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Resumo: O objetivo do presente artigo é desenvolver um conjunto de diretrizes que permitam aprimorar o
planejamento das atividades de demoligdo e promover praticas mais sustentaveis no canteiro de obras de
demoli¢do. A pesquisa empirica foi realizada através de trés estudos de caso, desenvolvendo um diagndstico
do funcionamento das atividades das empresas que praticam a demolicdo seletiva de pequenas edificagdes,
através de entrevistas, acompanhamento das demolicdes e da revenda dos materiais. Assim sendo, foi
possivel verificar a existéncia de mercados para os materiais e componentes reaproveitados que promovem
o desenvolvimento local.

Palavra-chave: demoligdo tradicional; demolicdo seletiva; desconstrucdo; gestdo de residuos de demolicao;
reutilizagdo.

Abstract: The objective of this article is to develop a set of guidelines that allow to improve the planning of
the demolition activities and to promote more sustainable practices in the construction site. The empirical
research was carried out by the application of three case studies, developing a diagnosis of the operation
of the activities of the companies practicing the selective demolition in small buildings, through interviews,
monitoring the demolitions and the resale of the materials. Thus, it was possible to verify the existence of
markets for recycled materials and components that promote local development.

Keywords: conventional demolition; selective demolition; deconstruction; demolition waste management;
reuse.

Résumé: L'objectif de cet article est de développer un ensemble de lignes directrices qui permettent
d’améliorer la planification des activités de démolition et de promouvoir des pratiques plus durables sur le
chantier de construction. La recherche empirique a été réalisée par I'application de trois études de cas, en
développant un diagnostic du fonctionnement des activités des entreprises qui pratiquaient la démolition
sélective dans de petits batiments, par des entretiens, le suivi des démolitions et la revente des matériaux.
Ainsi, il a été possible de vérifier I'existence de marchés pour les matériaux recyclés et les composants qui
favorisent le développement local.

Mots-clés: demolition traditionnelle; demolition selective; deconstruction; demolition gestion des dechets;
reutilisation.

Resumen: El objetivo del presente articulo es desarrollar un conjunto de directrices que permiten mejorar la
planificacion de las actividades de demolicion y promover practicas mas sostenibles en el sitio de obras. La
investigacion empirica fue realizada por la aplicacion de tres estudios de caso, desarrollando un diagndstico
del funcionamiento de las actividades de las empresas que practican la demolicion selectiva en pequefias
edificaciones, a través de entrevistas, seguimiento de las demoliciones y de la reventa de los materiales. Por
lo tanto, fue posible verificar la existencia de mercados para los materiales y componentes reaprovechados
que promueven el desarrollo local.

Palabras clave: demolicion tradicional; demolicidn selectiva; desconstruccion; gestion de residuos de
demolicion; reutilizacion.
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1 INTRODUCAO

A construcdo de edificios € uma das principais responsaveis pelo consumo de recursos
nao renovaveis, desperdicio de materiais e acumulacdo de residuos produzidos ao longo da ca-
deia de producdo. O modelo tradicional de construcdo é responsavel pela producdo de grandes
quantidades de dioxido de carbono (CO?) e de outras emissdes nocivas aos diferentes ecossis-
temas, provocando impactos ambientais como inversdes térmicas, efeito estufa etc., levando a
alteracdes significativas nos habitats de varios seres vivos (PAIVA; RIBEIRO, 2005). Nesse sentido,
é importante incentivar a existéncia de programas de orientacdo estratégica que incrementam
boas praticas construtivas, isto é, praticas mais sustentaveis, através de mecanismos financeiros
(taxas, créditos, penalizagBes ecoldgicas, entre outros) (CASTRO; MATEUS; BRAGANCA, 2012).
Para tal, é necessario iniciar nas etapas de projeto e planejamento, a consideracdo de estraté-
gias que visam a promocdo da recuperacdo de materiais e componentes da construcao apos
a vida util do edificio (ROCHA, 2007). Face as preocupac¢des ambientais e a oposicdo publica,
estdo sendo criados regulamentos para definir planos, com o intuito de reduzir o descarte de
residuos sélidos em aterros sanitarios (DANTATA; TOURAN; WANG, 2005). Uma legislacdo eficaz
deve providenciar uma adequada prevengdo para minimizar o potencial de poluicdo ambiental
(BANIAS et al., 2010).

De acordo com um estudo realizado por Assefa e Ambler (2017), os materiais de cons-
trucdo de edificios institucionais no Canadd podem ser reabilitados para uma segunda vida e,
em média, prevenir um potencial aquecimento global em torno de 3300 toneladas por edificio
reutilizado, o que implicaria a reducdo da emiss3o equivalente a 165 megatoneladas de CO?
para a atmosfera. E importante procurar solucdes para a fase final das edificacdes, incentivan-
do a pratica de demolicdes mais sustentaveis ou até manutencdes e adaptacdes continuas ao
edificio. Comecando pela escolha dos materiais e componentes que agregam mais valor para as
empresas demolidoras locais envolvidas e solugdes de projeto que simplifiquem a desmontagem
e reutilizacdo de todos os elementos de um edificio.

Este artigo, que é produto de uma pesquisa de mestrado, possui como objetivos: desenvol-
ver diretrizes que permitam aprimorar o planejamento das atividades de demolicdo de edificios;
identificar as boas praticas na execucao dos trabalhos de demolicdo e na gestdo de Residuos da
Construcdo Civil (RCC), por meio de revisao bibliografica e da andlise de trés estudos de caso.

2 REVISAO DA LITERATURA

A partir da década de 90, os residuos da construcdo civil tornaram-se objeto de varias pes-
quisas e publicacdes cientificas, e foi editada, em 2002, a Resolucdo do Conama n. 307, passando
a exigir que os municipios brasileiros implementem um Plano Municipal de Gerenciamento dos
Residuos de Construcdo Civil (TESSARO; SA; SCREMIN, 2012).

