilidade. (Fonte: Adaptado de Durmisevic, 2018).
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O professor Brandley Guy da Catholic University of
America na Flérida, o arquiteto Scott Shell, e a empresa de
arquitetura, interiores, planejamento e design urbano, Esherick
Homsey Dodge and Davis (EHDD Architecture) sediada nos
Estados Unidos, produziram artigo com a proposicdo de
diretrizes de PpD e elencaram 13 conceitos e componentes.

O projeto BAMB - Building As Materials Bank concebeu um
conjunto de relatérios com a participagdo de oito paises
europeus. Em um dos relatdrios desenvolvidos pela arquiteta
Dr. Elma Durmisevic, da University of Twente na Holanda, sdo
apresentas diretrizes e um protocolo de projeto de edificios
reversiveis.

Durmisevic (2018) apresenta protocolo com 8 aspectos
para a etapa de concepgdo do projeto, conforme Figura 3.

A ISO 20887 Sustentabilidade em edificios e obras de
engenharia civil — Projeto para desmontagem e adaptabilidade
— Principios, requisitos e orientagdes, primeira edicdo de 2020,
apresenta trés principios para adaptabilidade e sete principios
para desmontagem.

As 71 diretrizes recomendadas pelos cinco guias
selecionados foram elencadas e tabuladas na etapa de
desenvolvimento do modelo preditivo.

O PpD é visto como estratégia que promove a Economia
Circular (EC) no setor da construcdo civil e requer que a
edificacdo seja compreendida em todas as etapas do ciclo de
vida. O Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel - CBCS
(s.d.) apresenta o desmonte/desconstrucdo de edificios como
elemento central e relacionado com todas as outras etapas do
ciclo de vida de um empreendimento, Figura 4.

da de
ode i um. a"hp

oo

Desmonte

Desconstrucao

CEd

2
oesezyet??
edezi| 99“_3 :

Figura4 Etapas do ciclo de vida de um empreendimento. (Fonte:
CBCS, s.d.).
Diversos fatores devem ser considerados para

implementar a desconstrucdo, desde questdes legais como
regulamentacGes e codigos de obras a caracteristicas
tipolégicas como dimensdes, equipamentos, instalacdes,
especificagGes de materiais e recursos (TATIYA et al., 2018). Os
processos construtivos e materiais especificados na fase de
projeto sdo determinantes sobre a possibilidade de
desconstrugdo/desmontagem futura.

Os materiais e processos que aplicam-se ao PpD segundo
Salama (2017), sdo os que atendam aos requisitos de serem
independentes, dispostos em camadas separadas e de
alteracdo de niveis fisicos. Com essas condi¢Ges permitem a
desmontagem de edificagbes e o reaproveitamento com
viabilidade econdmica, ambiental e social.

Os sistemas industrializados, chamados de sistemas offsite
construction (OSC), envolvem a produgdo em massa, a
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padronizagdo, a pré-fabricacdo e a modularizagdo dos
elementos construtivos. Caracteristicas que condizem com o
PpD (WUNI; SHEN, 2019). Obras industrializadas apresentam
vantagens competitivas e exigem na etapa de projeto a
consideragdo de quesitos, como a modularizacdo (CARVALHO;
SCHEER, 2022).

Costa e Daltro (2017) apontam trés sistemas construtivos
industrializados, dentre os sistemas OSC, como o0s mais
representativos no Brasil: o Light Wood Framing (LWF), o Light
Steel Framing (LSF) e o sistema Concreto/PVC. Os atributos e
qualidades que os sistemas industrializados apresentam os
tornam uma alternativa para especificagdo no PpD.

Com relagdo aos regulamentos, legislacGes e certificagdes
ambientais para a construcdo civil, diversos requisitos que
objetivam pelo desenvolvimento sustentdvel contribuem para
que as recomendagdes de PpD sejam empregues nos projetos
de edificacdes.

A titulo de exemplo de normas que possuem
recomendagBes que estdo alinhadas com os objetivos e
diretrizes do PpD, como o desempenho e vida util de
edificacdes e componentes, pode-se citar: 1ISO 15686-1:2011
que aborda o planejamento da vida util; 1ISO 21931-1:2022 que
padroniza questGes de sustentabilidade em edificios e obras de
engenharia civil relacionadas aos métodos de avaliagdo do
desempenho ambiental, social e econémico; e, 1ISO 20887:2020
que refere-se a sustentabilidade em edificios e obras de
engenharia civil com recomendacBes para que o projeto
permita a desmontagem e adaptabilidade (ISO, 2011; ISO,
2022; 1S0, 2020).

