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RESUMO

O processo de projeto de edificagdes de Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) sofre interferéncia de inimeros fatores internos e externos as instituigdes que

podem levar a problemas construtivos e desperdicios em todo seu ciclo de vida. O design para Desmontagem e Adaptabilidade (PpD/A) é considerado a principal
estratégia para apoiar modelos de Economia Circular (EC) no setor da construgéo civil. Assim, o objetivo principal da presente pesquisa é desenvolver uma metodologia
para avaliar o potencial de desmontagem e adaptabilidade das edificagbes relacionadas as IFES. Para tanto, a pesquisa conduziu 0 método da Design Science
Research para estruturar um Formulario de Verificagdo de atendimento ao PpD/A em projetos. Através de estudo de caso foi possivel a aplicagdo do formulario em
dois projetos de edificagdes de IFES, com diferentes tipologias construtivas e de uso. O resultado principal demonstrou que o sistema construtivo em camadas
independentes, com uso de conexdes reversiveis e layout modular, possui maior potencial de desmontagem e adaptabilidade e consequente recuperagéo dos
elementos. A metodologia desenvolvida visa, sobretudo, apoiar a tomada de decis&o em projeto pelos agentes envolvidos na coordenagdo de projetos de IFES,
contribuindo com o compromisso das universidades publicas brasileiras pelo desenvolvimento sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: desconstrug&o; recuperacéo; universidades publicas; tomada de decisao; processo de projeto.

RESUMEN

El proceso de disefio de edificios en las Instituciones Federales de Educacién Superior (FIHES) se ve afectado por numerosos factores internos y externos que pueden
conducir a problemas de construccion y residuos a lo largo de su ciclo de vida. El Disefio para Desmontaje y Adaptabilidad (DP/A) se considera la principal estrategia
para apoyar los modelos de Economia Circular (EC) en el sector de la construccion. Por lo tanto, el objetivo principal de esta investigacion es desarrollar una
metodologia para evaluar el potencial de desmontaje y adaptabilidad de los edificios relacionados con IFES. Para ello, la investigacion utilizo el método Design Science
Research para estructurar un Formulario de Verificacion del cumplimiento del PpD/A en los proyectos. A través de un estudio de caso, fue posible aplicar el formulario
a dos proyectos de edificios IFES, con diferentes tipos de construccion y uso. El principal resultado demostré que el sistema constructivo en capas independientes,
utilizando conexiones reversibles y disposicion modular, tiene mayor potencial de desmontaje y adaptabilidad y consecuente recuperacion de los elementos. La
metodologia desarrollada pretende, sobre todo, apoyar la toma de decisiones proyectuales por parte de los agentes implicados en la coordinacion de los proyectos
IFES, contribuyendo al compromiso de las universidades pdblicas brasilefias con el desarrollo sostenible.

PALABRAS-CLAVES: deconstruccion; recuperacion; universidades publicas; toma de decisiones; proceso de disefio.

ABSTRACT

The design process for buildings at Federal Institutions of Higher Education (IFES) is affected by numerous internal and external factors that can lead to construction
problems and waste throughout their life cycle. Design for Disassembly and Adaptability (DP/A) is considered the main strategy for supporting Circular Economy (CE)
models in the construction sector. Thus, the main objective of this research is to develop a methodology to assess the potential for disassembly and adaptability of
buildings related to IFES. To this end, the research used the Design Science Research method to structure a Verification Form for compliance with PpD/A in projects.
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Through a case study, it was possible to apply the form to two IFES building projects, with different types of construction and use. The main result showed that the
construction system in independent layers, using reversible connections and modular layout, has greater potential for disassembly and adaptability and consequent
recovery of the elements. The methodology developed aims, above all, to support project decision-making by the agents involved in coordinating IFES projects,
contributing to the commitment of Brazilian public universities to sustainable development.

KEYWORDS: deconstruction; recovery; public universities; decision making; design process.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho é parte de uma pesquisa de doutorado, e aborda o Projeto para Desmontagem e Adaptabilidade
(PpD/A), preconizado pela norma internacional ISO 20887:2020, como a principal estratégia para incluir os
processos construtivos de edificacées de Instituicoes Federais de Ensino Superior (IFES) na dindmica da
Economia Circular (EC). O tema esta fundamentado em referéncias normativas, orientativas e préaticas de
gestao de projeto de edificios para IFES.

A industria da construgdo civil € uma das principais responsaveis pelos impactos ambientais globais,
causados em todas as etapas de sua cadeia produtiva (Bertino et al., 2021; Carvalho e Borges, 2017;
Machado et al., 2018). Li et al. (2020) concluiram que os residuos de constru¢gdo e demolicdo (RCD)
representam entre 30% e 40% do total de residuos soélidos gerados no mundo. No Brasil, esse problema pode
ser ainda mais relevante, pois 0s processos construtivos sdo essencialmente manuais e sua execugao se da
praticamente no canteiro de obras (Nagalli, 2022). De acordo com o IBGE (2020), em 2020 o setor publico foi
responsavel por 24,4% das constru¢des de edificios e por 50% das obras de infraestrutura no Brasil. Um
diagnéstico realizado pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU) em 2019, concluiu que as principais causas de
problemas construtivos de edificios sdo de ordem técnica, compreendendo, principalmente, falhas, erros e
omissdes dos projetos basicos (CBIC, 2022), entre os quais se insere o projeto da edificagéo.

Segundo o INEP (2022), o Brasil possui atualmente 120 IFES, as quais representam uma infraestrutura fisica
extensa, composta por edificagbes com usos diversos, como salas de aula, administrativo, laboratérios de
diversas naturezas, auditorios, entre outros. A eficiéncia dessas estruturas impacta nas atividades
desenvolvidas nos ambientes, e relacionam-se diretamente com o planejamento da constru¢do, operagéo e
manutencgao das edificacdes (Faria et al., 2020). Nesse sentido, um estudo realizado por Andery et al. (2015),
que analisou o processo de projeto de reformas de edificios de Universidades Publicas, concluiu que os
problemas encontrados estdo frequentemente relacionados as mudangas frequentes na estrutura
organizacional, a forte intervencdo dos clientes e a uma dinamica de projetos relacionada a obtencdo de
recursos financeiros. Ainda é possivel mencionar as possiveis interferéncias da forma de contratagdo dos
projetos e servicos, bem como das alteragbes politicas. Esses fatores podem causar a obsolescéncia
antecipada da edificacao.

