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RESUMO

ROCHA, Cecilia Gravina. Proposi¢cdo de diretrizes para ampliagdo do reuso de
componentes de edificagoes. 2008. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) -
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

A industria da construcdo € uma das maiores geradora de residuos e consumidoras de
recursos naturais. A importancia de se pesquisar estratégias (tais como reciclagem e reuso)
de forma a re-integrar materiais e componentes na cadeia produtiva é apresentada na
literatura. A adogdo dessas estratégias permite a criagdo de um modelo de produgao
fechado ou ciclico, que é fundamental para o desenvolvimento sustentavel. Assim, o objetivo
principal desse trabalho é propor diretrizes para ampliacdo do reuso de componentes de
edificagdes. O objetivo secundario € identificar os principais fatores que podem restringir ou
favorecer o processo de reuso. A estratégia de pesquisa empregada é um estudo de caso
incorporado. A unidade de analise principal € a cadeia de suprimentos de demolicdo de
edificacdes de Porto Alegre, enquanto que a unidade de andlise secundaria € uma cadeia
de suprimentos de empreendimentos. As principais fontes de evidéncia utilizadas sao:
observacgao direta e participante, entrevistas e analise documental e de artefato. O problema
€ investigado a partir de quatro perspectivas (técnica, econdmica, legal e social), de forma a
abordar a complexidade desse e compreender as interdependéncias entre os referidos
fatores. Alguns pontos abordados, relativos ao aspecto técnico, referem-se a técnica
construtiva e as relagdes hierarquicas das partes da edificagdo. Ja, a abordagem da gestéao
da cadeia de suprimentos é utilizada para modelar o processo de reuso e compreender 0s
fatores sociais, econdmicos e legais. Ao final, € proposta uma séria de diretrizes, que variam
em relagdo a natureza (técnica, econbmica, legal e social), escala e facilidade de
implementacao, visando ampliar o reuso de componentes de edificacdes.

Palavras-chave

Reuso, Edificagbes, Componentes, Demoli¢do, Reciclagem



ABSTRACT

ROCHA, Cecilia Gravina. Proposi¢cdo de diretrizes para ampliagdo do reuso de
componentes de edificagdes. 2008. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil) -
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

The construction industry is one of the major waste generators and consumers of natural
resources. The importance of researching alternatives (such as recycling and reuse) to re-
enter building materials and components into the production chain are presented in the
literature. The adoption of these alternatives enables the creation of a closed loop production
model, which is crucial for sustainable development. Therefore, the main goal of this study is
to propose guidelines to improve and ease building components reuse. The secondary goal
is to identify the main factors which can constrain or improve components reuse process.
The research strategy employed is an embedded case study. The main unit of analysis is the
building demolition supply chain or demolition sector in the city of Porto Alegre, while the
secondary unit of analysis is a project supply chain. The main sources of evidences used
are: direct and participatory observation, interviews and artifact and documental analysis.
The problem is investigated through four main perspectives (technical, economical, legal and
social) in order to address its complexity and also to understand the interdependence
between the factors. Some issues addressed, regarding the technical aspect are the building
deconstruction potential, regarding its construction techniques and the parts hierarchical
relation. The supply chain approach is used to model the building components reuse process
and investigate the social, legal and economical factors. Finally, several guidelines are
proposed, which vary in nature (technical, social, economical and legal), scale and ease of
implementation.

Keywords

Reuse, Buildings, Components, Demolition, Recycling
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A construcao civil € uma das industrias que mais consome recursos naturais do planeta e é
também uma das maiores geradoras de residuos provocando notavel degradagdo do meio
ambiente (SATTLER, 2003; HADJIEVA-ZAHARIEVA, 2003). Conforme Angulo (2000), os
residuos de construgdo e demoligdo (RCD) sao considerados todo e qualquer residuo
resultante das atividades de construgdo, tais como: novas construcdes, reformas,
demolicbes e limpeza de terrenos com presenca de solos ou vegetacdo. A deposicdo
irregular de RCD é comum em varios paises, causando diversos prejuizos, como por
exemplo, enchentes devido a obstru¢do de corregos, interdicdo parcial de vias prejudicando

pedestres e veiculos, e proliferacdo de vetores nocivos.