De acordo com Vefago e Avellaneda (2013), os residuos gerados pela construcdo civil na
Unido Europeia sdo estimados em aproximadamente 180 milhGes de toneladas por ano, o que
representa mais de 480 kg por pessoa por ano, e aproximadamente 75% dos RCC vao para ater-
ros sanitarios. Muitas vezes, sdo constituidos por elementos perigosos como metais pesados e
Compostos Organicos Volateis (COV). Ainda mais graves sdao os impactos causados pela grande
quantidade de RCC no Brasil, onde sdo depositados clandestinamente em terrenos baldios,
corregos e areas de preservacao permanente (MARINHO; SILVA, 2012).
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Conforme Banias et al. (2010), os RCC sdo provenientes da construcdo, renovacgao, repa-
racdo e demolicdo de estruturas, tais como edificios residenciais e comerciais, estradas, pontes
etc. A sua composicdo varia para essas diferentes atividades e estruturas, contendo volumosos e
pesados materiais, incluindo concreto, madeira, asfalto (de estradas), telhas, gesso (do drywall),
metais, tijolos, vidro, plasticos, componentes, como portas, janelas e instalacdes sanitarias e
elétricas (COELHO; BRITO, 2012). No caso da madeira como material de construgao, tém sido
feitos esforcos nos ultimos anos para implementar principios de projeto para a desconstrucao,
os edificios construidos com elementos de vedacdo pré-montados com woodframe, podem ser
facilmente desmontados apds a sua vida Util, e a reducdo de produtos quimicos na preservacao
da madeira facilita a reutilizacio como material secundario (HOGLMEIER; WEBER-BLASCHKE;
RICHTER, 2017). A pedra natural usada em edificios antigos foi, muitas vezes, reutilizada em
novas construcdes e pode voltar a ser cortada em uma pedra com novo formato, pois tem uma
elevada durabilidade e é facil de desmontar se for colocada com argamassas de cal ou conexdes
de encaixe. No entanto a argamassa mais utilizada atualmente em servicos de cantaria é consti-
tuida por cimento Portland, o que dificulta o processo de separa¢do (WEBSTER; COSTELLO, 2005).

Consoante Akbarnezhad, Ong e Chandra (2014) apontam, a reciclagem de concreto en-
volve uma energia intensiva de trituragdo e processos de triagem, que, juntos com o transporte
para o local de reciclagem, pode resultar numa enorme quantidade de consumo de energia e,
portanto, emissdes de carbono. As opc¢des para quando um material ou componente atinge o
fim de seu ciclo de vida sdo a reutilizacdo, a reciclagem, a incineracdo e a deposi¢cdo em aterros
sanitarios. Esta Ultima opcdo € a pior de todas devido a energia incorporada ndo ser usada e
haver um alto potencial de contaminacgdo dos solos, ar e dgua. A combustdo é uma forma de
recuperar uma parte da energia incorporada em alguns materiais como plasticos. Contudo a
combustdo também gera grandes quantidades de gases e residuos toxicos, devendo-se optar
pela reutilizacdo e reciclagem.

A maior conscientizacdo entre proprietarios, engenheiros e sociedade sobre aimportancia
da sustentabilidade na industria da construcdo, bem como os potenciais beneficios econdmicos
da desconstrugao aumentaram nas Ultimas décadas. Como resultado, maior atencdo tem sido
dada a substituicdo da demoli¢do tradicional e do envio dos materiais para aterros por estratégias
mais elaboradas para a desconstrucdo, nas quais a energia e o capital investido em componentes
de construcdo sejam total ou parcialmente reutilizdveis ou reciclaveis (AKBARNEZHAD; ONG;
CHANDRA, 2014).

O governo deve ser um fator importante para apoiar financeiramente os empreiteiros de
demolicdo na execucdo da reutilizacdo e reciclagem, ou na ado¢do de métodos de demolicdo
gue gerem menos desperdicios (CHEN; LU, 2017).

Ha um consenso geral sobre o que se considera demolicdo; segundo Thomsen, Schultmann
e Kohler (2011), é a eliminacdo completa de todos os elementos de um edificio em um determi-
nado local e horario especifico, ou seja, o fim da vida Util para a construgéo.

No entanto a demolicdo parcial, na verdade, comeca durante a vida Util dos edificios como
manutencdo e adaptacdo, incluindo a substituicdo de componentes e materiais de construcdo
(THOMSEN; SCHULTMANN; KOHLER, 2011). Esse processo significa o desmantelamento ou des-
truicdo de qualquer edificio ou qualquer parte deste, por meio de métodos pré-planejados e
controlados. Os métodos de demolicdo podem variar, dependendo do objetivo, do local onde sera
realizado, tempo disponivel, materiais e componentes de construcdo que constituem o edificio.
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Addis (2010) defende que a demolicdo seletiva é o processo de desmontar cuidadosamente
0s materiais, componentes e elementos construtivos, possivelmente com alguns danos, com a
intencdo de reutilizar alguns deles. A desconstrucdo ou desmonte seletivo, de acordo com Guy,
(2001), Guy, Shell e Esherick (2006), Dantata, Touran e Wang (2005), Schultmann e Sunke (2007),
Coelho e Brito (2011), é o processo de desmontagem de materiais e componentes de construcao
na ordem inversa em relac3o a forma como os edificios foram originalmente construidos. E um
processo em que o Ultimo material a ser colocado é o primeiro a ser retirado (ROUSSAT; DUJET;
MEHU, 2009).