Diversos documentos orientam sobre as melhores préticas de projeto para evitar problemas técnicos,
aumentar a sustentabilidade nas licitacdes e melhorar o desempenho das edificagdes publicas. De acordo
com Giamberardino et al. (2022), a variavel ambiental esta sendo, gradualmente, incorporada a rotina de
contratagdes da administracdo publica. Contudo, as referéncias quanto ao planejamento do ciclo de vida e
fim de vida especifico para essas edificagdes e seus usos ainda sao insuficientes. Dessa forma, considerando
a relevancia das universidades publicas para o desenvolvimento da sociedade, e os problemas recorrentes
na execugdo e ao longo da vida util dessas edificagdes - que culminam em obsolescéncia, demolicéo e,
consequentemente, desperdicios -, essas poderiam se beneficiar das estratégias do PpD/A. A implementagéao
das estratégias e principios aumentaria o potencial de adaptabilidade frente as novas demandas das
atividades desenvolvidas na edificagdo e o consequente potencial de desmontagem e recuperagdo dos
elementos em seu fim de vida.

Preconizado pela norma internacional ISO 20887/2020, o PpD/A (Design for Disassembly and Adaptability —
DfD/A, em inglés) é definido como a implementag¢édo de principios para o projeto de um produto ou ativo
construido, que facilite a desmontagem no final de sua vida Util, ou seja capaz de ser alterado ou modificado
para atender a um propésito especifico, permitindo que os componentes e materiais entrem no ciclo da
Economia Circular (EC), desviando apenas o fluxo de residuos para aterros (International Standard, 2020).
No Brasil, normas ISO sdo adotadas voluntariamente, mas ganham forca legal quando referenciadas em
regulamentagdes técnicas (ex.: ABNT NBR) ou politicas publicas. A 1ISO 20887, publicada em 2020, ainda
nao foi incorporada a legislagao brasileira, embora sua aplicagdo em projetos de IFES possa ser incentivada
por editais ou diretrizes institucionais.
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Dessa forma, a norma ISSO 20887:2020 estabelece trés principios de adaptabilidade e sete principios de
desmontagem como fundamentos para a implementagédo do PpD/A (Figura 1). Embora a abordagem do
PpD/A nao seja usual nesta industria (Kanters, 2018), varios autores tém identificado as principais barreiras
e estratégias para implementagdo de modelos baseados em EC no setor da construgéo, identificando os
principios do PpD/A como fundamentais para esse objetivo (Akinade et al., 2020; Silva et al., 2021; Bertino et
al., 2021; Charef et al., 2021; Kret-Grzeskowiak; Baborska-Narozny, 2023; Spadotto et al., 2024). A Figura 2
representa os ciclos de producao da industria da construcao baseados em EC, e como o PpD/A esté envolvido
nesta dinamica. Nela o circulo interno refere-se ao uso minimo de material em comparacdo aos sistemas
lineares tradicionais. Portanto, quanto mais estreito o circulo, melhor sera o reaproveitamento dos materiais
e da energia (bem como de outros recursos) utilizados na produgéo. Circulos mais longos referem-se ao
numero crescente de circulos consecutivos, ou seja, se o material é reutilizado, reciclado etc. (Askar et al.,
2022; Jensen e Sommer, 2018). Nesse sentido, pode-se dizer que os principios do PpD/A focam
principalmente nos esforcos de reutilizacdo de componentes construtivos, uma vez que a reciclagem de
materiais ja € uma pratica comum na construgao civil (Reike et al., 2018).

Figura 1: Principios de Projeto para Desmontagem e Adaptabilidade determinados pela 1ISO 20887/2020
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Fonte: Adaptado pelos autores de International Standard (2020)

Figura 2: Inser¢do do PpD/A em uma EC
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Neste contexto, a 1SO 20887:2020 (International Standard, 2020) surge como resposta as crescentes
discussdes sobre sustentabilidade na construgéo civil, destacando a necessidade de integrar principios de
economia circular (EC) desde a fase de projeto. No Brasil, a assimilacdo dessa norma ainda é incipiente
(Giamberardino et al., 2022), mas ganha relevancia no contexto das IFES, onde a longevidade e
adaptabilidade das edificagbes séo cruciais (Silva et al., 2021). Em tal cenario, a EC visa minimizar residuos
e maximizar a reutilizacdo de materiais (Reike; Vermeulen; Witjes, 2018), alinhando-se aos Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS (ONU--Brasil, 2015). O processo de projeto nas IFES, marcado por
interferéncias politicas e organizacionais (Andery et al., 2015), carece de diretrizes claras para incorporar tais
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principios, evidenciando a lacuna que esta pesquisa busca abordar (Kret-Grzeskowiak; Baborska-Narozny,
2023; Askar et al., 2022). Portanto, o conhecimento do potencial de desmontagem e adaptabilidade das
edificagbes auxiliaria na tomada de decisdo dos agentes que coordenam projetos de edificacdes de IFES,
visando edificios com melhor desempenho, maior capacidade de adaptacdo e de recuperacao de seus
elementos. As vantagens também se estenderiam a menor oneragdo da Administracdo Publica e do meio
ambiente, apoiando modelos baseados em EC. Assim, considerando o alcance das politicas publicas
brasileiras voltadas a promogao de boas praticas em projetos de construgdo de IFES e ao desenvolvimento
sustentavel, ao desenvolver um método de avaliacdo do potencial de desmontagem e adaptabilidade em
projetos de edificagdes de IFES, esta pesquisa pode se tornar uma contribuicdo pratica ao campo.

2 METODO

Inicialmente, uma coleta de dados preliminar realizada através de revisdo bibliogréafica, demonstrou que as
estratégias usuais de projeto de IFES nao consideram o planejamento da vida util da edificagéo, e, nesse
sentido, ndo favorecem sua adaptabilidade frente as novas demandas e a forte interferéncia de agentes
externos na coordenacdo de projetos. Identificou-se, portanto, que esse problema esta diretamente
relacionado a necessidade de considerar a abordagem recente sobre projeto para desmontagem e
adaptabilidade. Assim o problema de pesquisa é caracterizado pela seguinte pergunta: Como avaliar o
potencial de desmontagem e adaptabilidade em projetos de edificacbes de IFES sob a perspectiva da EC?

Posteriormente, a pesquisa conduziu a aplicagdo do método Design Science Research (DSR) para
desenvolvimento de um formulario (artefato) adequado para a solugéo do problema de pesquisa.