No Brasil, o trabalho sistematico visando estimar a geracédo de residuos apenas se inicia
(JOHN, 2000, JOHN; AGOPYAN, 2000). Nao ha, ainda, informagbes detalhadas sobre a
quantidade de RCD produzidos no Brasil. Entretanto, algumas cidades (Rio de Janeiro, Sdo
Paulo e Salvador) tém estimativas especificas (NUNES et al., 2006). Pinto (1999) propds um
método para estimar a geragdo de RCD em centros urbanos. Nas 10 cidades estudadas
pelo referido autor (Jundiai, Santo André, Sao José dos Campos, Belo Horizonte, Ribeirao
Preto, Campinas, Salvador e Vitéria da Conquista), a geragao de RCD variou de 230 a 760
kg/hab.ano, correspondente a um valor entre 41% e 70% de todo o residuo sdélido municipal.
A média foi de 510 kg/hab.ano, sendo um valor proximo aqueles estimados para outros
paises (Tabela 1). A produgdo de RCD ocorre na diferentes fases do ciclo de vida da
edificacao (JOHN; AGOPYAN, 2000; AGOPYAN et al., 2003). Entretanto, Pinto (1999)
observa que os RCD gerados nas fases de demoligdo, manutencao e reformas variam de 42

a 80% do total gerado.

Ja, os EUA apresentam estimativas ao longo dos anos, da massa de RCD gerados
nacionalmente. O relatério apresentado pela EPA (1996) aponta uma geracdo anual, nos
EUA, de 136 milhdes de toneladas de RCD. A maioria dos residuos gerados (92%,
equivalente a 125 milhdes de toneladas) é resultante de atividades de demolicdo e reforma

ou renovacao das edificagdes e ndo de novas construgbes (Figura 1). Estima-se, também,

Proposicao de Diretrizes para Ampliagdo do Reuso de Componentes de Edificagdes
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que 65 dos 136 milhdes de toneladas (48%) sé&o gerados devido a demolicdo de estruturas
existentes. O restante (71 milhdes de toneladas de RCD) é composto de 60 milhdes de
toneladas (44%) de residuos decorrentes de reformas e renovagdes e apenas 11 milhdes de

toneladas (8%) sao residuos decorrentes de novas construgdes.

Tabela 1: Estimativas da geragao de residuos da construgao civil, em diferentes

paises
QUANTIDADE ANUAL
PAI FONTE
S M ton/ano Kg/hab/ano ©

SUECIA 1,2-6 136 - 680 TOLSTOY, BORKLUND & CARLSON
(1998); EU (1999)

HOLANDA 12,8 -20,2 | 820-1300 | LAURITZEN (1998); BROSSINK;
BOUWERS & VAN KESSEL (1996); EU
(1999)

EUA 136 - 171 463 - 584 EPA (1998); PENG, GROSSKPF,
KIBERT (1994)

REINO UNIDO | 50-70 880-1120 | DETR (1998); LAURITZEN (1998)

BELGICA 7,56-34,7 735 - 3359

DINAMARCA | 2,3-10,7 | 440-2010
LAURITZEN (1998) EU (1999)

ITALIA 35-40 600 - 690

ALEMANHA 79 - 300 963 - 3658

JAPAO 99 785 KASAI (1998)
PORTUGAL 3,2 325 EU (1999)
BRASIL na 230 - 660 PINTO (1999)

(Fonte: JOHN, 2000)

No ano de 2000, estimou-se que o volume de residuo de construgdo e demoligdo gerado
nos EUA foi de 157,5 milhdes de toneladas, o que representa um aumento de 16% em um
periodo de quatro anos e evidencia uma tendéncia de crescimento (CHINI e BRUENING,
2005). Os referidos autores observam, novamente, que os residuos decorrentes das
atividades de renovacao, reforma e demolicdo correspondem a mais de 90% do total
produzido, similarmente aos resultados de Pinto (1999). Isso reforca a importancia e
preméncia de estudos para a redugdo da geragdo de RCD, assim como de estratégias de

reutilizacao, especialmente no que se refere as etapas de renovagdes e demoligdes.
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RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLIGAO
136 MILHOES DE TONELADAS

REFORMAS
60 MILHOES
DE TONELADAS
44%

DEMOLICAO
65 MILHOES DE
TONELADAS

48%

NAO-RESIDENCIAL
20 MILHOES
DE TONELADAS
31%

RESIDENCIAL
45 MILHOES

CONSTRUCOES NOVAS DE TONELADAS
11 MILHOES 69%
DE TONELADAS

8% (Fonte: EPA, 1996)

Figura 1: Composigcéo dos residuos de construgcao e demolicdo EUA

Assim, uma estratégia para a redugédo do impacto ambiental, decorrente da deposi¢cao dos
RCD, é através da reciclagem e incorporagdo desses residuos em novos materiais. Além
disso, 0 uso de residuos para a produgdo de novos materiais e componentes construtivos
minimiza a extragdo de matérias-primas virgens, contribuindo para conservagdo dos
recursos naturais. Diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas, buscando avaliar a
possibilidade de reciclagem de RCD, através da sua incorporagéo na produgdo de novos
materiais. Uma das principais alternativas estudadas ¢ a viabilidade de utilizagdo dos RCD
como agregados (ZORDAN, 1997; ANGULO, 2000; LEITE, 2001; VIEIRA, 2003). Ha,
também, alguns trabalhos que analisam a viabilidade de reciclagem dos residuos através de
sua incorporagao em argamassas para revestimentos (MIRANDA, 2000) e outros que
propdéem diretrizes para a producdo, normalizagcdo e uso de agregados reciclados em

concretos e argamassas (LIMA, 1999).