Um importante passo para sistematizagdo e padronizagdo
de uma abordagem internacional é a criagdio da SO
20887:2020 Sustentabilidade em edificios e obras de
engenharia civil — Projeto para desmontagem e
adaptabilidade. Visto que a ISO 20887:2020 apresenta quesitos
que mudam a forma de projetar, construir, modificar e
desconstruir edificios.

A norma de desempenho ABNT NBR 15.575-1:2013
(ABNT, 2013), em vigor no Brasil, colabora para o PpD de forma
significativa, uma vez que os contetdos compreendidos sdo:
durabilidade e vida util minima, acesso e manutenibilidade,
adaptacdo e ampliagdo das unidades, e o adequado registro das
especificagBes em projeto e preserva¢do da documentagdo.

A adequacdo de projetos de edificacdes em relagdo as
normas € exigida por meios legais em diversos municipios, bem
como o atendimento a quesitos de certificagdes ambientais
para a obtengdo de beneficios e financiamentos em diversos
niveis. De acordo com Costa et al. (2021), as certificacdes
ambientais estimulam o uso de praticas sustentaveis e o
atendimento a quesitos relacionados ao consumo eficiente de
recursos, energia e a gestdo de residuos.

Como exemplos de certificagdes ambientais ha o sistema
internacional de certificagdo e orientagdo ambiental para
edificagdes Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED), utilizado em mais de 160 paises; a Alta Qualidade
Ambiental |- Haute Qualité Environnementale (AQUA HQE),
desenvolvida a partir da certificagdo francesa Démarche HQE; o
selo Casa Azul, criado pela Caixa Econdmica Federal no Brasil
(GBCBRASIL, 2017; FUNDACAO VANZOLINI; CERQUAL, 2021;
CEF, 2022).

Para que parametros de sustentabilidade, social e de
qualidade sejam implementados nos processos construtivos o
papel de normas para padronizacao e legislagdo, bem como de
selos e certificagdes ambientais, € extremamente relevante
(COSTA et al., 2021).
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4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO CONCEITUAL
O referencial tedrico é a base para o desenvolvimento da
proposta de artefato, modelo conceitual, com o DSR. A
concepgdo do modelo parte das informagdes abordadas, que
foram analisadas e sintetizadas, com a tabulagdo das diretrizes
e principios dos guias selecionados.

Os 5 guias dos autores: Crowther (2001), Morgan e
Stevenson (2005), Guy, Shell e Esherick (2006), Durmisevic
(2018) e a 1SO 20887 (2020), foram tabulados e organizados. As

Quadro 1 Principios e diretrizes semelhantes presentes em 5 guias.
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71 diretrizes para PpD desses trabalhos foram dispostas em
quadros para simplificar e facilitar a visualizagdo. Na sequéncia,
foram agrupados conforme similaridade e equivaléncia de
aplicacdo com a proposicdo de novos termos que os
especifiguem de forma genérica.

A apresentacdo dos quadros esta organizada conforme a
reiteragdo dos itens pelos diferentes autores, iniciando com os
itens comuns aos 5 guias e findando com os itens indicados por
apenas 1 desses. O Quadro 1 contém principios pertinentes aos
5 guias.

Crowther Morgan e Stevenson  Guy, Shell e Esherick Durmisevic 1SO 20887 Proposta
Usar materiais reciclados Materiais de Duplicar e triplicar Coordenagdo  Apoiar modelos Materiais
e reciclaveis; Projetar construgdo com funcbes de do ciclo de de negdcio de versateis
juntas e componentes potencial de componentes; Separar vida na reutilizagdo
que suportem a reutilizagdo; componentes conforme montagem/ (economia
reutilizagdo; Componentes vida util; desmontagem; circular);

durdveis;
Usar sistema de Estrutura; Estrutura separada de Decomposicdo Independéncia; Estrutura
construcdo aberto e ndo compartimentos; funcional; livre
fechado;

(Fonte: Elaborado pelos autores)

Com a observagdo do Quadro 1 nota-se que as principais
caracteristicas dos materiais e componentes para o PpD sdo
permitir a reutilizagdo, ter longevidade e reciclabilidade. Com
relacdo a estrutura é desejavel que seja independente, permita
a decomposicdo e alteragdes de compartimentos. Para o

agrupamento desses itens os termos sugeridos sdo: “Materiais
versateis” e “Estrutura livre”.

As recomendagles semelhantes apontadas por 4 guias
estdo no Quadro 2.