Design Science Research

Este estudo aplicou o método Design Science Research (DSR, do inglés, pesquisa em Ciéncia do Projeto).
Segundo Lacerda et al. (2013) o objetivo do design science é projetar e validar sistemas que ainda nao
existem, seja desenvolvendo, reestruturando ou alterando produtos/processos/softwares/métodos para
melhorar situagbes existentes. De acordo com Chakrabarti (2010), embora a design science seja baseado
em fundamento epistemolégico, a DSR é um método que opera a construgdo do conhecimento neste
contexto, cuja aplicagdo tem como resultado a criacdo de artefatos, divididos em constructos, modelos,
métodos e instancias. Lacerda et al. (2013) identificaram as etapas necessarias para a conduzir a DSR (e
cumpridas nesta pesquisa) conforme apresentado no Quadro 1, que lista as etapas metodoldgicas
especificadas pela DSR, com uma descri¢cdo de cada etapa e o conjunto de saidas resultantes relevantes
para este estudo, que estabelecem o desenvolvimento gradual do sistema proposto. A seguir, cada etapa do
procedimento metodoldgico sera descrita conforme aplicado nesta pesquisa.

Quadro 1: Etapas e saidas da aplicagdo do método DSR

conscientizacao

atender

Etapa Descricao Saida da pesquisa
Identificacao do Determinagéo do problema de pesquisa. Elaboragéo da Questao de pesquisa
problema e justificativa do estudo e requisitos que o artefato necessita | Justificativa e relevancia

Requisitos do artefato

Revisao sistematica
da literatura

Com a finalidade de identificar artefatos com solugdes
semelhantes e genéricas, e a metodologia utilizada

Identificagdo das estratégias de PpD/A e metodologias para
aplicagao

Configuracao das
classes de
problemas

Estruturagéo das classes de problemas que possam ser
resolvidos com solugdes generalizadas e quais artefatos
podem ser usados

Categorizagao das estratégias identificadas de acordo com os
principios da SO 20887/2020.
Categorizagéo de acordo com as fases de projeto.

Concepcao do
projeto do artefato

Projeto do artefato para resolugdo de problema especifico.
Considera as caracteristicas necessarias, o contexto,
limitagdes e 0 desempenho esperado.

Concepgao do Formulério de Verificagdo de PpD/A em
edificagdes, justificativa para a metodologia escolhida.

Desenvolvimento do

Construgao do artefato projetado conforme procedimentos

Formulario de Verificagdo de PpD/A em edificagdes elaborado

artefato especificados
Avaliacao do Aplicag&o e observagéo do artefato construido. Revisao Aplicagéo do Formularios de Verificagéo em projetos de
artefato dos requisitos atendidos e limitagées da solugéo edificagdes de diferentes contextos (Estudos de caso)
Explicacao das Declaragéo dos pontos de sucesso e de insucesso do Resultados obtidos na aplicagdo em cada caso
aprendizagens processo de pesquisa
Exposicédo dos resultados obtidos e limitagbes da pesquisa | Discussédo dos resultados obtidos
Conclusoes Proposicao de solugdes de projeto para alcangar o PpD/A

requerido em cada caso avaliado
Validagdo do Formulario de Verificagdo de PpD/A

Fonte: os autores (2024), adaptado de Lacerda et al. (2013)
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Revisao sistematica da literatura (RSL) e identificacao das estratégias de projeto

A Revisdo Sistemética da Literatura (RLS) teve o objetivo de identificar as principais estratégias de PpD/A em
publicacées cientificas dos Ultimos 20 anos. Os métodos de pesquisa adotados consistem em uma extensa
revisdo de literatura baseada em quatro etapas, conforme resumido no Quadro 2. A operacionalizacao das
buscas em bases de dados de produgéo cientifica possibilitou a identificacdo e relagdo das principais
pesquisas na area e uma analise critica dos dados da literatura.

Quadro 2: Protocolo da Revisdo Sistematica

Fases do | Etapas do .
protocolo | protocolo B CF [ERTEE
Problema: Os principios para implementag&o dos principios e estratégias de desmontagem e
Plano de adaptabilidade de edificagbes na fase de projeto ainda sé&o difusos na literatura.
fundo da Justificativa: Projeto para Desmontagem e Adaptabilidade é uma forma de desviar o fluxo de
1. revisio residuos de construgdo e demolicdo para aterros e inseri-lo na dindmica da Economia Circular
Planejam Pergunta inicial: Como os principios de desmontagem e adaptabilidade podem ser aplicados no
ento projeto de edificios para IFES?
Objetivo primario: Fornecer uma ampla vis&o geral e avaliagdo das estratégias de projeto para
Objetivos desmontagem e adaptabilidade abordadas na literatura recente, considerando os principios e
requisitos da I1SO 20887/2020.
Estratégia de Banco de dados: Scopus e Web of Science
busca para Prazo: 2003 a 2023
identificacéo Termos iniciais e palavras-chave: “disassembly”; “adaptability”; “building”; “design for disassembly
2. de estudos and adaptability”; “circular economy”; “service life”; “BIM” e similares.
Processo Critérios de Contexto: edificios; ambiente construido; industria de construgéo
o Tipo de estudos: qualitativos e quantitativos
elegibilidade : ) L
dos estudos Id_|omas. Apenas em |ng[es . o ' .
Tipo de documento: Artigo; artigo de reviséo; artigo de Conferéncia
3. Analise Colete} e 1) Analise do titulo do artigo, resumo e palavras-chave;
gggggéz:sgao 2) Analise do texto completo;
1) Desenvolvimento de um quadro de sintese dos dados extraidos dos estudos para permitir a
4. Sintese de categorizag&o e avaliagéo de principios e estratégias de projeto para a desmontagem e
Extracdo | resultados adaptabilidade de edificios;
¢ 2) Desenvolvimento de quadro sintese para interpretagao dos resultados considerando os principios €
requisitos estabelecidos na ISO 20887/2020 e as principais fases de projeto de edificios (Tabela 5).

Fonte: Baseado em Cochrane Institute’s handbook for systematic reviews (Cochrane, 2022)

Critérios para a categorizagdo das estratégias de acordo com os principios da ISO 20887/2020

A construgdo do método compreendeu identificar, reportar e categorizar os principios de desmontagem e
adaptabilidade em projetos de edificagbes, baseando-se nos requisitos da 1ISO 20887/2020. Um exemplo de
como a categorizacao foi realizada pode ser observado no Quadro 3, no qual sdo identificados os principios
projetuais, as estratégias na pratica projetual e os autores correspondentes.

Quadro 3: Exemplo de como os artigos foram categorizados

Principios da N
ISO dPrlmr:lFfKt’S Estratégias Fontes
20887/2020 | @€ Proleto
> :;rl‘zjfésrgga: S]erﬁ{ev&(;ge Basta et al (2020); Calderini and Guy (2017); Crowther (2018);
> Utilizar elementos de " | Toniolo et al (2021); Torgautov et al (2021); Rockow et al (2021);
Facilidade de Componentes construcdo visiveis 6 Sassi (2008); Tleuken et al (2022); Tingley and Davison (2011);
€ servigos et Askar et al (2022); Pittri et al (2023); Kanters (2018); Crowther
Acesso acessiveis a.cess"’e'sl(,p‘?r exemplo, | 9005); Bertino et al (2021); Vandervaeren et al (2022); Crowther
sistemas elétricos e (2016); Hosseini et al (2022); Mattaraia et al (2023); Denis et al
hidraulicos) (2018); Couto and Couto (2010)
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O exemplo apresentado no Quadro 2 demonstra a categorizagdo de apenas um principio estabelecido pela
norma ISO 20887/2020, dos sete sobre desmontagem e trés sobre adaptabilidade.