Em contraste com a demolicdo mecéanica ou mais tradicional, em que os detritos da constru-
cdo civil sdo transportados para aterros, a desconstrucdo desvia os materiais do fluxo de residuos,
redirecionando-os de volta para o mercado. Os pesquisadores que estudam a desconstrugdo
estdo interessados em fechar o ciclo de vida, no qual os materiais de construcdo sdo levados
de volta para o fluxo de materiais de modo a reduzir o esgotamento dos recursos naturais e a
crescente pegada de carbono inerente a sua producdao (DENHART, 2010).

Segundo os autores Rocha e Sattler (2009), a maior parte dos produtos de demolicdo no
Brasil tem mau desempenho e baixo padrdo de qualidade, sendo adquiridos principalmente por
clientes de baixa renda, com importante limitagGes de recursos e de assisténcia técnica especia-
lizada. Os edificios construidos convencionalmente com uma estrutura de concreto armado, e
paredes de alvenaria com tubula¢des e condutores para fiacdo elétrica embutidos, dificultam a
sua desmontagem e limitam a quantidade e a qualidade de componente e materiais recupera-
veis. Essa inconveniéncia deve-se as solugBes técnicas escolhidas, como a aplicagdo de juntas de
argamassas de cimento utilizadas em ligacdes estruturais e ndo estruturais (SAGHAFITE; SHNIZI,
2011)..
Um estudo em Massachusetts nos Estados Unidos da América mostra que os custos de
desconstrucao podem ser entre 17-25% maior do que os custos de demoligdo, sendo os pa-
rametros que afetam esse impacto o custo da mdo de obra (produtividade ou taxa horaria), o
custo de descarte dos materiais (taxa de depdsito e transporte) e o valor de revenda de ma-
teriais recuperados (DANTATA; TOURAN; WANG, 2005). Os custos convencionais da demolicdo
dependem muito do custo e eliminacdo final dos RCC, enquanto que a estrutura de custos da
demolicdo seletiva é mais uniformemente distribuida entre mao de obra, equipamentos, custos
de transporte e de eliminacdo final dos residuos (COELHO; BRITO, 2011). O planejamento de
uma desconstrucdo deve comecgar nos primeiros estagios do projeto da construcdo. Isto é espe-
cialmente importante quando a estratégia de desconstrucdo exige mudancgas na concepgdo e
fabricacdo dos componentes do edificio para possibilitar a sua desmontagem que, por sua vez,
afeta o custo dos respectivos componentes (AKBARNEZHAD; ONG; CHANDRA, 2014).

3 METODO E ETAPAS DE PESQUISA

Inicialmente foi realizado uma revisdo bibliografica em artigos, anais de congressos, te-
ses, dissertacdes e livros relacionadas com os temas em estudo, demolicao, demolicdo seletiva,
desconstrucdo e gestdo de RCC.

Complementarmente, foram analisadas legislacdes nacionais (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS [ABNT], 1977, 2004), (BRASIL, 2015, 2002) e internacionais (BRITISH
STANDARD INSTITUTE [BSI], 2011), (STANDARDS AUSTRALIA INTERNATIONAL [SAl], 2001),
(CANADIAN STANDARDS ASSOCIATION [CSA], 2003), (NEW ZEALAND DEMOLITION AND ASBESTOS
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ASSOCIATION [NZDAA], 2013), (OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION [OSHA],
2016), (SAFE WORK AUSTRALIA, 2016) pertinentes ao processo de demolicdo.

A partir da pesquisa bibliografica, foi definido que a verificacdo empirica do processo
de demolicdo consideraria seis etapas, sendo estas: i. Selecdo e contratacdo da empresa; ii.
VerificacGes antes da demolicdo; iii. Documentagdo para a demolicdo; iv. Seguranca na demoli-
¢do; v. Execucdo da demolicdo seletiva; vi. Otimizacdo da gestdo de residuos.

A pesquisa teve como foco caracterizar o processo de demolicdo de edificacdes de peque-
no porte, e foram desenvolvidos estudos de caso exploratorios em obras de demolicdo de trés
empresas que atuam na atividade de recuperacgao e revenda de materiais de construcao usados.

A escolha do perfil das obras e empresas estudadas surgiu porque essa configuracdo é
usual no mercado de demolicdo de edificacdes de pequeno porte e tem grande influéncia nas
cidades brasileiras, em especial no interior do Estado de Sdo Paulo, regido delimitada para pes-
quisa. A pesquisa desenvolveu-se por meio da coleta e analise de multiplas fontes de evidéncia,
contemplando entrevistas com perguntas abertas aos responsaveis pelas atividades de demo-
licdo, observacdes diretas do processo de demolicdo e visita as lojas de revendas dos materiais
e componentes recuperados.

Foram entrevistados trés empreiteiros que eram os proprietarios das empresas e respon-
sdveis pela demolicdo. Quanto aos empreendimentos estudados, os edificios apresentavam o
mesmo padrdo construtivo, com um Unico pavimento térreo de uso residencial unifamiliar. Todos
possuiam estrutura de concreto armado e alvenaria de tijolos macicos, a estrutura da cobertura
eraem madeira e o cobrimento com telhas ceramicas, as esquadrias das janelas eram metalicas,
e as portas, em metal ou madeira.

As empresas ndo possuiam dados precisos sobre a data e sobre a construcao das edificagdes
demolidas. Estima-se, com base nas caracteristicas construtivas e arquitetdnicas, que as edifica-
¢des foram construidas em meados do século vinte ou posterior. As edificacdes encontravam-se
num bom estado de conservacdo e habitdveis, o motivo da demolicdo deve-se a localizacdo dos
terrenos para a construcdo de edificios familiares de multiplos pavimentos e ndo pelo o seu
estado de conservacao.