Uma alternativa para reduzir a geragdo de RCD €& através da desconstrugao ou
desmontagem das edificagbes e reuso das partes que as compdem (THORMARK, 2001;
CHINI et al., 2003; KIBERT, 2002, KIBERT et al., 2000). O reuso de componentes ¢é citada
por John e Agopyan (2000), como uma estratégia para a redugédo da geracado de RCD nas
fases de manutengcdo e demolicdo, através da elaboragdo de projetos flexiveis e do
desenvolvimento de tecnologias de projeto e demolicdo ou desmontagem que permita a
reutilizagdo de componentes. Gao et al. (2001) examinam trés tipos de edificios residenciais
e estimam a diminuigdo no consumo de energia e recursos através do uso de materiais
reciclados. Os resultados sugerem que, para a maioria dos materiais, a energia necessaria
para refazer os materiais de construgao, a partir de materiais reciclados, € menor do que a
partir de materiais novos. Apontam, também, que o reuso oferece uma economia de energia
superior a da reciclagem. Thomark (2002) corrobora e afirma que a energia embutida nos
materiais representa uma parcela da energia usada nas edificagbes. Conclui que a

reciclagem e o reuso de materiais representa uma oportunidade de redugdo do consumo de
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energia, através do emprego de produtos reciclados ou reusados. Reforga, novamente, a
importancia da facilidade de separacado das partes que compdem a edificagdo, de forma a

viabilizar a desmontagem, favorecendo também o reuso e reciclagem dessas.

O presente trabalho se insere dentro da tematica de desmontagem e reuso de componentes
de edificagdes. O reuso de componentes e elementos construtivos de edificagbes, assim
como a reciclagem dos materiais, sdo estratégias complementares e ndo excludentes, que
visam, respectivamente, reduzir a geragédo e o impacto ambiental provocado pelos residuos.
Essas estratégias estdo presentes no contexto do desenvolvimento sustentavel. Hill e
Bowen (1997) agrupam os principios para a construgao sustentavel em quatro “pilares”:
social, econdmico, biofisico e técnico. Maximizar o reuso e a reciclagem de recursos se
inserem nesse ultimo, contribuindo para a reduc¢ao da geragéo de residuos e de extragdo da
matéria-prima virgem. Similarmente, Arslan (2007) afirma que edificagcbes sustentaveis
devem buscar minimizar o consumo de energia e de recursos, em todas as fases do seu
ciclo de vida: desde seu planejamento e constru¢do, uso, renovagao e eventual demoli¢ao,

minimizando qualquer possivel dano ao meio ambiente.

A integragao das estratégias de reciclagem e reuso, dentro do conceito de desenvolvimento
sustentavel, também ¢é apresentado por John (2000), a partir de um modelo baseado no
trabalho de Cooper e Curwell (1998). John (2000) afirma que, para um desenvolvimento
sustentavel, é necessaria a substituigdo do modelo de ciclo aberto de produgéo (Figura 2)
pelo modelo de ciclo fechado (Figura 3). Nesse ultimo, os produtos ndo serdo mais
projetados e construidos para serem destinados a aterros ao final da vida do produto que
integram, mas, sim, de forma a facilitar a desmontagem e reutilizagdo de componentes em
outros produtos. Para isso, sao inseridas novas etapas (reuso e reciclagem), de forma a
reintegrar os materiais e produtos da constru¢g&o no processo produtivo. Esses dois modelos
sao similares, respectivamente, aos modelos cradle-to-grave e cradle-to-cradle, propostos
por McDonough e Braungart (2002). Os referidos autores também discutem o conflito entre
as industrias e o meio ambiente, na forma do modelo atual de produgao (cradle-to-grave) e
preconizam a mudanca para o modelo cradle-to-cradle, de forma a alcancar a

sustentabilidade.
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PLANEJAMENTO —» PROJETO

PRODUGAO __, ~ USOE _ _ _  peyoLIcAO — = RESIDUOS—# DEPOSICAO

(CONSTRUGAO) MANUTENGAO
BB EEES FABRICACAO REABILITACOES
COMPONENTES

(Fonte: Curwell; Cooper, 1998 e John, 2000)

Figura 2: Ciclo de producgéo aberto

PLANEJAMENTO —# PROJETO ~a-------- REUSODE ___.___ -
COMPONENTES

PRODUCAO .~ USOE o DESMONTAGEM —w RESIDUOS—# DEPOSIGAO

(CONSTRUGAO) MANUTENGAO !
NATURAIS — . MATERIAIS 1
COMPONENTES -~~~ RECICLAGEM -~~~ ==~

(Fonte: Curwell; Cooper, 1998 e John, 2000)