Quadro 2 Principios e diretrizes semelhantes presentes em Crowther (2001); Morgan e Stevenson (2005); Guy, Shell e Esherick (2005); e

Durmisevic (2018).
Morgan e . L
Crowther Guy, Shell e Esherick Durmisevic Proposta
Stevenson
Separar estrutura do Camadas; Paredes e pisos separados em Sistematizagdo e Camadas
revestimento para painéis independentes; agrupamento; separadas
desmontagem;
Fazer submontagens inseparaveis
do mesmo material;
Usar conexdo mecanica e ndo Conexdes; Conectores padronizados; Tipo das Conectores
guimica; conexoes; desmontaveis
Usar a quantidade minima de
conectores;
(Fonte: Elaborado pelos autores)
No Quadro 2 as diretrizes sdo relativas a separagdo em  propostos sdo: “Camadas separadas” e “Conectores

camadas e a tipologia de conexdes. Projetar em camadas
favorece a desmontagem e a flexibilidade de leiaute, além
disso, o0 uso de conex3es mecanicas e padronizadas facilitam a
separacdo de elementos. Para esses quesitos os descritores

desmontaveis”.

lgualmente pertinentes a 4 guias, mas de autores
diferentes dos observados no Quadro 2, sdo os principios
tabulados no Quadro 3.

Quadro 3 Principios e diretrizes semelhantes presentes em Crowther (2001); Morgan e Stevenson (2005); Guy, Shell e Esherick (2005); e I1SO

20887 (2020).

Crowther Morgan e Guy, Shell e Esherick ISO 20887 Proposta

Stevenson
Dimensionar os componentes Adaptabilidade;  Divisdrias internas autoportantes;  Adaptabilidade: Divisérias
para se adequar ao manuseio; Materiais leves, integrais e Versatilidade; leves
Usar materiais e componentes modulares; Conversibilidade;
leves; Expansibilidade;
Fornecer acesso a todas as pegas Acesso; Sistema de cobertura com trelicas  Desmontagem: Acessos
e conexoes; e sistema de fixacdo por Facilidade de
Identificar pontos de conectores com facil acesso; acesso a
desmontagem; Facil acesso aos conectores e para  componentes e
Fornecer meio para manuseio e a manutencao; servicos;
localizagdo; Facil remogdo de componentes

para reparos e substituicGes;

Evitar materiais toxicos e QuestGes de risco Proibido o uso de materiais Segurancga de Saude e
perigosos; e seguranca; perigosos. desmontagem; seguranca

(Fonte: Elaborado pelos autores)
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Os 4 guias no Quadro 3 tém recomendagdes referentes a
possibilidade de adaptacdo dos espagos, da facilidade de
acesso aos conectores e sobre a seguranca.

Para que a edificacdo seja adaptavel, as indicacGes sdo de
que os componentes especificados para as divisorias sejam
modulares, leves e autoportantes. No que se refere ao acesso
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aos conectores os pontos devem ser identificados e as
dimensdes adequadas ao manuseio, para que o processo de
desmonte seja agil e facil. O tema seguranca engloba a ndo
utilizagdo de materiais toxicos e a protecdo dos trabalhadores
envolvidos. Em razdo disso, os termos para estes quesitos sdo:

“Divisorias leves”, “Acessos” e “Saude e seguranca.

Quadro 4 Principios e diretrizes semelhantes presentes em Crowther (2001); Guy, Shell e Esherick (2005); e ISO 20887 (2020).

Crowther Guy, Shell e Esherick ISO 20887 Proposta
Minimizar o nimero de diferentes tipos de Grandes vdos e menos elementos estruturais;  Simplicidade;  Minimalismo
materiais; Pontos de servico (encanamentos)

Minimizar o nimero de diferentes tipos de distribuicdo simples;

componentes;

(Fonte: Elaborado pelos autores)

As orientages no Quadro 4 sdo para que a edificagdo ndo
tenha muita variagdo de materiais e componentes, com poucos
elementos estruturais e as instalagdes complementares com
simples distribuicdo. Estes itens sdo generalizados como:
“Minimalismo”.

Os quesitos indicados no Quadro 5 se referem a hierarquia
de materiais e elementos.

Quadro 5 Principios e diretrizes semelhantes presentes em Crowther
(2001); Morgan e Stevenson (2005); e Durmisevic (2018).

Crowther Morgan e Durmisevic Proposta
Stevenson
Permitir a Peles; Relagdes Hierarquia
desmontagem hierdrquicas
paralela; entre elementos;
Sequéncia de
montagem;

(Fonte: Elaborado pelos autores)

Considerar os diferentes ciclos de vida para a disposi¢do
sequencial dos elementos possibilita a realizagdo de
substituicdes. Para estas instrugbes do Quadro 5 o nome
atribuido é: “Hierarquia”.