Quadro 1- Quadro sintese da coleta de dados realizada para os estudos de caso.

Estudos de Caso Coleta de Dados
Entrevista ao Responsavel
Acompanhamento da demoli¢do
Visita a loja de Revenda
Entrevista ao Responsavel
Acompanhamento da demoli¢do

Estudo de Caso 1
(E1)

Estudo de Caso 2

E2

(E2) Acompanhamento da revenda dos materiais
Estudo de Caso 3 Entrevista ao Responsavel

(E3) Visita a loja de Revenda

Fonte: Autores

Com base na revisdo bibliografica, na sistematizacdo das normas nacionais e internacionais
de demolicdo predial e nas analises dos resultados empiricos, foram desenvolvidas diretrizes para
auxiliar no planejamento da demolicdo seletiva de pequenas construgdes, tendo como foco o
incremento da seguranca e da eficiéncia nos processos de demolicdo.
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4 ESTUDOS DE CASO: RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracteriza¢ao do processo de demoli¢ao

Antes de dar inicio ao processo de demolicdo, deve-se solicitar, na prefeitura municipal,
uma autorizacdo para efetuar a demolicdo, designada Alvard de Demolicdo, que deve conter a
duracdo da execucdo da demolicdo, e, apds a execucdo da demolicdo e da remogdo do entulho
gerado, a prefeitura deve ser notificada da finalizacdo dos trabalhos de demolicdo para agen-
dar uma visita ao local. Depois de verificada a finalizacdo dos trabalhos, deve ser solicitado um
novo prazo para a obtencdo da certiddo do terreno. Apds a obtencdo da certiddo, esta deve ser
entregue num cartorio para registro e averbacdo da demolicdo. Para finalizar, deve ser solicitada
a nova matricula do imovel, incluindo o histérico do terreno que contém todas as informacdes
das atividades de construcdo civil desenvolvidas nesse terreno, em que serd registrado o final
da demolicdo e designado como terreno vazio.

O processo de demolicdo investigado caracteriza-se pela simplicidade e pelo baixo nivel
de mecanizacdo. E comum que o trabalho de demolicdo seja executado em troca dos materiais
recuperados ou tendo estes como parte da remuneracdo da empresa que executa o servigo.

As empresas que atuam nesse seguimento sdao pequenas e de abrangéncia local. O ob-
jetivo das empresas resume-se a demolir o edificio dentro do prazo estipulado e, ao longo das
atividades da demolicdo, conseguir recuperar o maximo de materiais e componentes possiveis
para revenda, o que, por vezes, torna-se inviavel devido ao tempo reduzido para a execugao dos
servicos ou a dificuldade de desmontar os componentes construtivos sem danifica-los. Nesses
casos, opta-se por uma demolicdo mais mecanizada.

Elementos de construcdo tipicos de época, madeira e tijolos de demolicdo estdo entre
0s materiais recuperados de maior valor de revenda, sendo um diferencial arquitetdnico para
novos projetos. Esquadrias metdlicas, pias e loucas recuperadas também sdao comercializadas,
mas para um publico de menor poder aquisitivo, como forma de economizar na construcdo de
edificacdes populares ou temporarias. Dessa forma, os processos de demolicdo se orientam para
recuperacao seletiva desses materiais.

4.2 Estudo de caso |

A Empresa E1 atua como demolidora e revendedora dos materiais recuperados, com uma
loja na cidade em que atua. A entrevista foi realizada com o responsdvel pelas demolicGes, que
também é proprietario da empresa. Também foi realizada uma visita a loja de revenda, onde se
encontra também o escritério da empresa.

Por meio da entrevista, foi possivel entender o funcionamento do processo da revenda
dos materiais e componentes construtivos. O entrevistado afirmou que ha preocupacdao com
a gestdo dos materiais dentro do canteiro de obras, e que o desempenho de uma demoli¢do
seletiva depende significativamente do planejamento prévio ao processo de demolicdo, com
impacto na quantidade e da qualidade dos materiais recuperados. Entretanto as verificacdes in
loco apontaram para um processo pouco formalizado de planejamento das atividades.

A visita a loja possibilitou verificar como é efetuada a venda dos materiais que sdo rea-
proveitados, e como é gerenciado o seu depdsito. Tal como foi explicado durante a entrevista,
existe bastante procura pelos materiais em segunda mdo, ndo sé pelos seus precos inferiores
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em relacdo aos novos, como também pela qualidade superior de alguns materiais, que, por
vezes, aumenta o seu preco relativamente aos novos. Segundo o proprietdrio, os materiais mais
procurados sdo a madeira, o tijolo macico e a telha cerdmica, que se justifica pela sua elevada
qualidade em comparagdo com os novos materiais fabricados.

Figura 1 — Loja de revenda dos materiais recuperados da Empresa (E1)

Fonte: Autores

Todos os materiais a venda possuem o preco descrito no proprio artigo, de modo a facilitar
a venda dos produtos, pois ndo existe um registo com a quantificacdo dos materiais estocados
em loja, nem quais sdo vendidos, apenas sdo transportados por um caminhdo e depositados na
loja. Observou-se que existe uma grande variedade de materiais recuperados a venda, apesar
do estado de degradacdo em que se encontram alguns, precisando de uma recuperagao ou
manutencdo, o que provoca uma grande variacdo nos precos atribuidos.

Foram também efetuadas algumas visitas a duas obras de demoli¢do seletiva de habitacdes
unifamiliares térreas e um breve acompanhamento do processo de demoli¢cdo. Em ambos os pro-
cessos, se optou por iniciar por uma demolicdo manual, com o auxilio de equipamentos manuais
como martelo e picareta; apenas utilizam-se equipamentos mecanicos, como a escavadeira, para
limpeza do terreno e remocgdo do entulho, ou para derrubar algum elemento estrutural, cuja
demolicdo manual seja dificil. Foi possivel observar que ndo existia qualquer tipo de documento
em obra, como as medidas de seguranca, um plano de gerenciamento de residuos, ou mesmo
um cronograma para a execugao dos trabalhos.