Figura 3: Ciclo de producao fechado

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Conforme exposto anteriormente, observa-se a importancia de se buscar alternativas de
reutilizacdo das partes das edificagdes (por exemplo reciclagem, reuso, reaproveitamento),
uma vez que essas estratégias contribuem para a sustentabilidade das construgdes.
Entretanto, as alternativas e formas de se alcangar esse objetivo sdo ainda pouco
exploradas. Assim, é proposta a seguinte pergunta de pesquisa: “Como ampliar e facilitar o

reuso de componentes de edificacbes?”

O problema proposto é bastante amplo, existindo a possibilidade de abordar o mesmo com
base em diferentes perspectivas Assim, para o presente estudo, optou-se por analisar o
problema a partir de quatro perspectivas (técnica, social, legal e econémica). Dessa forma, a
pergunta de pesquisa principal, foi desdobrada em trés questdes intermediarias, delimitando

o foco da investigagéo :

a) Como deve ser concebida a edificagdo e o projeto arquitetdbnico de forma a

facilitar o reuso?
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b) Como fatores (sociais, econdmicos e legais) interferem no processo de

reuso?

c) Como os conceitos da gestdo da cadeia de suprimentos podem auxiliar na

compreensdo do processo de reuso?

A primeira pergunta se refere a aspectos de natureza técnica do processo de reuso,
enquanto que as duas ultimas abordam aspectos de natureza social, legal e econébmica. O
aspecto ambiental, esta presente nesse estudo enquanto justificativa ou contexto para o

problema proposto.

Optou-se por investigar o problema a partir de diversas perspectivas, por propiciar uma
compreensao mais completa do mesmo e de sua complexidade, permitindo a elaboragao de

diretrizes mais robustas.

1.3 OBJETIVOS

A partir das questdbes de pesquisa enunciadas, sado apresentados os objetivos
correspondentes. O objetivo principal desse trabalho é propor diretrizes para facilitar e

ampliar o reuso de componentes de edificagdes. Os objetivos especificos sao:

a) Propor recomendagbes acerca das técnicas construtivas e projeto

arquiteténico de forma a favorecer o reuso;

b) Analisar os aspectos (sociais, econémicos e legais) que podem favorecem ou

restringir o processo de reuso;

c) Analisar o processo de reuso, a luz dos conceitos da gestao da cadeia de

suprimentos.

1.4 DELIMITACOES

Ha inumeras formas ou processos de reuso de componentes de edificacbes, sendo os
termos reuso e componentes conceituados nas secoes 2.1.1 e 2.2.1. Assim, o processo de
reuso analisado nesse estudo serd definido por possuir as seguintes etapas ou sub-
processos: desmontagem ou demolicdo da edificacdo, revenda das partes, projeto e
producdo da nova edificacdo (Figura 4). Os principais agentes envolvidos sdo: empresas
contratantes do servico de demolicdo, empresas demolidoras e/ou revendedoras de

componentes usados, projetistas e clientes finais.
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Outros processos de reuso, que nao envolvam essas etapas e/ou agentes, nao serao
contemplados nesse trabalho. Alguns exemplos sao: utilizacdo de componentes usados na
producdo de edificagdbes que nao tenham a participagdo de projetistas (arquitetos ou
engenheiros civis) e utilizacdo de componentes usados, que ndo envolvam a atividade de
comercializagao desses: venda (por parte de uma empresa) e aquisi¢ao (por parte de um
cliente).

AGENTES: AGENTES: AGENTES:
EMP. CONTRATANTE EMP. REVENDEDORAS PROJETISTAS
EMP. DEMOLIDORA PROJETISTAS CLIENTES FINAIS

Figura 4: Processo de reuso investigado: principais etapas e agentes

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho se estrutura em seis capitulos. Neste primeiro capitulo, buscou-se introduzir e
justificar o tema escolhido, apresentar as perguntas de pesquisa norteadoras do trabalho,
assim como os objetivos principais e secundarios. No capitulo 2 sdo apresentados os
principais conceitos e referenciais tedricos, que fornecerdo subsidios para apresentacao e
analise dos resultados. No capitulo 3 é descrito o método de pesquisa empregado, incluindo
os procedimentos para coleta e analise dos dados. No capitulo 4 sao apresentados e
discutidos os resultados, sendo os mesmos organizados de acordo com o referencial tedrico.
No capitulo 5 s&o apresentadas as diretrizes para ampliagdo do reuso, a partir da analise
das diferentes perspectivas. Por fim, no capitulo 6, sdo expostas as conclusdes e
recomendacdes para trabalhos futuros. A Figura 5 mostra o encadeamento dos capitulos
seguintes e a relagdo desses, com as trés perspectivas, a partir das quais o problema de

pesquisa € investigado.
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ASPECTOS TECNICOS ASPECTOS SOCIAIS GESTAO DA CADEIA