Critérios para a categorizagdo das estratégias de acordo com as fases de projeto

As estratégias descritas, ja categorizadas por principios determinados pela ISO 20887/2020, foram resumidas
em orientacdes praticas a serem avaliadas em fases do projeto da edificacdo. As duas primeiras fases séo
conhecidas do processo desenvolvimento do projeto de edificacdes publicas, que sdo Estudo Preliminar (EP)
e Projeto Executivo (PE), cujas descrigdes baseiam-se nos conceitos descritos pelo Manual de Obras Publicas
— Edificagdes — Projeto, da Secretaria de Estado da Administracéao e Patriménio (SEAP, 2020).

A terceira e Ultima fase a ser avaliada compreende o Plano de Desconstrucdo (PD), considerado por varios
estudos como uma ferramenta fundamental a ser elaborada ainda na fase de projeto, cujo objetivo principal
€ garantir que o edificio seja adequado para uma desconstrugdo bem-sucedida, incluindo informagdes sobre
a melhor forma de reutilizar ou reciclar os componentes do edificio desconstruido (Bertino et al., 2021).

Cabe destacar que os principios de PpD/A elencados seguem os principios determinados pela 1SO
20887/2020, exceto pelo ultimo, aqui denominado Coordenacao & Responsabilidade (C&R). A criacao deste
ultimo principio surgiu da necessidade de separagao das atividades relacionadas a coordenacao do processo
de projeto e das atribuicdes de cada agente envolvido. Assim, para uma avaliagdo mais precisa, cada fase
de projeto foi dividida em etapas e respectivas estratégias de projeto.

O Quadro 4 apresenta um resumo das estratégias de projeto em cada etapa avaliada, pertinentes as fases
de EP e PE, e 0 Quadro 5 é referente a fase de PD.

Quadro 4: Etapas e respectivas estratégias de projeto para as fases de EP e PE (continua)
Etapas Estratégias de projeto
Estudo Preliminar (EP) Projeto Executivo (PE)
1)AvaliacGes (C&R) Uso de Banco de -
Preliminares materiais

(C&R) Planejamento antecipado
da vida util de projeto

(IN) Sistemas em camadas

(PA, AD) Layout modular e
aberto

(AD) Cenérios de possiveis
alteragdes

(AD) Mobiliario n&o fixo
(AC) Rotas de servigo

2)Estrutural (AD) Fundagao robusta (IN, PA) Sistema pré-fabricados
(Sl) Geometria simples (EC) Preferéncia para materiais que possam ser recuperados ou reciclados.
(PA) Padronizagao e (AC, IN) Conexdes acessiveis e reversiveis
modularidade (PA, SD) Componentes dimensionados para manuseio e transporte
3)Arquitetura (Sl) Geometria simples IN, PA, AD, EC, EV, SD

IN, PA) Sistema pré-fabricados e padronizados

AC, IN) Conexdes acessiveis € reversiveis

AD) Elementos com mltiplos usos e fungdes

EC) Preferéncia para materiais que possam ser recuperados ou reciclados.
Sl) Reduzir o nimero e tipos de materiais

EV) Evitar acabamentos e tratamentos desnecessarios

IN) Desmontagem paralela dos sistemas

AD) Espaco para desmontagem

4)Instalacoes
elétricas,
hidraulicas e
mecanicas

(AC, IN) Dedicar area/volume
especifico para zona do sistema

AC, IN) Sistemas aparentes e acessiveis

AD) Capacidade extra das redes de abastecimento

PA, SD) Componentes dimensionados para manuseio € transporte
Sl) Reduzir o nimero e tipos de materiais

(EV)Evitar acabamentos e tratamentos desnecessarios

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
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Quadro 5: Etapas e respectivas estratégias de projeto para a fase de PD

Etapas Estratégias de projeto
1) Vida util e (C&R) Identificar a vida Util dos elementos
durabilidade (C&R) Determinar a vida ttil de projeto da edificagdo e sistemas
2)Dados técnicos (C&R) Inventario completo de todos os materiais e componentes utilizados
(C&R, PA) Identificagdo padronizada de materiais e componentes
(C&R) Manual de uso, operagao e manutencéo da edificagéo, conforme NBR 14037/2014
3)Gerenciamento e | (C&R, PA) Prever facil armazenamento e transporte dos elementos
logistica (C&R) Prever pegas de reposig&o
(C&R, SD) Instrugdes de desmontagem, incluindo sequéncia de desmontagem dos elementos
(C&R, EC) Determinar estratégias para o local, transporte e gerenciamento de residuos conforme previsto no
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil (PGRCC)
(C&R, SD) Utilizar Building Information Modelling (BIM) para simular o processo de desmontagem
(C&R) Implantagéo de sistema de gestdo de manutengéo, conforme NBR 5674
4)Documentos e (C&R, PA) Assegurar que o projeto esteja em conformidade com codigos e normas
permissdes (C&R, SD) Assegurar a existéncia de um conjunto integrado de desenhos "as built’
5)Recuperagéo e (C&R, EC) Prever cenarios de FdV visando o potencial de recuperagdo dos materiais e componentes
reciclagem (C&R, EC) Identificar os elementos com potencial de recuperagéo e reciclagem
(C&R, EC) Identificar e isolar elementos que ndo podem ser recuperados ou removidos
(C&R, EC) Identificar elementos recuperados ou reciclados
(C&R, EC) Fornecer instrugdes sobre reutilizagéo e reciclagem
(C&R, EC) Fornecer rastreabilidade do produto (reutilizado, reciclado etc.) e garantia

Fonte: os autores (2024)

Desenvolvimento do formulario de verificagao de PpD/A em edificagoes

O Formulario de Verificagao foi desenvolvido com objetivo de analisar os elementos construtivos do projeto
sob a perspectiva do PpD/A. Um documento do tipo checklist foi estruturado para cada uma das trés fases de
projeto determinadas neste trabalho - Estudo Preliminar (EP), Projeto Executivo (PE) e Plano de
Desconstrugao (PD) — considerando os elementos de andlise pertinentes a cada fase.