O primeiro passo a ser dado durante o processo da demolicdo seletiva é a remocdo dos
elementos ndo estruturais, como as portas e janelas. Inicia-se entdao por retirar todas as esqua-
drias manualmente. O depdsito dos materiais € efetuado ao longo da habitacdo, como se pode
verificar na figura 2, devido a falta de espaco e a auséncia de um local para o armazenamento
em obra, até serem transportados para a loja.
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Figura 2 — Recuperacgdo de portas e janelas pela demolicdo seletiva

Fonte: Autores

O préximo passo a executar € retirar toda a cobertura do edificio. Durante essa tarefa,
€ necessario ser extremamente cuidadoso, devido ao fato de as telhas ceramicas serem um
material muito fragil, quebrando-se muito facilmente no decorrer do processo de demoligao,
provocando, assim, desperdicio de material que poderia ser reutilizado, como também o au-
mento da quantidade de residuos em obra, acumulando entulho no pavimento do local de
trabalho.

Constatou-se também que ndo existe nenhum tipo de separacdo em obra, nem classifi-
cacao de residuos, apenas uma juncao de todo o entulho acumulado que era posteriormente
transportado por um caminhdo, para o local de despejo. Em nenhuma das obras da empresa
acompanhadas, foi encontrado repositério adequado para os materiais e entulho, como por
exemplo, cagcambas.

Durante o acompanhamento realizado a segunda obra dessa empresa, foi observada
a falta de equipamentos de protecdo individual (EPI) e equipamentos de protecdo coletiva
(EPC). Os trabalhadores ndo utilizam capacete de protecdo, nem luvas e 6culos de protecdo
contra poeiras, e alguns trabalhadores nem possuem roupas que cubra todo o corpo duran-
te o trabalho, deixando os bracos e as pernas desprotegidos, possibilitando a ocorréncia de
pequenos acidentes, como cortes e arranhdes. Em nenhuma das obras da empresa E1, foi
encontrado sinalizagcdo sobre o uso obrigatorio dos EPl e EPC, nem a presenga do responsavel
de obra. Para finalizar o processo de demolicdo, é realizada a limpeza do terreno. O entulho
¢ agrupado com o auxilio da escavadeira, para, em seguida, ser colocado num caminhdo e
enviado para o aterro.
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4.3 Estudo de caso Il

O segundo estudo de caso iniciou-se pela entrevista com o responsavel pela demolicado,
que era também responsavel pela revenda dos materiais recuperados e dono da empresa, sendo
esta uma empresa construtora que realiza as préprias demoli¢des. Diferente do primeiro estudo
de caso, em que a empresa possui uma loja, esses materiais sdo vendidos no local da demolicdo,
durante a execucdo dos trabalhos, expostos ao longo do canteiro de obras e na prépria calcada.

A demolicdo procedeu-se do mesmo modo que o estudo de caso 1. Nas pequenas obras
de demolicdo, em que existe uma pratica mais manual na execucdo dos trabalhos, torna-se
possivel a recuperacao de grande parte dos materiais de constru¢do, em compara¢do com uma
demolicdo mais mecanizada e, dependendo também do interesse do seu responsavel, nos ma-
teriais a recuperar. Na figura 3, é possivel observar a demolicdo manual das paredes exteriores
em tijolo macico; desse modo, é possivel recuperar o tijolo para revenda. Alguns dos materiais
e componentes de construcdao mais recuperados sao a madeira, as telhas de fibrocimento, tijo-
los, os lavatérios de cozinha, como banca e os lavatérios de banheiro, as portas, os portdes, as
janelas e os vidros.

Figura 3 — Demolicdo manual das paredes exteriores

Fonte: Autores

Todos os materiais recuperados foram revendidos em obra, os clientes passavam pelo
local, verificavam se tinham interesse em algum material e compravam. A figura 4 demonstra o
acompanhamento da revenda de alguns materiais como o transporte de tijolo macico, metais
e madeira, entre outros.
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Figura 4 — Revenda dos materiais e componentes de construcdo em obra.

Fonte: Autores

4.4 Estudo de caso lll

Por meio da entrevista realizada, foi possivel entender o funcionamento da empresa na area
das demoli¢des, que se encontra no mercado had 30 anos e ja executou trabalhos de construcdo,
limpeza do terreno e movimento de terra, apesar de ndo ser este o foco da empresa. Durante
a entrevista, foi possivel compreender quais sdo as principais tarefas executadas e como sdo
executadas durante a demolicdo, quais os materiais mais recuperados, como € realizada a sua
remocao e armazenamento em obra e qual a sua procura em mercado de reutilizados, e para
onde sdo enviados. Por falta de obras de demolicdo, ndo foi possivel fazer o acompanhamento
da execucdo de uma demolicdo seletiva realizada por essa empresa.

A loja é um local de estocagem dentro da casa do proprietdrio da empresa, com pouco
espaco e em condi¢cBes bastante precarias, sem qualquer protecdo contra intempéries, ficando
distribuidos pelo jardim em contato com o solo, acabando por enferrujar e degradar parte dos
elementos expostos, como portas, janelas, grades metalicas, portdes, entre outros, como se
pode ver na figura 5. O proprietario possui também outro local para estocagem, que utiliza para
guardar alguns dos materiais para revenda.
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Figura 5 — Estocagem dos materiais na loja da empresa (E3)

Fonte: Autores

Tal como foi explicado anteriormente na empresa E1, o mesmo se sucede nessa empresa;
existe bastante procura pelos materiais em segunda mdo, ndo so pelos seus precos inferiores em
relacdo aos materiais novos, como também pela qualidade superior de alguns materiais, que é
o caso da madeira. Mas existe também uma procura de elementos construtivos e decorativos,
com valor histdrico, como portas de fazendas antigas, ou candelabros, entre outros, elementos
com pormenores artisticos, que, apds o seu restauro, podem ser vendidos a um preco muito
superior ao original.