ECONOMICOS E LEGAIS DE SUPRIMENTOS
2 2.1 CONCEPGAO
DAS EDIFICACOES
REVISAO DE 2.2 ESTRATECGIAS 2.4 ASPECTOS EC ONOMICOS, 2.5 GESTAO DA
LITERATURA DE REUTILIZAGA O SOCIAIS E LEGAIS CADEIA DE SUPRIMENTOS
2.3 PRINCIPIOS PARA
DESMONTAGEM

METODO DE PESQUISA

4.4.1 MATERIAIS E 421 CUSTO DAS 4.1 CADEIA DE SUPRIVENTOS | 4
ESTRATEGIAS DEMOLIG GES DE COMPONENTES
4.42 PROJETO DA EDIFICAGAO) 4.22 MAO DE OBRA
RELAGAO ENTRE PARTES DEMOLIC 6ES w
. 423 PRAZO
APRESENTAGAO sl l 4.1.2 ETAPAS |
Eale- 298 424 PREGO DE REVENDA 43 CADEIA DE SUPRIMENTOS
RESULTADOS PRODUTOS DE DEMOLICAO | " DO EMPRENDIVENTO |
4.25 PERCEPCAO CLIENTES:
PRODUTOS DE DEMOLIGAO
426 DEPOSIGAO RCDS:
FISCALIZAGAO E INCENTIVOS

DIRETRIZES PARA AMPLIAGAO DO REUSO DE COMPONENTES DE EDIFICAGOES

6 6.1.1 DIRETRIZES PARA AMPLIAGCAO DO REUSO DE COMPONENTES DE EDIFICAGGOES |
6.1.2 REUSO X ASPECTOS 6.1.3 REUSO X ASPECTOS 6.1.4 REUSO X GESTAO DA
CONSlDERACGES TECNICOS E DE PROJETO CADEIA DE SUPRIMENTOS
E RECOM ENDAC@ES 6.1.4.1 CADEIA DE SUP.
DE COMPONENTES
6.1.4.2 CADEIA DE SUP.
DO EMPRENDIMENTO

Figura 5: Estrutura do trabalho
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2 REVISAO DE LITERATURA

Conforme apresentado no capitulo anterior, decidiu-se por investigar o problema de
pesquisa a partir de uma pluralidade de perspectivas (econdmica, social, legal e técnica),
visando uma compreensdo mais completa acerca do mesmo. Assim, o presente capitulo
esta organizado em cinco segbes, de forma a abordar os diferentes conceitos e definigbes
que serdo empregadas nesse estudo. Sdo essas: (2.1) concepgao das edificagbes; (2.2)
estratégias de reutilizacao; (2.3) principios para desmontagem das edificagdes; (2.4) reuso e
reciclagem: aspectos sociais, econdmicos e legais e (2.5) gestdo da cadeia de suprimentos.
As trés primeiras se¢cbes abordam a questdo do reuso, a partir da perspectiva técnica,
enquanto que as duas Uultimas tratam de aspectos de natureza social, econdmica e legal. A
partir dessa revisdo de literatura, constatou-se que a grande maioria dos estudos sobre
reuso ou reciclagem pode ser classificada em um ou mais grupos, conforme o enfoque dado

ao tema (Figura 6).

O grupo () trata da importancia das estratégias de reutilizagao (reuso, reciclagem, etc.), das
vantagens e desvantagens de cada uma dessas, e também da adequac&do das mesmas com
relagcdo a forma, fungao e tipo de material da parte da edificagdo. Tais estudos geralmente
apresentam analises do ciclo de vida e, também, estimativas da energia embutida nas partes
das edificagdes, para comparagdo dos beneficios ambientais das diferentes estratégias
(THORMARK, 2000, 2001, 2002, 2006, CROWTHER, 1999, 2000; GAO et al., 2001;
GRAHAM et al., 2003, COLE, KERNAN, 1996). De uma forma geral, essas pesquisam
também abordam a importancia de se considerar a desmontagem das edificagdes, de forma

a permitir o reuso das partes, mantendo ao maximo a energia embutida nos materiais.

Os trabalhos contidos neste grupo nao serao discutidos em mais profundidade no presente
estudo, uma vez que visam demonstrar os beneficios ambientais e econOmicos das
estratégias de reutilizagdo. Esses foram brevemente apresentados, no capitulo anterior, com
o intuito de justificar a relevancia do problema, constituindo, assim, pressupostos e nao

objetivos dessa pesquisa.