Trés guias fazem indicagdo para a padronizagdo e
modularizacdo do sistema estrutural. Essas estdo listadas no
Quadro 6.

Quadro 6 Diretrizes semelhantes em Crowther (2001); Durmisevic
(2018); e ISO 20887 (2020).

E o termo “Uniformidade” para a condicdo de evitar o
uso de equipamentos e ferramentas especificas, sem
variagdo dos tipos de conectores e acabamentos.

Quadro 7 Principios e diretrizes semelhantes em Crowther (2001) e
1SO 20887 (2020).

Crowther 1SO 20887 Proposta
Evitar acabamentos Fornecer Memorial
secundarios aos materiais;  identificagdo dos descritivo

Usar variedade minima de
tipos de conectores;

tipos de materiais;

Evitar tratamentos Uniformidade
e acabamentos

desnecessarios

Evitar acabamentos
secundarios aos materiais;
Usar variedade minima de
tipos de conectores;
Projetar para uso de
ferramentas e
equipamentos comuns,
evitar plantas especificas;

Crowther Durmisevic ISO 20887 Proposta
Usar design Geometria da Padronizagdo; Construgdo
modular; interface; modular
Usar pré- Especificacdo

fabricados e do elemento

producdo em base;

massa;

Usar grade

estrutural

padrdo para

conjuntos;

(Fonte: Elaborado pelos autores)

Para a modularizagdo e padronizacdo dos elementos
estruturais, Quadro 6, o descritor é: “Construgao modular”.

No Quadro 7 estdo as diretrizes semelhantes de Crowther
(2001) com a ISO 20887 (2020).

Com a verificagdo do Quadro 7 nota-se que as
estratégias indicadas para o PpD de Crowther (2001) e da
ISO 20887 (2020) sdo compativeis mesmo com a
diferenca de 19 anos entre as propostas. Para a
orientacdo de fornecer a identificacdo dos tipos de
materiais a expressdo sugerida é: “Memorial descritivo”.

(Fonte: Elaborado pelos autores)

Os principios elencados no Quadro 8 sdo relativos a
reposicado de pecas e a identificagdo dos componentes.

Quadro 8 Principios semelhantes em Crowther (2001) e Morgan e
Stevenson (2005).

Crowther

Fornecer pegas de
reposicao e local de
Armazenamento
durante a
desmontagem;
Fornecer identificagdo
dos tipos de
componentes;

Morgan e Stevenson
Estoque de
construgdo existente;

Proposta
Estocagem

Detalhamentos Desenho

técnico

(Fonte: Elaborado pelos autores)

As terminologias sugeridas para os principios listados no
Quadro 8 sdo: “Estocagem” e “Desenho técnico”. Visto que, um
deles é relacionado ao armazenamento de pegas e estoque e 0
outro a identificagdo dos tipos de componentes e
detalhamentos.

Algumas diretrizes sugeridas pelos guias consultados ndo
possuem similaridades mutuas, como os principios sugeridos
por Morgan e Stevenson (2005): Isolamento e estanqueidade;
e Servigos. E dois principios de Crowther (2001), que sdo:
Manter todas as informacGes de componentes e materiais; e,
Fornecer tolerancia realista para montagem e desmontagem.

A diretriz “isolamento e estanqueidade” refere-se ao uso
de materiais isolantes, mas que permitam a remogao e reparos
sem causar danos. Devido a isso, essa sera englobada em:
“Camadas separadas”. O principio “Servigos” relaciona-se com
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as especificagBes do Quadro 4 e serd enquadrado junto ao
termo: “Minimalismo”. Acerca de “Manter todas as
informagGes de componentes e materiais”, que consiste no
resguardo dos documentos de projeto, a terminologia proposta
é: Arquivamento”.

Ndo serd especificado como um principio a tolerancia
realista, que diz respeito a viabilidade de execugdo da
montagem e desmontagem, pois ao considerar que o projetista
aplicou as demais condicGes este serd exequivel.

Mediante o agrupamento dos 71 principios integrando as
recomendagdes similares dos 5 documentos escolhidos e a
proposicdo de novos termos obteve-se 15 diretrizes para o
PpD:

1. Materiais Versateis; 9. Hierarquia;

2. Estrutura livre; 10. Construgdo modular;
3. Camadas separadas; 11. Memorial descritivo;
4. Conectores desmontaveis; 12. Uniformidade;

5. Divisérias leves; 13. Estocagem;

6. Acessos; 14. Desenho técnico;

7. Saude e seguranca; 15. Arquivamento.

8. Minimalismo;

Verificando os quadros foi constatado que as propostas
mais antigas para o PpD possuem maior nimero de diretrizes
em comparagdo com as mais recentes, dado que o trabalho de
Crowther (2001), o mais antigo utilizado, contém 27 principios
e a ISO 20887 (2020), o mais recente, contém 7.