4.4 Analise de resultados

Segundo Addis (2010), a opgdo mais facil € demolir um edificio o mais rapidamente possivel
e ganhar o maximo vendendo os materiais recuperados, partindo do principio de que a empresa
é proprietaria dos materiais e sempre tentardo reduzir ao maximo a quantidade de residuos
despejados em aterros, por causa do seu custo. Essas empresas resgatam e reaproveitam os
elementos e materiais construtivos que podem ser facilmente retirados de uma construgdo e
que possuem um valor alto o suficiente para cobrir os esforcos e cuidados necessarios, para
manté-los em boas condi¢des. Ou seja, nenhuma demolidora ird preservar um elemento que
ndo possa ser vendido rapidamente, mantendo assim os seus custos de armazenamento bai-
x0s, principalmente se forem necessarios cuidados especiais para a remocdo do material, para
garantir que possa ser reutilizado.

Conclusdes semelhantes foram alcancadas com base nos diferentes estudos de caso. Apds
a aprovacdo do alvard de demolicdo pela prefeitura, ndo foi encontrado nenhum documento
em obra, apenas é realizado uma vistoria visual por parte do responsavel para verificar quais os
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materiais e elementos de maior valor comercial. Nem existe um planejamento das atividades
a executar, apenas a pratica convencional. Por conseguinte verificou-se ‘que essas empresas
usam o mesmo processo de demolicdo seletiva, iniciado por uma demolicdo manual, de modo
a recuperar o maximo possivel de materiais e elementos construtivos, e posteriormente uma
demolicdo mecanica com o auxilio da maquina escavadora, para derrubar os elementos da
estrutura mais reforcados, por vezes vigas e pilares de concreto armado, que inicialmente ndo
seria possivel demolir manualmente ou até o pavimento térreo e as fundacgdes, finalizando com
limpeza do terreno.

Constatou-se também que ndo se seguem as medidas de seguranca, os trabalhadores estdo
sujeitos a riscos de queda de materiais, ou acidentes de trabalho. Algumas das empresas ndo tém
um responsavel em obra permanentemente, apenas permanecem os trabalhadores, que ndo
sdo obrigados a utilizar os EPIs, como capacete de protecdo, botas, dculos, luvas, roupa coberta
e cintos de seguranca, nem os EPC, como andaimes, redes ou tapumes. E inexiste uma protecdo
do canteiro de obras, em contato com a calcada e o publico, precavendo a queda de materiais e
detritos ou poeiras. Ndo é comum sinalizacdo em obra a identificar o local de demoli¢cdo, nem dos
EPI, algumas empresas nem a sua identificacdo colocam, ficando sem saber qual a empresa de
demolicdo que executou o servico. Foi constatado que sdo escassas as informacdes transmitidas
aos trabalhadores sobre o plano de demolicdo, e ndo ha treinamentos formais relacionados a
seguranca em obra ou referentes a técnicas e execucdo das atividades de demolicdo. Ndo existem
grandes incentivos, no sentido de recuperar o maximo possivel de materiais e elementos para
reciclagem, o que fica evidente na falta de preocupacdo quando a forma como sdo dispostos e
armazenados em obra os materiais ndo comercializaveis.

Como referido anteriormente, apenas os materiais faceis de recuperar e com valor comercial
foram separados e armazenados. Os materiais recuperados sdo enviados para as lojas de venda
em segunda mao, ou vendidos no préprio local de trabalho.

Tal como aconteceu em obra, foi possivel verificar que, na loja de revenda visitada, tam-
bém ha deficiéncias quanto a protecdo dos materiais, muitos sdo deixados as intempéries,
degradando-se com o passar do tempo.

Nas entrevistas com os empreiteiros dos estudos de caso, foi apontado que os materiais de
demolicdo mais procurados sao os tijolos macicos, telhas de ceramica e madeira, por exemplo
a Peroba Rosa. De acordo com as entrevistas, os clientes preferem esses materiais pela quali-
dade de fabricacdo e pelo aspecto antigo, no caso de materiais ceramicos; ja a Peroba Rosa é
uma madeira rara e muito procurada para a fabricacdo de mdveis, pois pode durar mais de 100
anos. Além destes, todos os materiais metdlicos sdo recuperados, entre outros elementos como
portas, janelas, banheiros, moveis, pias de cozinhas, vidro e telhas de fibrocimento. Pela falta de
cuidado durante a demolicdo, € acumulada uma grande variedade de residuos. Tudo o que se
torna residuo é enviado para o aterro da cidade, para eventualmente ser reciclado.

