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RESUMO

A recuperacdo dos materiais utilizados em uma obra de construgéo civil, &
maximizada, com a aplicacdo de técnicas de demolicdo que possibilitem
manter a integridade dos elementos de interesse, para posterior utilizagao.
A aparéncia e qualidade do residuo de demolicdo sdo dependentes diretas
do processo em que ele foi gerado. Portanto, o presente trabalho tem como
objetivo analisar alguns métodos alternativos de se realizar a demoli¢édo e a
composi¢cdo geral do residuo gerado. Para o desenvolvimento do estudo
utilizou-se a revisao bibliogréafica narrativa, por meio do método dedutivo,
obtendo uma abordagem qualitativa sobre as peculiaridades dos residuos
de demolicdo em comparacao aos residuos de construcdo. A otimizacao no
reaproveitamento dos residuos de uma obra de demolicdo pode ser
potencializada com o planejamento jA na constru¢do da edificacdo, nas
construcdes antigas, projetadas e feitas da maneira tradicional, a demoli¢ao
seletiva ou ainda a desconstrucdo, sdo as melhores alternativas para
conseguir aproveitar elementos inteiros, sem contaminacédo. Sendo assim,
conclui-se que a aplicacdo dos métodos alternativos de demolicdo € um
excelente caminho para se reduzir e reaproveitar a0 maximo os residuos e
elementos da construcao.

1 Engenheira Industrial da Madeira e é mestranda em Engenharia Civil pela Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR). E-mail: tatianemorita@alunos.utfpr.edu.br

2 Engenheiro Ambiental e Sanitarista, mestre em Ciéncias Ambientais pela Universidade do Estado
de Santa Catarina (UDESC), doutorando em Engenharia Civil pela Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana (UTFPR) e é docente da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP). E-mail:
roger@uniarp.edu.br.

3 Engenheira Ambiental e Sanitarista, mestre em Engenharia Sanitiria e Ambiental pela
Universidade Estadual do Centro Oeste, doutoranda em Engenharia Civil pela Universidade
Tecnoldgica Federal do Paranda (UTFPR). E-mail: daiackuhn@gmail.com.

4 Engenheiro Civil e é mestranda em Engenharia Civil pela Universidade Tecnolégica Federal do
Parand (UTFPR). E-mail: danielbranddao@hotmail.com.

Ignis | Cagador | v.10 | n.1 | p. 35-46 | jan./abr. 2021



36

Palavras-Chave: Residuos de demolicdo, Desconstru¢do, Demolicdo
seletiva.

ABSTRACT

The recovery of materials used in a civil construction work is maximized, with
the application of demolition techniques that make it possible to maintain the
integrity of the elements of interest, for later use. The appearance and quality
of demolition waste are directly dependent on the process in which it was
generated. Therefore, the present work aims to analyze some alternative
methods to carry out the demolition and the general composition of the
generated waste. For the development of the study, a narrative bibliographic
review was used, through the deductive method, obtaining a qualitative
approach on the peculiarities of demolition waste compared to construction
waste. The optimization in the reuse of waste from a demolition work can be
enhanced with planning already in the construction of the building, in old
buildings, designed and built in the traditional way, selective demolition or
even deconstruction are the best alternatives to be able to use elements
whole, without contamination. Therefore, it is concluded that the application
of alternative demolition methods is an excellent way to reduce and reuse as
much as possible the waste and construction elements.

Keywords: Demolition waste, Deconstruction, Selective demolition.

INTRODUCAO

Uma sociedade em busca por desenvolvimento acaba sendo
totalmente dependente da infraestrutura gerada pela construgéo civil. Com
intuito de se reduzir os efeitos causados durante esse desenvolvimento
acelerado, uma das medidas encontrada foi a utilizacdo dos RCC como
matéria prima para a realizacao de novas obras (MATUELLA, 2017). O setor
também é responséavel por produzir os bens de maiores dimensdes fisicas
do planeta, e consequentemente o maior consumidor de recursos naturais
comparado com qualquer economia (JOHN, 2000).