O grupo (Il) versa sobre a forma como devem ser concebida a edificacdo, suas partes e o
projeto arquiteténico, visando favorecer a desmontagem e reuso dessas. Alguns trabalhos
que exemplificam essa abordagem s&o: Crowther (2000), Guy e Schell (2003), Durmisevic e
lersel (2003), Durmisevic e Noort, (2003), Kibert et al. (2000) e Kibert e Bruening (2003).
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Estudos relativos a essa abordagem também discutem aspectos referentes a técnica
construtiva e sua influéncia na desmontagem e reuso, assim como as principais estratégias
de
(DORSTHORST; KOWALCZYK, 2002, DIJK et al., 2000, GAO et al., 2001, PENG et al.,
1997, KIBERT et al., 2000).

reutilizacdo ou alternativas para os residuos, apds a vida utii da edificagao.

Reuso (e reciclagem) das partes das edificagoes

Energia embutida (partes)

projeto, de forma a facilitar a
desmontagem e o reuso das

Grupo I Il ]
Aspectos Estratégias de reutilizagdo | Questdes técnicas e Processo de reuso, como
abordados . . . tecnolégicas setor da construgao civil
Analise do ciclo de vida
(partes) Caracteristicas das partes e do | Fatores intervenientes

Analise de fatores sociais,
legais e econdmicos

Analise de fatores partes.

ambi?ntgis, sociais & Estratégias de reutilizagdo e
economicos concepgao da edificagdo
Principios e recomendagbes
para desmontagem e reuso.
Enfoque Beneficios do reuso e Como ampliar o reuso e Como ampliar o reuso e
reciclagem reciclagem reciclagem
Autores (THORMARK, 2000, (DORSTHORST; KOWALCZYK,

2001, 2002, 2006,
CROWTHER, 1999, 2000;
GAO et al., 2001;
GRAHAM et al., 2003,
COLE, KERNAN, 1996).

2002, DIJK et al., 2000, GAO et
al., 2001, PENG et al., 1997,
KIBERT et al., 2000, Crowther
(2000), Guy e Schell (2003),
Durmisevic e lersel (2003),
Durmisevic e Noort, (2003),
Kibert et al. (2000) e Kibert e
Bruening (2003).

Figura 6: Enfoques sobre o tema do reuso e reciclagem das partes das edificagbes

O grupo (Ill) discute o processo de reuso, a partir das perspectivas social, econémica e
legal, assim como os fatores intervenientes em cada um dos enfoques. Alguns estudos
representativos dessa abordagem sao: Poon et al, (2006), Guy (2001), Dantata et al.,
(2005), Kartam et al,. (2004); Klang et al., (2003), Chini e Nguyen (2003), Poon et al., (2001),
Tam e Tam (2006), Fatta et at., (2003), Rodriguez et al., (2006) e Lauritzen (1998).

Os trabalhos que se inserem grupo (lI) e (lll) serdo discutidos nas quatro segdes
subsequentes. Por fim, optou-se, também por incluir um referencial tedrico relativo a gestao
da cadeia de suprimentos (sec¢do 2.5). Os conceitos, propostos nessa nova perspectiva para
compreensdo das cadeias, serao empregados para a caracterizagdo do processo de reuso.
Essa abordagem possibilita a identificacdo de oportunidades de melhorias a nivel das

cadeias, de forma que a analise do processo, com base nessa perspectiva, possibilitara a
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proposi¢cdo de melhorias, visando ampliar do reuso de componentes a nivel do setor de

demolicoes.

2.1 CONCEPCAO DAS EDIFICAGOES

O entendimento sistémico da edificacdo, das partes que a compdem e da relacdo entre
essas, constitui uma compreensao fundamental para que a edificagdo seja projetada de

forma a facilitar a desmontagem e a reutilizagdo das partes.

Conforme diversos autores (CROWTHER, 2001; KIBERT et al., 2000; GUY et al.,2002,
KIBERT; BRUENING, 2005; KATZ, 2000) uma edificagdo é muitas vezes concebida
enquanto um objeto integro e imutavel. De acordo com os mesmos, essa € uma Visdo
equivocada, resultante da leitura das edificagdes em um curto horizonte de tempo, uma vez
que poucos edificios permanecem no seu estado inicial por mais do que alguns anos ou
décadas. As atividades de reforma e manutencao alteram constantemente as edificagdes.
Assim, em um periodo de tempo mais amplo, uma edificagdo pode ser vista como um objeto
em permanente alteragdo, buscando responder as permanentes mudangas dos usuarios e
do ambiente. Crowther (2001) sugere que nao ha “um” edificio, mas uma série de edificios
ao longo do tempo. Dessa forma, para que o ambiente construido seja sustentavel, é

necessario que esse opere de forma flexivel e hierarquica (GUY et al., 2002)