A figura 6 é um fluxograma das atividades realizadas pelas empresas, demonstra as possi-
veis trajetorias finais dos materiais e componentes de construcdo, estes sdo as op¢des adotadas
atualmente pelas empresas, relativamente a destinacdo final. Quanto as atividades de demolicao,
o foco das pequenas empresas ainda é apenas executar a demolicdo de edificios o mais rapido
possivel, aproveitando um maior nimero de materiais, sem uma separacdo correta de residuos
no canteiro de obra. Através do quadro 2, é estabelecido um resumo das atividades realizadas
pelas empresas estudadas em funcdo das 6 etapas da demoligdo seletiva.
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Figura 6- Fluxograma da gestdo de residuos de demolicdo.
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Fonte: Autores

4.5 Diretrizes para o planejamento da demoli¢ao seletiva
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Para garantir que a execucdo dos trabalhos possa ser realizada com seguranca, é elaborado

um planejamento da demolicdo. Esse processo considera o ambiente inserido, a seguranga do
publico, dos trabalhadores e outros requisitos obrigatorios, bem como as metas de custo, tempo
e dos proprios clientes. Esse planejamento implica uma estreita colaboracdo e interacdo entre
cliente, responsaveis pela demolicdo, engenheiros, arquitetos, se necessario, agéncias regula-
doras, empreiteiros e subempreiteiros. Todas as atividades de demolicdo devem ser planejadas,
projetadas e realizadas dentro de um contrato formal escrito e assinado.
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Quadro 2 — Quadro sintese de comparacdo entre estudos de caso

Categorias de

Estudos de Caso

ndo ha contratacdo oficial.

Analise Empresa E1 Empresa E2 Empresa E3
~ A prépria empresa construto-
Contratac¢ao da . p/ P P .~ |Contratada por um
Contratada por um cliente. |ra é que executa a demoligdo, | _,.
Empresa cliente.

Verificacoes
antes da
Demoligao

Sdo realizadas visualmente
através da visita ao local.

S3o realizadas visualmente
através da visita ao local.

Sdo realizadas visual-
mente através da visita
ao local.

Documentacao
paraa
Demoligao

Existe o alvard de demolicdo
para o licenciamento e o
comprovante de como os re-
siduos foram enviados para
um aterro registrado.

Existe o alvarad de demolicdo
para o licenciamento e o com-
provante de como os residuos
foram enviados para um ater-
ro registrado.

Existe o alvard de de-
moli¢do para o licencia-
mento e 0 comprovan-
te de como os residuos
foram enviados para
um aterro registrado.

Seguranga na
Demolicao

Falta de utilizacdo de EPI e
EPC e sinalizagdo em obra,
ndo existe um técnico em
obra e uma limpeza do local
precadria com residuos por
toda a obra.

Falta de utilizacdo de EPl e EPC
e sinalizacdo em obra, apesar
de existir um técnico em obra,
ndo ha qualquer informacdo
ou formacdo sobre o traba-
Iho. Os operarios contratados
encontravam-se ilegais, sem
registro de trabalho. Existe
uma limpeza do local precaria
com residuos por toda a obra.

Nao foi possivel obser-
var em obra.

Execucdo da
Demolicao

Execucdo de uma demolicdo
manual de modo a retirar
todos os materiais possiveis
em obra. Os elementos es-
truturais resistentes eram
derrubados pela demolicdo
mecanica com auxilio de
uma maguina escavadeira.

Execucdo de uma demolicdo
manual de modo a retirar to-
dos os materiais possiveis em
obra. Os elementos estrutu-
rais resistentes eram derruba-
dos pela demolicdo mecanica
com auxilio de uma maquina
escavadeira.

Nao foi possivel obser-
var em obra.

Otimizagdo da
Gestdo de
Residuos

Sem separacdo de residuos
em obra, apenas os mate-
riais e elementos eram sepa-
rados e enviados para a loja.
Os residuos eram acumula-
dos e transportados por um
caminhdo para aterro.

Sem separacdo de residuos
em obra, apenas os materiais
e elementos eram separados
e enviados para a loja. Os re-
siduos eram acumulados e
transportados por um cami-
nhao para aterro.

Nao foi possivel obser-
var em obra. Os mate-
riais e elementos recu-
perados sdo separados
para serem enviados
para a loja.

Fonte: Autores.

As diretrizes foram divididas em seis partes que correspondem a diferentes etapas do
processo da demoli¢do, sendo estas:

- Contrata¢dao da empresa

Refere-se a escolha da empresa que ird executar a demolicdo, e ao processo de contratacdo.

- Verificagdes antes da demoligao

Nessa fase, deve-se solicitar o desligamento dos servigos publicos de dgua, energia e gas.
Seguem-se as verificacdes a serem realizadas antes de iniciar os trabalhos de demoli¢do, ou
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seja, as vistorias a serem efetuadas ao edificio, a caracterizagdo dos materiais constituintes, a
sua toxidade, e o estado em que se encontra o edificio e os adjacentes. Estas sdo as medidas
preparatorias, para a elaboracdo e desenvolvimento de um plano de atividades, e, para tal,
é necessario efetuar uma visita ao local de modo a verificar o estado em que o edificio se
encontra, sendo analisado e observado por técnicos competentes. E necessdria a elaboracdo
de uma lista dos materiais que contém riscos especiais, ou que contém valor arquiteténico
e sO posteriormente a essa andlise e que é serd realizada uma avaliacdo estrutural prévia a
demolicdo.

- Documentagao para a demoligdo

A terceira etapa descreve a documentacdo exigida pela prefeitura municipal e outros
documentos importantes, como um plano para a demolicdo, um plano de seguranca e saude e
um plano de gestdo de residuos, que irdo auxiliar a execucdo das atividades dentro do canteiro.

- Seguranga na Demolicao

A seguinte etapa define as regras de seguranca a serem aplicadas dentro do canteiro de
obra e os respetivos equipamentos de protecdo a serem utilizados. O empreiteiro deve tomar uma
série de medidas para proteger a salde e a seguranca dos trabalhadores, através da supervisao
e treinamento dos trabalhadores. Essas operacBes preparatdrias envolvem um planejamento
global dos trabalhos, incluindo os métodos a serem usados para desmantelar a estrutura, os EPI
e EPC, e as medidas preventivas para a realizacdo segura trabalhos.