A Figura 3 é uma representacdo do documento checklist pertencendo ao Formulério de Verificagéo,
relacionado & avaliacao da fase de EP. Nos modelos representado pela Figura 3 é possivel observar: as
etapas e elementos construtivos a serem avaliados pertinentes a respectiva fase de projeto; as estratégias
de PpD/A referentes a cada um destes elementos; os principios de PpD/A que serdo atendidos com a
respectiva estratégia; os campos de preenchimento para verificacdo do atendimento de cada estratégia
determinada; e um campo para observacgao, a ser preenchido principalmente no caso de atendimento parcial
ou nao atendimento/ ndo verificado.

Para obtengao dos resultados da aplicacdo do Formulario de Verificagéo, foram estabelecidas pontuagdes
para o atendimento de cada estratégia, sendo:

» 1 ponto para as estratégias atendidas;
* 0,5 ponto para estratégias parcialmente atendidas;
» 0 pontos para estratégias ndo atendidas/ ndo verificadas;

Deste modo, considerou-se que cada estratégia teria o valor teérico de 1 ponto. As estratégias que nao se
aplicam nao foram consideradas na somatoéria.
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Figura 3: Formulario de Verificacdo de atendimento as estratégias de PpD/A da fase de Estudo Preliminar

ESTUDO PRELIMINAR (EP)
Etapas Elementos de anilise Estratégia Prmcl_p 108 Atende Afende b}ao at.endel Néo se Aplica Observagoes
atendidos parcialmente [ndo verificado

al) P}ane;amerr[u da
A) Avaliagies Vida Util de Projeto
preliminares (VUP) de acordo com

Especificar valor terico para VUP para cada um dos
sisternas, ndo inferior aos estabelecidos pela NBR

NBR 15575/2021 [ A C&R

b.1) Fundacéo Prever fundacéo robusta IN, AD
Prever grade estrutural padréo PA, AD

B) Estrutura b.2) Superestrutura Prever estruftra capat de cobiir véos variados e

fornecer flexibilidade e reversibilidade de layout AD
Prever geometrias simples de estruturas sI

1) Volumetrias Prever o uso de formas e geometrias simples para
volumetrias S|
Prever layout modular PA, AD
Favorecer layouts de plano aberto AD
Prever cenarios possiveis de layouts visando a

} adaptahilidade IN, AD
£.2) Organizacao e Prever rotas de servigo AC

Dimensionamento de

Espacos Intemos - Prever amplo pé-direito que pemita expanséo de area

CAmuitetura  |Layout SE necessario IN, AD
Organizar 0s elementos em uma hierarquia de acesso
relacionada ao tempo de vida esperado AC
Prever mohiliario néo fixo IN, AD
Prever espaco fisico suficiente para a desmontagem lsD

c.3) Sisternas - Prever sisternas em camadas llN
Coberturas, vedacdes,  |Prever sistemas independertes IN

particdes internas,
esquadrias, forros e Prever desmontagem paralela dos sistemas
nisos IN

PIEEEARES IR eSE: Dedicar area/volume especifico para a zona do sistema
eletricas, hidraulicas [Tubulagtes, canaletas, ) i " X Ap P
(ex.: shafts, areas técnicas)

emecanicas  [equipamentos IN, AC

Fonte: os autores (2024)

Determinagdo do potencial de desmontagem e adaptabilidade

A partir dos resultados do diagnéstico, através do célculo de uma média de atendimentos, & possivel
estabelecer uma classificagdo para o potencial de desmontagem e adaptabilidade da edificacdo avaliada.
Dessa forma, a presente pesquisa classifica o potencial da seguinte maneira, de acordo com o nivel de
atendimento:

+  Alto potencial: maior que 75%

+ Médio potencial: entre 50 e 74%
+ Baixo potencial: entre 25 e 49%
+ Sem potencial: menor que 25%

Assim, a determinacéo do potencial de desmontagem e adaptabilidade visa auxiliar na tomada de decisdo em
projeto. Projetos com baixo ou sem potencial podem indicar a necessidade de revisdo do sistema construtivo
escolhido, da disposicao do layout, de aprimoramentos no planejamento e gestdo dos sistemas, ou da revisao
de outros elementos que devem ser analisados particularmente.

Estudos de Caso

As avaliacOes para aplicagédo do Formulério de Verificagao (artefato) foram realizadas através de Estudo de
Caso. Segundo Yin (2005, p. 13), nesse tipo de investigacao “cada caso em particular consiste em um estudo
completo, no qual se procuram provas convergentes com respeito aos fatos e as conclusdes para o caso (...)".
Determina-se assim que “as conclusdes de cada caso sejam as informagdes que necessitam de replicacao
por outros casos individuais.” (Yin, 2005, p 35).

O Formulario de Verificagdo desenvolvido foi aplicado em 2 (dois) projetos de edificacbes de IFES. A
finalidade da analise é o comparativo entre sistemas construtivos e a composicao de materiais das camadas
dos elementos construidos, bem como o uso atribuido a cada edificagao. Por isso, a escolha dos projetos a
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serem analisados baseou-se na apresentacdo de sistemas construtivos e finalidade de usos bastante
distintos. Assim, as dimensoes e area total de cada projeto nao foram levadas em considerag¢do na andlise.

O primeiro projeto selecionado é um bloco de uso didético universitario, aqui designado por Caso 1. A
edificagao possui dois pavimentos, sendo que no projeto inicialmente licitado, o pavimento térreo possui layout
de plano aberto  para futuras instalagbes de laboratdrios, e o pavimento superior € particionado em salas
de aula. O segundo projeto selecionado, aqui designado por Caso 2, refere-se a uma Unidade Mista de
Pesquisa e Transferéncia de Tecnologia (UMIPTT), que consiste em escritdrios de pesquisa de uma IFES em
parceria com empresas. O Quadro 6 apresenta as caracteristicas principais de cada Caso, considerando a
analise pretendida, direcionada ao uso atribuido das edificagbes, aos sistemas construtivos utilizados, e ao
sistema de concepgao do projeto (desenho assistido por computador -CAD, ou Modelagem de Informacgéo da
Construgéo - BIM).

Quadro 6: Caracteristicas principais dos Casos 1 e 2

CASO 1 CASO 2

Uso atribuido em projeto Didatico e laboratérios Escritorios de pesquisa

Sistema construtivo Estrutura em concreto armado in loco Estrutura em perfis metélicos leves (light steel frame)
Vedag&o em alvenaria de blocos cerdmicos Vedag&o em placas OSB com preenchimento em |a de
Cobertura em estrutura metélica e telhas em | rocha
fibrocimento 8mm Cobertura em estrutura metalica

Sistema de concepgéo do | Desenho assistido por computador (CAD) Desenho assistido por computador (CAD)

projeto

Fonte: os autores (2024)

As Figuras 3, 4, 5 e 6 correspondem as plantas de layout e aos cortes esqueméaticos das edificagbes
representadas pelos Casos 1 e 2. O Quadro 7 resume as principais caracteristicas construtivas das
edificacOes referentes ao Caso 1 e Caso 2.