A concepcao da edificacao, a partir da perspectiva de um todo composto por partes mais ou
menos propensas a mudancgas e alteracdes, pode ser observada no trabalho de diversos
autores, entre eles Habraken (1969), Heeney e Duffy (1989) e Brand (1994). Uma das
primeiras contribuicbes é apresentada por Habraken (1969), que introduz os conceitos de
support e infill, como uma resposta aos problemas de projeto e produgéo da habitagoes em
grande escala. Conforme o autor, uma deficiéncia era nessa forma de provisdo de habitagédo
€ 0 pequeno grau de controle e decisdo sobre o espago por parte do residente. Assim, a
idéia proposta, a partir desses conceitos, era de que a habitagido (independente de forma e
escala) era sempre resultado de duas esferas de responsabilidade e decisao: suporte (parte
sobre a qual a comunidade tem o controle) e as unidades destacaveis (partes sobre a qual o
residente ou individuo tem o controle). Apesar de o trabalho de Habraken (1969) focar em
questdes relativas a adaptabilidade das edificagcbes e as mudangas permanentes nessas,
seu estudo é pioneiro em reconhecer a edificacdo enquanto um conjunto de partes, com
diferentes longevidades. O referido autor discute, também, as rela¢des e hierarquia entre as

partes que compdem a edificagao.
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Os conceitos propostos por Habraken (1969) influenciaram o desenvolvimento do Open
Building. Conforme Kendall e Teicher (2000), Open Building é uma abordagem
multidisciplinar para design, construgdo, uso e manutengao de edificagdes cujo o objetivo &
criar um ambiente sustentavel e variado, aumentando a escolha e responsabilidade de cada
individuo pelo ambiente construido. Os referidos autores afirmam que esse conceito surgiu
de forma gradual, como uma resposta a forgas sociais, politicas e econdmicas, as condigbes
de manufatura e construgao de edificagdes, que demandavam praticas mais efetivas e com
repostas mais rapidas. Kendall e Teicher (2000) identificam alguns conceitos fundamentais

dessa abordagem:

a) Niveis (levels): propde que os elementos fisicos que constituem o ambiente
construido estdo diretamente vinculados as acdes das pessoas e que os dois
estdo intrinsecamente conectados. Ou seja, considera-los de forma isolada
tém conseqléncias desastrosas para o uso e qualidade do ambiente
construido. Além disso, o conceito de niveis sugere que o ambiente
construido se transforma constantemente ao longo do tempo e que essas
mudangas representam padrées de controle do espago. Assim, de forma a
criar ambientes que respondam adequadamente as essas mudangas é
necessario compreender quem detém o controle sobre cada espago e
projetar os ambientes considerando essa premissa. Além disso, cabe
salientar que o tipo de agente detém controle sobre os ambientes também se
altera, conforme a etapa do ciclo de vida da edificacdo. Por exemplo, na
etapa de projeto sdo os projetistas, enquanto na de uso e ocupagdo, sdo 0s

usuarios.

b) Support: é a estrutura de edificagcao terminada, pronta para receber diversos
e variados infills. No caso de um edificio multifamiliar, os elementos tipicos
que compdem o support sdo: a estrutura do edificio, elevadores e escadas,
corredores, redes de infraestrutura (elétrica, hidraulica, esgoto), fachadas e
entrada da edificagdo (KENDALL; TEICHER, 2000). Ja os dispositivos
elétricos e hidraulicos (luminarias, vasos sanitarios, etc.) ndo fazem parte do
support, evitando, assim, conflitos técnicos, uma vez que esses elementos

compdem o ambiente controlado pelo usuario;

c) Infill: ¢ um conjunto de produtos pré-fabricados e pré-agrupados, de forma
customizada, fora do sitio, para uma unidade de habitagdo em particular,
sendo instalado como um pacote no support (KENDALL; TEICHER, 2000).
Nao é uma soma de produtos trazidos de forma separada para o canteiro de

obra e instalados individualmente por cada um dos fornecedores. Exemplos
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de elementos que compdem o infill sao: divisorias internas, dispositivos
elétricos e hidraulicos, portas, revestimentos e demais produtos necessarios

para tornar o infill habitavel;

d) Capacidade: o conceito de capacidade traz uma mudanga na visao
tradicional de projeto. Com base nesse, a forma do ambiente construido deve
permitir uma ampla variedade de layouts e programas, ao invés de apenas
uma forma rigida e pré-definida ou uso unico (KENDALL; TEICHER, 2000).
Esse conceito também reforca a idéia de niveis e de que a estrutura da
edificacao (support) deve ser avaliada em termos de sua capacidade de

acomodar multiplas formas e usos.