Uma nova rodada de verificagdo foi realizada com a
andlise do significado das 15 terminologias obtidas com o
agrupamento dos 71 principios. Com essa averiguagdo os
termos foram unificados em um termo comum nos casos que
apresentem o mesmo significado e conceito de aplicagdo na
construgdo civil similar.

O significado das terminologias foi buscado no dicionario
brasileiro da Lingua Portuguesa Michaelis (2015), em seguida
foram interpretados de acordo com a aplicagdo na construcdo
civil. Esses podem ser visualizados na Figura 5.

Com a verificagdo da Figura 5, algumas diretrizes foram
agrupadas:

=  Estrutura livre, camadas separadas e hierarquia:
permitem a desmontagem e alterages sem afetar
outros elementos. Esses foram agrupados como:
Categorizagdo;

= Materiais versateis e divisorias leves: caracteristicas
dos elementos construtivos. Essas caracteristicas
constituiram a diretriz: Materiais versateis e leves;

=  Minimalismo e uniformidade: apresentam
significados andlogos no que concerne a aplicagdo na
construgdo civil. Com isso, foram unificados com o
termo: Simplicidade;

- Memorial descritivo, desenho  técnico e
arquivamento: documentos desenvolvidos para
execugdo do projeto e acondicionamento.
Aglutinados com o termo: Documentagao.

Considerando que o uso de materiais com a caracteristica
de versatilidade viabiliza a substituicdo de elementos por
modelos semelhantes, ndo havendo a necessidade de formar
estoques, a diretriz Estocagem foi excluida.

A andlise da terminologia reduziu a quantidade de
diretrizes propostas de 15 para 8:

1. Materiais Versateis e leves;
2. Categorizagao;

3. Conectores desmontaveis;
4. Acessos;

5. Saude e seguranca;
6. Simplicidade;

7. Construgdo modular;
8. Documentagao;
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Prosseguindo com as etapas da DSR, ap0s a selegdo e o
desenvolvimento com a compilagdo e anélise das informagses,
é feita a avaliacdo do artefato. Esse consiste na verificagdo de
viabilidade e usabilidade da proposta. Para isso, as diretrizes
originadas nas etapas anteriores sdo comparadas e
relacionadas com os processos construtivos, procedimentos,
normas e materiais da construcgdo civil.

Diretrizes Significado e aplicagdo
Materiais Materiais suscetiveis a mudangas e
versateis aplicagdes diversas.

Estrutura completamente

Estrutura livre
™ independente de outros elementos.

Camadas Paredes, piso, estrutura e
separadas revestimentos em partes separadas.
Conectores Conectores que podem ser

desmontdveis  desmontados ou desarmados.

Divisarias com pouco peso

Divisérias leves -
facilitando alteragges.

Permitir o acesso e aproximagdo aos

Acessos

conectores e elementos.
Saude e Usar materiais atoxicos que nao
seguranca oferegam risco a satde.
Minimalismo Redugdo e simplificagdo dos

elementos que compde o todo.

Categorizagdo e distribuigdo
organizada dos elementos.

L Hierarquia

Construgdo Construgdo executada com a
modular utilizagdo de maodulos.
Memorial Relagdo e detalhamento do
descritivo cronograma e dos materiais.

Caracteristica daquilo que ndo

Uniformidade apresenta diversidade.

Formar estoque de elementos

Estocagem considerados essenciais.
L) Desenho Conjunto de projetos e
técnico representagdes da edificagdo.

Ato ou efeito de guardar um

—* Arquivamento documento, papel ou processo.

Figura5 Significado dos termos e aplicagdo das diretrizes.(Fonte:
Elaborado pelos autores).

A Figura 6 contém as caracteristicas e a validagdo das
propostas de diretrizes para o PpD.

Levando em conta a avaliacdo e verificagdo da proposta
de diretrizes para o artefato apresentada na Figura 6, as 8
diretrizes originadas com as etapas da DSR tiveram a aplicagdo
validada para o contexto da construcdo civil.