Figura 3: Plantas de /ayout dos pavimentos térreo (acima) e pavimento superior (abaixo) do Caso 1
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Fonte: os autores (2024)
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Figura 4: Corte esquemético do projeto do Caso 1

COBERTURA: ESTRUTURA METALICA COM TRATAMENTO
ANTIFERRUGINGSC APCIADA NA LAJE IMPERMEABILIZADA, TELHAS EM
FIBRQCIMENTO Smm, i=10%,

PLATIBANDA: EM ALVENARIA

ESP. CALHAS E RUFOS EM CHAPA GALVANIZADA MIN. 1mm
{CHUMBADO NA
ALVENARIA) COM FUNDO GALVITE
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Fonte: os autores (2024)
Figura 5: Planta de /ayout do Caso 2
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Fonte: os autores (2024)
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Figura 6: Corte esquematico do projeto do Caso 2

COBERTURA: ESTRUTURA METALICA COM TELHAS TERMOACOSTICAS COM
FUNDO PLANG (TELHA FORRO) PRE—FINTADAS, i=10% REVESTIMENTO

SUPERIOR /INFERIOR: AGO FPRE—PINTADO #0,43mm

PLATIBANDA: EM TELHA DE AGO GALVANIZADO ESP. O,5mm TRAPEZOIDAL,

COM TRATAMEMTO AMTIFERRUGINOSO, PRE PINTADA

CALHAS E RUFDS EM CHAPA GALVANIZADA

45,22
2
2
%*g =
e
o
& E F\/,@ = E
r i [
ESCRITORIO \}
i RecEPdmml Il 9> | sa DE REUNIDES || goos
PAREDES EM ESTRUTURA METALICA {STEEL
FRAME) COM PERFIS ESPACADOS A NO MAX. LAJES EM ESTRUTURA METALICA COM FERFIS
GOCM. ESPAGADOS A, NO MAXIMO, 60cm, REVESTIDOS
VEDAGAD COM CHAPAS OSB ESP=9,5MM EM COM _PLACAS DSB ESP.=18,3MM.
CONTRAPISO ARMADO DE COMCRETO E
Qggﬁj 48 EnBdasisanAME £On LA be IMPERMEABILIZAGAO COM MANTA ASFALTICA.
Fonte: os autores (2024)
Quadro 7: Especificagdes construtivas das edificacfes referentes ao Caso 1 e Caso 2
Etapa. Sistema Tipologia
construtiva Caso 1 Caso 2
Estrutural Fundacao Estaca e blocos de concreto Radier de concreto
Superestrutura | Concreto armado in loco Steel Frame
Estrutura metélica + Telhas em fibrocimento Estrutura metélica + Telhas termoacusticas + Platibanda
Cobertura em telha metdlica trapezoidal
Isolante (14 de rocha) + Placas OSB + selante
. Alvenaria + reboco 2cm + textura acrilica (poliuretano) + verniz incolor (base agua) + Manta
Vedacéo hidrofuga (polietileno)+ Revestimento em réguas

Arquitetura

vertical externa

horizontais de madeira composta + pintura acrilica

Esquadrias aluminio + Vidro liso 6mm

Esquadrias de aluminio + Vidro liso 6mm

Vedacao
vertical interna

Alvenaria + reboco 2cm + pintura acrilica
Revestimento ceramico + argamassa + rejunte

Isolante (14 de rocha) + Placas OSB + selante
(poliuretano) + verniz incolor (base agua)
Revestimento cerdmico + argamassa + rejunte

Esquadrias de madeira

Esquadrias de madeira

Piso laminado (madeira + celulose)

Pisos Porcelanato + argamassa + rejunte Porcelanato + argamassa + rejunte
Forro em gesso acartonado
Forros Forro de isopor em placas i
EEFI’(\e/t(r?)dutos embutidos em paredes, pisos ou forros Eletrodutos embutidos em pisos ou paredes (PVC)
. Eletrodutos aparentes (ferro galvanizado)
Eletrodutos aparentes (ferro galvanizado) Bl h f incad
. Eletrocalha aparente (ferro zincado) etrocalha aparente (ferro zincado)
Sistema
elétrico Tomadas e interruptores (termoplastico e aluminio Tomadas e interruptores (termoplastico e aluminio
fundido) fundido)
InStalagoeS Luminérias (ago, aluminio, vidro e pintura - L . -
elétricas e eletrostatica) Luminérias (ago, aluminio, vidro e pintura eletrostatica)
hidraulicas Tubulagdo embutida em piso, parede ou forro (PVC) | Tubulagio embutida em piso ou parede (PVC)
Caixas de passagem (alvenaria) Caixas de passagem (concreto armado)
) Registros em geral (aco inox) Registros em geral (ago inox)
Sistema Canoplas, toalheiros, papeleiras, entre outros (ligas | Canoplas, toalheiros, papeleiras, entre outros (ligas de
hidraulico de cobre, plastico e pintura cromada), Espelhos, cobre, plastico e pintura cromada), Espelhos, Bacias e
Bacias e lavatérios (ceramica), Metais (ligas de lavatorios (ceramica), Metais (ligas de cobre, plastico e
cobre, plastico e pintura cromada), Bancadas de pintura cromada)
granito + mo francesa Bancadas de granito + méo francesa
Fonte: os autores (2024)
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E importante destacar que:

+ Os projetos selecionados nao foram desenvolvidos sob os principios do PpD/A, portanto a aplica¢éo
do formulario servira como um diagnéstico;

+ Foram avaliadas as versdes do projeto entregues para licitagdo, sem considerar manutengées e
adaptacdes realizadas;

+ As fases de estudo preliminar e plano de desconstrucdo sdo avaliagdes hipotéticas, baseadas nos
documentos executivos entregues para a licitagdo da edificacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em um primeiro momento, os resultados derivados da aplicagdo do Formulario de Verificagdo nos dois
projetos selecionados (estudos de caso) serdo apresentados, considerando a determinac¢éo de valor teédrico
para estratégias atendidas. Posteriormente, os resultados seréo analisados sob a perspectiva do potencial de
desmontagem e adaptabilidade e da tomada de decisdo em projeto.

A Figura 4 apresenta o grafico de atendimento as estratégias de PpD/A previstas para as trés fases de projeto,
por projeto avaliado.