O estudo sobre geracédo de residuos na construcao civil esta cada vez
mais necessario. A composicado desses residuos varia de acordo com a
atividade que o gerou e sua estrutura, frequentemente contém materiais
pesados e volumosos, como concreto, madeira, asfalto (obras rodoviarias),
gesso (drywall), tijolos, metais, telhas, rocha e terra (MARTINS, 2017). Em
valores de gasto energéticos, cerca de 80% da energia utilizada na
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construgdo de um edificio, por exemplo, € consumida na producdo e
transporte de materiais e residuos, gerando poluicdo em praticamente todos
0s processos (desde a extracdo da matéria-prima até a producdo de
insumos como cimento e concreto) (FERNANDES; AMORIM, 2014).
Portanto, o presente trabalho tem como objetivo analisar alguns métodos
alternativos de se realizar uma demolicdo, e a composicdo do residuo
gerado no processo, por meio de uma revisao bibliografica narrativa.

METODOLOGIA

O presente estudo, funda-se na base bibliografica, relacionando a
modalidade de revisdo da literatura narrativa, acerca dos métodos
alternativos de se realizar uma demolicdo e a composicdo dos residuos
gerados. Portanto, a presente pesquisa sera levada a efeito, tomando como
pressuposto o método dedutivo, sendo que para Marconi e Lakatos (2003,
p. 92) o método dedutivo “[...] tem o propdsito de explicar o contetudo das
premissas [...]", obtendo uma abordagem qualitativa.

FUNDAMENTACAO TEORICA

GERACAO DE RESIDUOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Além da alta exploracéo de recursos naturais, a geracao de residuos
alcancou limites alarmantes, uma fonte importante € o desperdicio nas obras
de construcéo, reforma e demolicdo (HALMEMAN, 2009).

O CONAMA, através da Resolucédo n° 307, de 5 de julho de 2002
estabelece que:

Os residuos da construcao civil sdo provenientes de construgdes,
reformas e demolicbes de obras de construcdo civil, e os
resultantes da preparacéo e da escavacéo de terrenos, tais como:
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, tintas, madeira, compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulacdes, fiacao elétrica etc., comumente chamados de entulho
de obras, calica ou metrada (BRASIL, 2002, n.d.).

Salvi (2020) dispbe a composicdo dos residuos de construcédo e
demolicdo de trés subcategorias, de acordo com a atividade em que ele é
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gerado, da estrutura da edificacdo e de acordo com a regido onde ele foi
gerado. A atividade, de onde o residuo é gerado pode variar entre
construcéo, reabilitacdo e demolicdo, um trabalho realizado em Oslo na
Noruega mostrou que o residuo composto por betéo e tijolos séo a principal
fonte de material inerte encontrada, uma vez que traduzem 0s maiores
percentuais nas trés atividades, podendo exceder 80% nas obras de
demolicao.

Barbosa, Oliveira e Oliveira (2016), realizaram um levantamento
sobre os residuos de construcdo na cidade de Pau dos Ferros/RN e
separaram em trés origens, sendo, que em 67% das obras visitadas a
geracdo de residuos era oriunda de novas constru¢cdes, em 25% devido a
reformas, e em 8% oriundo de demoli¢des.

Chen e Liu (2020) realizaram um levantamento e analise de dados,
juntamente com o mapeio das fontes e RCD na cidade de Pequim em 2019,
chegando ao valor de 37,72 milhdes de toneladas de residuos, sendo 30,92
de solo escavado, 6,74 de residuos de demolicdo e 0,06 milhdes de
toneladas de residuos de mobiliario.

Segundo a Associacédo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais - ABRELPE, em 2019 os RCD coletados pelos
municipios brasileiros geraram aumento quantitativo passando de 33
milhdes de toneladas geradas em 2010 para 44,5 milhdes em 2019, sendo
gue a quantidade coletada per capita aumentou de 174, 3 kg ara 213,5 kg
por habitante/ano. Tanto em 2010 como em 2019 a regido centro-oeste
liderou a quantidade de residuo coletada em kg/hab./ano, sendo essa
guantidade de 288, 9 e 300, 8 kg/hab./ano respectivamente em cada ano
(ABRELPE, 2020).

A falta de reutilizacao e reciclagem dos residuos que sdo gerados nas
obras de reforma e construcdo, € a principal causa dos residuos
correspondentes a sobras dos materiais, jA nas obras de demolicdo
propriamente ditas, a quantidade de residuos ndo depende dos processos
usados para a demolicdo ou da qualidade do setor, pois o residuo € produto
do processo (BANDEIRA, 2018).
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RESTDUQS DE DEMOLIQAO — PROCESSOS ALTERNATIVOS DE
GERACAO

As caracteristicas dos residuos de uma obra de demolicdo, séo
definidas principalmente, em consequéncia dos métodos utilizados no seu
processo de geragdo. Do ponto de vista de promover uma construcdo
sustentavel, a reutilizacdo dos elementos constituintes € recorrentemente
mais valorizada do que a reciclagem, ja que € possivel uma economia de
energia que a reciclagem ndo permitiria. Assim a desconstrucdo € uma
opcdo mais desejavel que a demolicdo convencional das construcdes.