Na etapa de explicitagdo das aprendizagens, para a
formalizacgdo do modelo conceitual, as diretrizes foram
ordenadas conforme as normas da ABNT para a elaboracgdo de
projetos arquitetdnicos, NBR 16636-1:2017 Elaboragdo e
desenvolvimento de servicos técnicos especializados de
projetos arquitetonicos e urbanisticos - Parte 1: Diretrizes e
terminologia (ABNT, 2017a); ABNT NBR 16636-2:2017
Elaboracdo e desenvolvimento de servicos técnicos
especializados de projetos arquiteténicos e urbanisticos - Parte
2: Projeto arquiteténico (ABNT, 2017b); ABNT NBR 6492:2021
Documentagdo técnica para projetos arquitetdnicos e
urbanisticos — Requisitos (ABNT, 2021).
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DIRETRIZ

CARACTERISTICA

VALIDAGAO

Materiais
versateis e leves

]

"Flexibilidade de leiaute da edificagdo, permitindo
— alteracdes e adaptagdes com o uso de materiais leves
|_reutilizaveis, resistentes, desmontéveis e reciclaveis.

FMuitos dos materiais utilizados na construgdo civil

podem ser reutilizados ou ha tecnologias que
possibilitam a reciclagem. Assim, viabilizam a diretriz. |

Especificar os sistemas que comp&em a edificagdo

desmontaveis

As recomendacdes da norma de desempenho NBR
2l Categorlzagao —={ conforme o ciclo de vida, a durabilidade e manutengdg—>{15.575-1:2013 e demais instrumentos de padronizagdo|
| dos elementos. internacional ratificam a diretriz categorizagdo.
Conectores Apresentar caracteristicas como: conectores Técnicas construtivas industrializadas permitem a

independentes dos componentes e jungdo a seco.

—>/execugdo com conectores que se enguadram nesses

\atributos e viabilizam a aplicagdo.

Requer que a edificagdo seja projetada de forma que

[E um quesito para pontuagao em selos e certificagbes |

. DIRETRIZES PROPOSTAS PARA O PpD
\ ’ w7 : e

& Acessos > permita a aproximagdo aos conectores e elementos > ambientais, além de ser exigido na norma NBR
| com os instrumentos necessarios. |15.575-1, o que confere usabilidade a este preceito.
Saude e (Refere-se a ndo especificagdo e utilizacio de Este item esta presente em regulamentagdes e B
— materiais que contenham substdncias nocivas na —=linstrugdes, como a certificagdo AQUA HQE e a NBR
seguranca | composigao. 15.575-1, o tornando um ponto vidvel a ser adotado.
Projetar minimizando a variagdo e quantidade de O contrale da periodicidade de manutengdo, apontado
> Simplicidade [ elementos e materiais, com menos componentese  —>pela norma NBR 15.575-1 e a selecdo dos elementos
| mantendo um padréo de conexdo. no desmonte se tornam mais simples e vidvel.
= Possibilidade de ampliagdo da unidade habitacional, Enquadra no que diz a norma NBR 15.575-1 e nos
Construcdo . LHEEES o [ ki :
—+ com a coordenagdo dimensional, uso de estratégias — critérios de Selos de certificagdo ambiental, como o
modular de construgdo como uso de pré-fabricados. LEED e o Selo Casa Azul.
_ “As informac@es, detalhes construtivos e o projeto |  (Item obrigatdrio para aprovacdo e regularizagdo junto |
> Documentagdo [ arquiteténico devem ser disponibilizados aos usuarios —> aos drgaos fiscalizadores. Portanto, esse item possui

para ampliagdes e manutengado do edificio.

\viabilidade e usabilidade.

Figura 6 Avaliagdo do artefato. (Fonte: Elaborado pelos autores).

As duas normas, NBR 16636-2:2017 (ABNT, 2017b) e NBR
6492:2021 (ABNT, 2021), apresentam as fases necessarias para
dos

o desenvolvimento

projetos  arquitetbnicos e

complementares. Com a vinculagdo das diretrizes propostas

para o modelo conceitual com as fases dos projetos apontadas
pelas normas foi desenvolvida representacdo esquematica,
Figura 7, com a ordem de aplicagdo de cada recomendagdo.

Programa de

Estudo de

Levantamentos | } } 5 ‘/ Informagdes ‘
de informagdes necessidades | viabilidade |~ técnicas

 Informacdes técnicas, [ *Relagdo dos ambientes; (s Rascunhos e esquemas; | [ ® Especificacbes de
fisicas e legais do * Dimensionamento; ¢ Estudos volumeétricos; sistemas, elementos
local da construgdo. e materiais.

» Organizacdo dos fluxos

~

1. Acessos;

Permitir aproximacao aos
conectores e elementos com
0s instrumentos necessarios,

2. Materiais versateis e leves;

3. Conectores desmontaveis.

Distribuicdo e acessos.