Figura 4: Gréfico de atendimento as estratégias por projeto, por fase de projeto

100%

90% +
ESTUDO PRELIMINAR  PROJETO EXECUTIVO PLANO DE

80% -+
70% —+
DESCONSTRUCAO

60% +
50% +
40%
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20%
10%
0% -

mCasol mCaso?2

Fonte: os autores (2024)

Da andlise da Figura 4 observa-se que para a fase de Estudo Preliminar (EP), o melhor desempenho foi
demonstrado pelo projeto do Caso 1, com 42,1% das estratégias atendidas. O Caso 2 obteve 37,5% de
atendimento. E possivel afirmar que o desempenho inferior demonstrado pelo projeto do Caso 2 deve-se a
falta de uma grade estrutural padréo e ao layout compartimentado e ndo modular. Ja o projeto do Caso 2
demonstrou vantagens nessa fase de projeto devido a capacidade da estrutura de cobrir vaos variados, ao
layout de plano aberto no pavimento térreo, com previsao para futura expansao, ao /ayout modular previsto
em toda area da estrutura e de rotas de servico.

Ja na fase de Projeto Executivo (PE), o projeto do Caso 2 respondeu de maneira mais satisfatoria as
estratégias determinadas, com 70,9% de atendimento, em detrimento do Caso 1, com 44,2% de atendimento.
O melhor desempenho demonstrado pelo Caso 2 pode ser constatado pela utilizacdo de um sistema
construtivo pré-fabricado em ago zincado, material duravel, reciclavel e relativamente leve, que utiliza
conexdes reversiveis e acessiveis para sua fixagcdo; pela utilizagdo de sistemas independentes e
desmontaveis como cobertura metélica e vedagbes em camadas que permitem flexibilidade de layout e
melhor acesso para manutencgdes. Os resultados inferiores para o projeto do Caso 1 derivam da utilizagdo de
sistemas interdependentes, da especificacdo de estrutura fabricada in loco, que ndo permite desmontagem
e, principalmente, as vedag¢des em alvenaria que dificultam altera¢cdes e manutengdes ao longo do uso
operacional.

Na fase de Plano de Desconstrucdo (PD), ambos os projetos apresentaram um baixo desempenho. Isso deve-
se a nao determinacdo da vida util dos componentes e sistemas, ao nao planejamento da gestao das
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manutengbes, a ndo previsdo da desmontagem ou desconstrucdo da edificacdo em fim de vida e
determinacgéo do potencial de recuperagéo dos elementos e componentes. Ambos 0s projetos apresentaram
27,3% de atendimento as estratégias da fase.

A Figura 5 representa as taxas de atendimento a cada principio do PpD/A dos respectivos projetos.

Figura 5: Grafico de atendimento aos principios do PpD/A, por projeto
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Fonte: os autores (2024)

Infere-se pelo grafico da Figura 5 que, no geral, os projetos demonstraram melhor desempenho no
atendimento aos seguintes principios: Evitar acabamentos e tratamentos desnecessérios (EV), Simplicidade
(Sl), Padronizacdo (PA) e Segurangca de desmontagem (SD). Ja o principio de Coordenagdo e
Responsabilidade (C&R) obteve o menor atendimento de suas estratégias por ambos os projetos avaliados.

Os projetos avaliados tiveram seu potencial de desmontagem e adaptabilidade determinados, conforme a
classificagdo apresentada anteriormente, sendo a taxa de potencial de desmontagem e adaptabilidade
representada pelo grafico da Figura 6.

Figura 6: Grafico do potencial de desmontagem e adaptabilidade, por projeto
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Fonte: os autores (2024)

Deste modo, é possivel afirmar que o projeto com maior potencial de desmontagem e adaptabilidade,
apresentando um médio potencial, é o desenvolvido para o Caso 2, com 68,44% de atendimento a todas as
estratégias, sendo que o Caso 1 apresentou um baixo potencial, com 46,85% de atendimento.
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Infere-se, portanto, que a diferenga de potencial entre os Casos 1 e 2 esté principalmente relacionada ao
sistema construtivo utilizado, em que no Caso 2 empregou-se essencialmente sistemas pré-fabricados e
divergindo dos especificados para o Caso 1.

Anélise geral dos casos

Os casos avaliados serdo analisados sob a ¢ética da Economia Circular, representada neste estudo pelo
desempenho demonstrado pelo potencial de desmontagem e adaptabilidade das edificagdes.

Considerando a longa expectativa de vida das edificagbes de IFES, o Projeto do Caso 1 apresenta vantagens
pela rigidez e durabilidade dos materiais empregados. Em detrimento disso, expde a dificuldade de submeter
a edificagdo as manutengodes, substituicoes e adequagdes necessérias nos ambientes ao longo do seu uso
operacional. O sistema estrutural em aco do projeto do Caso 2 também pode favorecer um bom desempenho
da edificagéo ao longo de sua vida Util, uma vez que é de grande durabilidade. Todavia, a vedagéo externa,
especificada em madeira, podera requerer substituigdo em um prazo inferior a vida Util de projeto estimada,
uma vez que as manuteng¢des podem nao ser realizadas com frequéncia adequada. Da mesma forma, as
vedacoes internas em placas de OSB, apesar de nao sofrerem danos causados pela exposi¢cdo ao clima,
podem requerer manutengéo periédica para manter o adequado desempenho. Sendo assim, uma analise do
custo-beneficio de operagao deste sistema construtivo de longo prazo € orientada.

Em relacdo aos aspectos sob a perspectiva da EC, & possivel afirmar que os elementos construtivos
empregados no Caso 1, sdo, em sua maioria, materiais compostos que apresentam alta demanda por
demolicdo destrutiva em fim de vida, a qual ndo leva em consideracéo a separacgéo cuidadosa dos materiais.
Assim, o potencial de recuperacao fica prejudicado, pois ndo h& garantia que o material oriundo de demoligao
serd desviado do aterro. Em contraste, o sistema construtivo especificado para o Caso 2 se mostra muito
eficiente, gracas, principalmente, a especificagdo de sistemas independentes e vedag¢des em camadas, que
facilitam o processo de desmontagem e separagado de materiais, além da utilizagdo de materiais que podem
ser reutilizados em fim de vida, como a estrutura em acgo, muitos materiais com potencial de reciclagem, e o
uso de materiais renovaveis como a madeira.

Além das causas ja identificadas para o pior desempenho geral demonstrado pelo Caso 1, ainda é possivel
destacar a dificuldade de acesso aos sistemas, principalmente aos embutidos em paredes, pisos e tetos, os
quais necessitam ocasionar danos nos elementos adjacentes para realizar manutencgdes e substituigdes,
caracterizando um sistema interdependente. Em oposicao, o Caso 2 apresenta vantagens significativas no
atendimento as estratégias de AC, em razdo do uso de sistemas aparentes e o acesso facilitado para
manutengdes de componentes embutidos em paredes e tetos, principalmente.