As vantagens da desconstrugcdo, como, reducdo da pressao
ambiental ao nivel de extracdo de matérias virgens, poupancas energeéticas
e reducdo de residuos nos aterros. As desvantagens também séo
conhecidas, 0s custos e prazos maiores comparados a demolicdo
tradicional, a dificuldade de escoamento dos produtos resultantes, o
desconhecimento sobre as técnicas especificas e muitas vezes a falta de
informacéo correta sobre as constru¢cdes a serem demolidas, como uma
planta correta, a relacdo dos materiais utilizados (SANTOS; BRITO, 2015).

A grande dependéncia da mao de obra é um dos principais aspectos
da desconstrucao, devido ao fato de ser um trabalho predominantemente
manual quando comparado a uma demoli¢ao tradicional mecanizada. Existe
uma forma de demolicdo, a “escolha seletiva”, que consiste em remover
apenas 0s materiais com valor mais elevado e os mais procurados para
revenda, antes da demolicio mecanica, reduzindo e eliminando os
materiais, criando grandes quantidades de entulho e impossibilitando a sua
separacdo em obra. A desconstrucao processa sempre que possivel, na
ordem inversa da construcdo, respeitando as caracteristicas da edificacédo a
demolir (MARTINS, 2017).

A demolicdo seletiva é um método que permite potenciar a
recuperacdo de materiais de uma construgdo para reciclagem e,
principalmente, para reutilizacdo em outros fins. Este tipo de demoligéo
consiste na separacéo dos varios materiais e elementos numa primeira fase,
passando para a demolicdo da sua estrutura s6 depois (LOURENCO;
BRITO, 2008).

Para conseguir manter a integridade dos elementos desmontados das
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construcoes, a retirada deve ser feita predominantemente de forma manual,
utilizando ferramentas manuais ou portateis motorizadas, algumas vezes é
necessario equipamentos de grande porte para icar e transportar 0s
elementos mais robustos e com maiores dimensdes. Destaca-se a
importancia de se projetar pecas e encaixes que facilitem o processo de
desmontagem, possibilitando a utilizagdo desses elementos em outras obras
e até mesmo sua reciclagem (BOHANA, 2020).

Em comparacdo com a demolicdo tradicional, os custos de estaleiro
na demolicdo seletiva tendem a ser superiores ja que existe a necessidade
de criar condicbes de processamento e armazenamento dos residuos
triados e elementos recuperados, apesar disso, a possibilidade de tirar
proveitos dos residuos recuperados pode oferecer vantagem sobre a
demolicéo tradicional. Este custo também varia muito com a localizacdo da
obra em relacdo as infraestruturas disponiveis para receber os residuos da
demolicdo (LOURENCO; BRITO, 2008).

Berg, Voordijk e Adriaanse (2020) observaram um projeto de
demolicdo seletiva na Holanda, a fim de compreender as condi¢cbes que
conduzem a recuperacdo de um elemento de construgdo. Concluiram numa
proposicdo de que um elemento de construcdo deve ser recuperado apenas
guando o empreiteiro de demoli¢do: (1) identificar uma demanda econémica
para o elemento; (2) especificar rotinas apropriadas para desmontéa-lo; e (3)
poder controlar o desempenho do respectivo elemento até sua integracéo
em outra obra de construcéo.

Martins, Reis e Fabricio (2019) pensaram numa diretriz para
realizacdo de demoli¢cdes, a partir de um trabalho que envolveu, revisédo
bibliografica, analise de normas nacionais e estudo de caso (entrevistas e
visitas em obras de demolicdo em edificagbes de pequeno porte). Definiram
entao seis etapas para 0 processo:

1) Selecéo e contratacdo da empresa;
2) Verificagao antes da demolicao;

3) Documentacao para a demoli¢éo;
4) Seguranca na demolicdo;

5) Execuc¢éo da demolicdo seletiva,;

6) Otimizacéo da gestdo de residuos.
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Com as entrevistas feitas concluiu-se que 0s materiais mais
procurados para compra sao a madeira, a telha ceramica e o tijolo macico,
isso se justifica pela qualidade em comparacdo aos novos materiais
fabricados. As demoligbes se iniciam com processos manuais, com
equipamentos pequenos como martelo e picareta, e apenas se faz uso de
equipamentos de grande porte para limpeza do terreno ou para derrubar
elementos estruturais de concreto. Os elementos retirados das edificacdes
sdo comercializados em lojas das proprias empresas (Figura 1) ou até
mesmo no local da demoli¢édo, durante a execucado dos trabalhos, expondo
0S materiais ao longo do canteiro de obras e na prépria calcada (MARTINS;
REIS; FABRICIO, 2019).