™

““/

-

= industrializados: estruturas

(Sistemas construtivos
\ pré-fabricadas, LWF e LSW.

‘ Estudo de
viabilidade

Estudo

preliminar arquitetonico

Anteprojeto ‘ Projetos
Eomplementare;’

Projetos ‘ Projeto
executivos completo

|

e Detalhes.

» Configuracao do projeto arquitetdnico;
* SolugBes em planta, cortes e elevagBes;

s DefinicBes arquitetonic
e complemetares;
e Pré-dimensionamento.

(-Preliminar;

» Anteprojeto.

® Conjunto dos projetos
compatibilizados.

* Arquitetdnico;
* Complementares,

sistemas pré-fabricados,

[Modulacﬁo da construcéoq

‘N&o especificar materiais

prejudiciais ao meio

que contenham substancias™

ambiente e satde humana.

5. Simplicidade;

variagdo e quantidade de

4. Construgido modular; [Padronizar e minimizar a
elementos e materiais.

A

( 8. Documentagao.

6. Categorizagéao;

7. Salde e Seguranga.

Especificar os sistemas da
‘| edificagao conforme a vida
util de projeto - VUP da
BNT NBR 15.575-1:2013.

) [,Todas as ihformagéeé\‘
OBRA - graficas e escritas. )

[_) NBR16636-2:2017 (] Proposta PpD

Figura 7

Elaborado pelos autores).

Esquema das Fases dos projetos (ABNT NBR16636-2:2017) com as diretrizes propostas para o modelo conceitual de PpD. (Fonte:
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Com inspiragdo na representagdo grafica do Protocolo de
projeto para aspectos técnicos de reversibilidade de
Durmisevic (2018) e ao considerar o que discorrem Fadel e
Stofella  (2020), que a linguagem visual através da
representacdo grafica de modelos conceituais facilita a
comunicagdo e colabora para a compreensdo das diretrizes, foi
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desenvolvida a representacdo grafica da proposta de modelo
conceitual para o PpD deste estudo.

A construcdo da representacdo grafica do modelo
conceitual partiu das figuras citadas no desenvolvimento do
trabalho, Figura 2, 3 e 4. Essas foram inspiracdo para defini¢do
das formas e cores utilizadas, conforme Figura 8.

s apecioue materinis ks | « Projete para construgho fora do.
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COR E FORMA PREDOMINANTE

Azul
Circulo

Figura 8

O formato circular e a cor azul foram predominantes na
interpretacdo das imagens. As formas circulares expressam
movimento e transmitem a idéia de continuidade e a sucessdo
de ciclos. A cor azul favorece a compreensdo e a seguranca.

Referéncias visuais para a idealizagdo da representagdo grafica do modelo conceitual de PpD. (Fonte: Elaborado pelos autores).

Na busca por referéncias para a representacgao grafica das
diretrizes propostas para o artefato foram verificados
pictogramas  (simbolos que representam  conceitos)
relacionados as informagdes das diretrizes, Figura 9.
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Os pictogramas da Figura 9 sdo provenientes da biblioteca
de vetores, imagens e videos Vecteezy. A plataforma oferece
grande variedade de itens para download gratuito e recursos
para designers como inspiragdo para o processo criativo
(VECTEEZY, 2022). Pictogramas eliminam barreiras de idiomas
por serem compreensiveis de forma universal e simplificam a
comunicagao.
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Figura 10 Proposta de representacdo grafica das diretrizes para o
PpD.(Fonte: Elaborado pelos autores).

Referéncias visuais para a representacdo grafica das diretrizes. (Fonte: Elaborado pelos autores).

A representagdo grafica do modelo foi desenvolvida
baseada e inspirada nas referéncias visuais das Figuras 8 e 9.
Essa poderd servir como diretriz na fase de concepc¢do de
projetos de edificagBes para o processo de desconstrugdo. A
proposta é apresentada na Figura 10.

O produto resultante da aplicacdo do método DSR é o
modelo conceitual com as diretrizes para a fase de concepgdo
de projetos de edificagBes. A proposta é compativel com as
normas regulamentadoras, recomendacgdes internacionais e os
sistemas construtivos. Além disso, estd de acordo com os
principios recomendados pela ISO 20887:2020, principal
documento criado para impulsionar e padronizar o uso de
estratégias para a desconstrugdo, conforme a Figura 11.

As diretrizes recomendadas no modelo proposto de PpD
condizem com exigéncias no ambito internacional para que os
projetos de edificagbes prevejam a realizagdo do processo de
desconstrugdo/desmontagem.