No entanto, o principio de PA ficou prejudicado no Caso 2, principalmente na fase de Estudo Preliminar,
devido a ndo previsdo de um layout modular com dimensdes regulares. Nesse contexto, o projeto do Caso 1
apresenta vantagens pela utilizagdo de sistema estrutural com uma grade regular e padronizada, que
apresenta dimensodes regulares, assim como o uso de praticas, ferramentas e componentes padronizados no
mercado.

Entretanto, o principio de adaptabilidade (AD), capacidade considerada chave para o prolongamento da vida
de uso da edificagao e principalmente importante em edificacées de longo prazo, é bastante prejudicada pelo
subsistema construtivo de vedacgéo do Caso 1, uma vez que as partigdes internas ndao permitem a flexibilidade
de layout e facilidade de adaptacéo, a nao previsibilidade de /ayout que incluiria o planejamento de cenarios
de usos futuros, e a ndo previsdo de estrutura capaz de suportar uma possivel expansao de pavimentos
superiores. No entanto, o principio foi favorecido devido ao /ayout modular com grade estrutural padréo e o
mobiliario nao fixo. Ainda, é possivel mencionar que, sendo o Caso 1 uma edificagdo de grande porte, que
abriga atividades de usos diversos, provavelmente demandara mudangas de uso frequentes em seus
ambientes. Assim, é recomendado que uma capacidade exira e pontos extras de fornecimento de agua e
energia / l6gica fosse considerado. No Caso 2, apesar da especificagdo de sistemas independentes e
particbes internas desmontaveis, as quais favorecem a flexibilidade de uso, o principio de AD ¢é prejudicado
pela falta de modularidade e regularidade do /ayout e da grade estrutural, apresentando um espaco interno
bastante compartimentado. Este ultimo fator pode desfavorecer as futuras  mudancas de uso da edificagéo.

A taxa de atendimento do principio de C&R pelo projeto deve-se ao fornecimento de um Caderno de Encargos
com todas as especificacbes do projeto, como apresentagcdo de desenhos as built, e do Plano de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (PGRCC). No entanto, o desempenho de ambos os projetos
ainda é considerado insatisfatorio (aproximadamente 26% das estratégias atendidas) e deve-se a falta de um
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sistema de gestdo de manutengéo a ser atualizado ao longo do uso operacional da edificagao, a falta de
planejamento da vida Gtil dos sistemas e determinagéo dos cenarios de fim de vida, e, em consequéncia, falta
de instrucdes de desmontagem ou desconstrugéo, preferencialmente utilizando o BIM para visualizagdo do
processo.

3 CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como objetivo principal desenvolver um método pratico, baseado na ISO 20887:2020,
para avaliar o potencial de desmontagem e adaptabilidade em projetos de edificagdes de IFES, visando sua
insercao na dindmica da Economia Circular. Embora ainda ndo seja uma pratica comum da industria da
construgéo no Brasil e no mundo, o PpD/A é considerado como a principal estratégia de projeto que dé suporte
ao desenvolvimento da EC (Kret-Grzeskowiak; Baborska-Narozny, 2023). Apesar dos progressos de
diretrizes e politicas publicas para o desenvolvimento sustentavel nesse campo, a presente pesquisa
identificou que, sobretudo no Brasil, a implementagéo de estratégias de projeto de edificagbes para atingir tal
objetivo ainda é incipiente. Tal conclusdo corrobora com o trabalho de Pittri et al. (2024), que descreveu
diversas barreiras para implementagéao do PpD/A em paises em desenvolvimento, incluindo a auséncia de
politicas para o projeto de desmontagem, a auséncia de cédigos de construgao que orientam a utilizagdo de
materiais reutilizados e a auséncia de estratégias eficazes para permitir a desconstrucao.

O estudo reforga a urgéncia de politicas publicas que incorporem critérios de PpD/A em licitacdes de IFES,
sugerindo que o formulario desenvolvido possa ser adotado como parametro em editais e diretrizes
institucionais. Entretanto, as IFES no Brasil enfrentam desafios ainda maiores devido a sua complexidade no
processo de elaboragéo de edificagdes. Devido a fatores organizacionais, politicos e econdmicos nem sempre
favoraveis, é necessario atender com responsabilidade as demandas do poder publico e da sociedade,
seguindo as diretrizes para o desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, as IFES podem ser estudadas com
interesse nesse contexto, devido a sua relevancia para o progresso social e econémico.

Nesse sentido, os resultados apresentados pela avaliacdo demonstraram que o Formulario de Verificagdo é
uma ferramenta véalida para obtencao de diagnostico acerca do atendimento aos principios do PpD/A pér
projetos de edificagbes de IFES, uma vez que possibilita a determinacdo do potencial de desmontagem e
adaptabilidade do projeto, auxiliando na tomada de decisdo. No entanto, é orientado que outras analises que
néo foram aqui contempladas, possam ser conduzidas para a tomada de decisdo em projeto, tais como custo-
beneficio, caracteristicas regionais, niveis de conforto térmico e acustico, consumo energético ou de carbono
incorporado, entre outros.

Como limitagéo, a pesquisa focou em dois estudos de caso, recomendando-se futuras aplicagdes em projetos
com sistemas construtivos diversificados. Ademais, estudos que integrem o formulario a plataformas BIM
podem otimizar a avaliagédo do PpD/A. A implementacao dessas estratégias ndao apenas reduziria a geragao
de RCD, mas também alinharia as IFES aos ODS, fortalecendo seu papel como modelos de sustentabilidade
no setor publico.

Conclui-se que a aplicacao sistematica do formulério por gestores e projetistas pode transformar as IFES em
pioneiras da construgao circular no Brasil, equilibrando eficiéncia operacional e responsabilidade ambiental.
Portanto, esta pesquisa ndo apenas valida a utilidade do Formulario de Verificagdo como ferramenta
diagnéstica, mas também evidencia a necessidade de politicas publicas que incentivem o PpD/A em IFES,
como a incluséo de critérios circulares em editais. Embora os casos analisados revelem desafios — como a
baixa adeséao ao principio de Coordenacao e Responsabilidade (C&R) —, destacam-se oportunidades claras:
sistemas pré-fabricados e independentes (caso 2) mostraram-se mais alinhados a EC, enquanto a caréncia
de planejamento de fim de vida sinaliza a urgéncia de diretrizes institucionais. Recomenda-se, para pesquisas
futuras, a expansao da analise para mais projetos e a integracdo do método com ferramentas digitais (BIM).
Ao fomentar a adogado dessas préticas, as IFES podem liderar a transicdo para uma construgéo civil mais
sustentavel, reduzindo custos publicos e impactos ambientais, em consonancia com a Agenda 2030.
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