Figura 1 — Loja de revenda dos materiais recuperados

Fonte: Tirada por Martins, Reis e Fabricio (2019).

COMPOSICAO DOS RESIDUOS DE DEMOLICAO

O residuo de demolicdo € composto por diferentes materiais usados
durante as etapas construtivas, por exemplo, concretos, tijolos, argamassa
e restos de embalagens. A composicao varia de acordo com alguns fatores,
como, as técnicas construtivas, os materiais disponiveis e a tipologia
construtiva (LEITE, 2001).

Valcekoski (2018) realizou um estudo de caso em um edificio
residencial a fim de estudar o consumo de energia de uma obra de
demolicao, por consequéncia ficou quantificado os residuos gerados, os que
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se destacaram foram, o aco com 2,75 ms3, alvenaria (chapisco, reboco,
emboc¢o) com 753,05 m3, o concreto com 283,30 m3 e a madeira com 30,22
m3.

Salvi (2020), mostrou os resultados de um estudo realizado em Oslo,
na Noruega, onde a composicdo dos residuos de uma obra de demolicéo
tradicional onde, 84,15% dos residuos gerados eram betéo e tijolos; 6,42%
era madeira; 4,33% era de metal; 0,27% era papel, cartdo e plasticos.

Soares (2015) realizou um estudo de caso em um edificio de trés
andares que foi construido na cidade de Santiago no Chile, ele foi projetado
para que futuramente seja removido do atual terreno, liberando o espaco
para outra edificacdo com maior taxa de ocupacao. Isso é possivel porque
ele foi todo construido com técnicas e materiais que tornam o edificio
totalmente desmontavel e passivel de ser “remontado” em outro lugar. A
estrutura € de madeira laminada, paredes internas de drywall, placas pré-
moldadas de cimento e mecanismos de fixacdo constituidos por parafusos
aparentes. Esse tipo de construcdo garante quase a eliminacao de residuos
gerados na desconstrucdo do edificio.

Rangel, Lima e Alvarado (2018) realizaram um estudo em
Copacabana na cidade do Rio de Janeiro, onde acompanharam a demolicéo
de trés prédios residenciais (Figura 2), a obra durou 85 dias.

Figura 2 — (a) prédios originais, (b) demolicéo seletiva, (c) demolicdo destrutiva.

Fonte: Rangel, Lima e Alvarado (2018)

Primeiramente foi feito o desmonte manual, e em seguida a
demolicdo destrutiva por meio de equipamentos, as principais quantificacao
dos residuos foi de 2880 m3 entre concreto, argamassa, ceramica e tijolos,
10m3 de aco/arames, 18 m3 de gesso e plasticos e 36 m3 de madeira. Destes
materiais, 65% foram destinados para usinas de reciclagem, 34% foram para
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aterros, e apenas 1% foram para empresas de venda de material de reuso
(RANGEL; LIMA; ALVARADO, 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Independentemente do local e da dimenséo da obra de demoli¢céo, se
faz necessario o gerenciamento dos residuos gerados, para que sejam
atendidas necessidades ambientais e econdmicas. Em obras de demoli¢ao
0 ponto principal ndo é se o residuo sera gerado, pois nesse caso o residuo
€ produto do processo, e sim como ele pode ser reduzido ou reaproveitado
ao seu maximo.

Os métodos alternativos para se realizar uma demoli¢cdo séo a chave
para a maximizacdo do aproveitamento dos residuos. Com o planejamento
do processo é possivel manter a integridade dos elementos da construcao
e assim garantir seu retorno a outra edificacdo. A composicao dos residuos

O ciclo de vida da construcédo ja deve ser considerado em seu projeto
inicial, de forma inteligente, pensando na menor geracao de residuos, e no
maior aproveitamento possivel dos que forem inevitaveis de se gerar. Os
métodos que fogem do conceito tradicional de demolicdo possibilitam a
reducdo do volume de residuos direcionados a aterros, aumentando o
reaproveitamento dos elementos viaveis da construcao.
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