O modelo conceitual pode contribuir para a promogao e
divulgacdo de estratégias para o PpD por ser representado de
forma grafica e facilitar a utilizagdo de estratégias para o
projeto de PpD pelos projetistas.

Com a generalizacdo para uma classe de problemas os
limites e condigbes de utilizagdo do artefato sdo verificados. As
recomendac¢des propostas no modelo conceitual pode ser
adotadas na concepgdo de projetos de variadas tipologias e
usos, de forma integral ou parcial. Com a aplicagdo parcial das
diretrizes o processo de desconstrucdo € viabilizado de forma
limitada.
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Figura 11 Relagdo das diretrizes propostas para o PpD com a ISO
20887:2020. (Fonte: Elaborado pelos autores).

As caracteristicas de sistemas construtivos
industrializados é a modulagdo e padronizagdo dos elementos,
esses sistemas sdo os recomendados pelo PpD e podem
influenciar na liberdade criativa dos projetistas ao utiliza-los.
Projetar para desconstruir ainda é uma lacuna na formacgdo de
arquitetos e engenheiros, além disso faltam politicas que
indiguem o uso dessa estratégia, o que torna o uso PpD
desconhecido e com caréncia de empresas especializadas para
execuc¢do da desmontagem/desconstrugdo.

Qutra limitagdo para a realizagdo do processo de
desconstrucdo/desmontagem € o custo elevado para execugdo
devido a dependéncia por profissionais habilitados e o uso de
processos manuais de sele¢do. Inclusive, esses levam mais
tempo para a conclusdo.

A Ultima etapa da DSR é a comunicagdo dos resultados.
Essa consiste em utilizar meios para divulgacdo e publicagdo do
produto gerado, o modelo conceitual de PpD.

5. DISCUSSOES E RESULTADOS

Com base nas informagOes levantadas com a pesquisa
bibliografica e documental, e o desenvolvimento do referencial
tedrico, foi constatado que para o uso efetivo do PpD é
necessario mobilizar vérios participantes ao longo das etapas e
considerar diversos fatores. Essa caracteristica torna complexa
a concepgdo do projeto bem como a condugdo dos envolvidos
para a execugao.

O modelo conceitual proposto reflete o contexto atual da
construgdo civil, pois a composicdo das diretrizes foram
baseadas em guias para PpD de autores distintos e essas
verificadas com caracteristicas de sistemas e processos
construtivos atuais.

Além disso, com o levantamento dos principios para o PpD
foi constatado que quanto mais atual o guia consultado, menor
é a quantidade de diretrizes propostas. A apresentacdo das
diretrizes ilustradas graficamente e a redugdo da quantidade de
itens a serem considerados facilita a visualizagcdo e aumenta a
probabilidade de utilizagdo pelos projetistas.

Com relagdo a implementacdo da EC, o PpD revelou-se
como uma das estratégias que contribuem para o
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funcionamento desse sistema, mas que necessita de politicas
publicas e mais interesse dos envolvidos no setor de edificios
que impulsionam a aderéncia a estes conceitos. Visto que,
muitos dos processos construtivos e materiais utilizados na
construgdo civil permitem o conceito de EC e viabilizam a
desmontagem/desconstrugdo.

As diretrizes propostas no modelo conceitual de PpD
foram validadas com a verificacdo da exequibilidade pelo
estudo de técnicas construtivas e materiais utilizados no
panorama da construgdo civil. No qual, os sistemas
industrializados apresentam caracteristicas pertinentes para a
desconstrucdo. Ademais, a norma de desempenho NBR 15.575-
1:2013 e certificagGes ambientais corroboram o uso dos
quesitos para o PpD propostos e contribuem para que sejam
implementados.

A proposta de modelo conceitual de PpD é composta de
oito diretrizes que estdo adequadas aos padrdes internacionais
da construcgdo civil e podem ser implementadas em diversas
nacionalidades por serem recomendag¢Bes abrangentes. O
modelo elaborado foi representado de forma grafica para ser
uma ferramenta que viabilize e facilite o uso do PpD, que é uma
estratégia que contribui para prolongar a vida util de
edificagdes, minimizar a geracdo de RCD e os impactos
ambientais causados pela construgdo civil.

Este estudo limitou-se a proposi¢do de diretrizes com base
em guias internacionais, normas de padronizacdo e materiais e
técnicas construtivas de forma conceitual. Recomenda-se a
realizagdo de analises e estudos, como o desenvolvimento de
um protétipo moldado com as diretrizes de PpD.
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