- Execugdo da demolicdo seletiva

Como recomendacao geral, o desmonte do edificio deve ocorrer na direcdo oposta da sua
construcdo légica. O processo costuma se iniciar com a retirada dos acabamentos e depois segue
de forma descendente do desmonte da cobertura, desmonte das vedagdes e das instalacdes,
passando pela demolicdo das estruturas e, por fim, das fundacdes.

O processo de demolicdo deve comecar com a remocado controlada de materiais perigosos,
por exemplo, o amianto, entre outros (ABNT, 1977). Posteriormente se procede a desmonta-
gem dos elementos arquitetonicos recuperaveis que ndo pertencem a estrutura do edificio e os
acabamentos que ndo sdo suporte de outros elementos. Sdo determinados os componentes e
outros elementos valiosos que podem ser retirados na “primeira limpeza” (também conhecido
como “soft strip ”, que é o estagio inicial do processo de demolicdo seletiva, durante o qual os
elementos com maior valor monetario e mais faceis de remover sdo retirados antes do desman-
telamento do edificio, de modo a evitar danos) (ADDIS, 2010). Em seguida, deve ser retirada a
estrutura da cobertura para diminuir o peso sobre as janelas e portas e assim facilitar o desmonte
desses elementos.

A desmontagem em planos inclinados deve ser iniciada pela cumeeira, seguindo o sentido
descendente até ao beiral. Durante a remocao progressiva de elementos estruturais nas cober-
turas inclinadas, devem sempre ser deixadas tercas, ripas e caibros suficientes para garantir a
estabilidade estrutural, enquanto a desmontagem prossegue, por meios manuais. Se for neces-
sario, devem ser usados contraventamentos provisorios.

O desmonte de vedacGes e estruturas deve se dar das camadas exteriores até as cama-
das interiores, ou seja, primeiro devem ser removidos os materiais do revestimento exterior,

II\TTERAQC)ES, Campo Grande, MS, v. 20, n. 2, p. 487-507, abr./jun. 2019



502 Andreia Sofia Moreira Martins; Daniel Costa Reis; Marcio Minto Fabricio

em seguida, o plano de apoio (ABNT, 1977). Passa-se depois para a demolicdo das paredes
até o edificio resumir-se unicamente a parte estrutural. Para tal, é necessario retirar as vigas,
paredes e os pilares que se apoiam na laje, sendo estes os ultimos elementos. Caso ndo seja
possivel a reutilizacdo de elementos de construcdo estruturais, procede-se a demolicdo da
estrutura.

- Otimizag¢ao da gestdo de residuos

A Ultima etapa proposta versa sobre a gestdo dos residuos, que define como deve ser
desenvolvido o gerenciamento dos residuos em obra e qual a melhor destinacdo final. Na obra,
deve-se realizar a separacdo e acondicionamento de materiais de maneira a otimizar o layout do
canteiro de demolicdo, em termos da ocupacdo de espaco e de reduzir os transtornos aos vizinhos.
E importante planejar o sistema de remoc3o e separacido dos residuos para otimizar processos
de reciclagem e, quando possivel, de disposicdo final em aterros controlados. O transporte dos
materiais para o aterro deve considerar a seguranca e o atendimento as legisla¢cdes aplicaveis
em termos ambientais, com a disposicdao em aterro licenciado etc. Finalizar a demolicdo com a
limpeza do terreno.

A figura 7 apresenta um fluxograma de todas as seis etapas da demolicdo seletiva, apre-
sentando as orientac¢des e diretrizes sistematizadas para cada etapa do processo de demolicdo.
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Figura 7- Fluxograma das etapas de planejamento da demolicdo seletiva
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5 CONCLUSAO

O crescimento das demolicdes no Brasil e 0 aumento das taxas de residuos nos aterros colo-
cam na pauta do desenvolvimento local a melhoria nos processos de demolicdo e manejo dos RCC.

Na pesquisa, foi verificado que ndo existe um planejamento formal das obras de demolicdo,
apenas uma nocgao da duracdo e das atividades necessarias, por parte do responsavel. Por mais
simples que sejam as demoli¢des, existe uma necessidade de desenvolver medidas de seguranca
aplicadas a demolic3o seletiva. E essencial aimplementacdo de um cronograma de atividades que
possibilite aos responsdveis gerirem a duracdo e a execucdo das tarefas em obra e um plano de
gerenciamento de residuos. Para tal, foram sugeridas novas estratégias para aprimorar o processo
de trabalho de demolicdo e as regulamentacBes municipais relativas a atividade de demolicdo.
A estrutura das diretrizes desenvolvidas procurou contribuir com o estado de arte tedrico e com
as praticas de demolicdo, focando as principais atividades a serem executadas em demolicdes
seletivas, sendo que alguns aspetos devem ser ajustados a realidade de cada situacdo.

Destaca-se que o estudo tem duas importantes limitacdes. Primeiro trata-se de um tipo
especifico de demolicGes, sendo este a demolicdo seletiva aplicada a residéncias unifamiliares
com pavimento térreo, com uma solugdo construtiva de alvenaria em tijolo macico e cobertura
em telha ceramica com estrutura de madeira. E em segundo lugar, as praticas verificadas nos trés
estudos de caso sdo tipicas do mercado local de demoli¢do para o sistema construtivo estudado,
mas o numero de casos é pequeno (3), o que impede generalizages, embora, de forma analitica,
possa-se argumentar que praticas semelhantes sdo bastante comuns no mercado regional de
pequenas demolicdes.

Com relacdo as perspectivas futuras, espera-se o desenvolvimento de estratégias para a
reutilizacdo de materiais e componentes de modo a diminuir o problema urbano dos depdsitos
clandestinos, e torna-se necessario elaborar estudos praticos e quantitativos para avaliar os RCC
originados e investigar novos métodos de demolicdo seletiva.
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