Ja Duffy e Henney (1989) apud Crowther (2001) introduzem o conceito de layers,
concebendo a edificagdo enquanto um objeto composto por camadas com diferentes
caracteristicas, em termos de longevidade. Os autores identificam quatro layers na
edificacdo, em ordem decrescente de longevidade: (i) casca (shell): fundagdes e estrutura do
edificio, a partir dos quais os servigos € 0s componentes que compdem o espago podem ser
fixados de forma flexivel; (ii) redes de infra-estrutura: inclui os sistemas elétricos, hidraulicos,
e de informacgdes; (iii) cenarios (scenery): sistema de divisérias internas e acabamentos e
(iv) sets: disposicao e organizagao dos itens (mobiliario), que os usuarios podem alterar

livremente.

Brand (1994) expande os layers propostos por Duffy e Henney (1989), subdividindo a casca
em estrutura e pele e introduzindo o layer sitio. A nova classificagdo da edificagdo resulta
em: (i) sitio: local geografico, urbano, o lote definido legalmente; (ii) estrutura: fundagdes e
elementos portantes; (iii) pele: superficies externas; (iv) redes de infra-estrutura: inclui os
sistemas elétricos, hidraulicos e de informagdes; (v) planos do espacgo: layout interior, onde
paredes, forro, piso e portas sdo colocadas e (vi) stuff (coisas): cadeiras, mesas, telefones,
ldampadas, eletrodomésticos, ou seja, elementos que mudam de forma diaria ou mensal
(mobiliario).

Duffy e Henney (1990) e Brand (1994) propdem diferentes longevidades ou tempo de vida
para cada /ayer. Os primeiros autores estabelecem esses periodos a partir das mudancas
verificadas em edificios de escritérios. Ja Brand (1994) sugere os periodos a partir da
observacao das mudangas nas edificagdes ao longo do tempo. Crowther (2001) elabora uma
tabela com os layers do edificagdo e a longevidade atribuida aos mesmos, por diferentes
autores (Tabela 2). Verifica-se que ndo ha consenso no tempo de vida associado a cada
layer. Entretanto, os autores reconhecem que diferentes partes da edificagdo possuem

diferentes requisitos, em termos de mudancas e alteragdes ao longo do tempo.
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Tabela 2: Longevidade por layer da edificagdo em anos

LAYER REFERENCIA
Estrutura Vedacao Ln:tearl\igggs Efgran%oss

50 50 15 5-7 Duffy, 1989
30-300 (normalmente 60) 20 7-15 3-30 Brand, 1994

40 15 3 5-8 Cook, 1972
25-125 25 5 5 Kikutake, 1977
60-100 15-40 5-50 5-7 Curwell ,1996
60 (estimativa maxima de vida de uma| 20 7-15 3-5 Storey, 1995
edificagao)

65 65 10-40 5 Howard, 1994
50 (estimativa maxima de vida de uma | 30-50 12-50 10 Adalberth, 1997
edificacao)

40 (estimativa maxima de vida de uma | 36 33 12 McCoubrie, 1996
edificacado)

- 15-30 7-30 - Suzuki, 1998
40 (para casa de tijolos) 12-30 30-40 8-40 Tucker, 1990

(Fonte: CROWTHER, 2001)

2.1.1 O edificio e as partes: termos e definicoes

A seguir serdo propostos e definidos alguns conceitos, buscando criar uma estrutura para
analise e discussdo dos resultados. Para o presente trabalho serdo adotados os seguintes
termos, baseados na NBR 5706 (1976) e Blachere (1976):

a) Partes (da edificagdao): todo e qualquer produto que compdem uma
edificacdo (por exemplo materiais amorfos, materiais elaborados,

componentes, elementos, subsistema e sistema construtivo);

b) Materiais amorfos: sido materiais beneficiados, porém sem conformacao e

funcao especificas. Exemplos: cimento, areia, tinta;

c) Materiais elaborados: sdao materiais beneficiados, conformados total ou
parcialmente, sem funcdo especifica. Possuem grande flexibilidade, em
termos de possibilidades de uso ou funcdes. Exemplos: tabuas, barras e

perfis de aco;
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d) Componentes (construtivos): sdo produtos com conformagdo e fungéo
definidas. Possuem uma fung¢ao especifica. Entretanto, isoladamente, nao
atendem a um requisito funcional da edificacdo, possuindo assim certa
flexibilidade em relagdo as possibilidades de uso. Exemplos: fechadura,
puxadores, folhas das janelas, folhas das portas. As folhas das portas podem
ser utilizadas para vedagao exterior (separando o ambiente externo do
ambiente interno) ou funcionar, apenas, como um elemento que conecta dois
espacgos interiores. Ou seja, 0 componente pode ser passivel de atender aos
requisitos de desempenho, tanto para uma situagdo, como para outra

(diviséria interna, divisoria externa);

e) Elementos (construtivos): sdo combinacbes de materiais elaborados e
componentes, para constituir uma parte da construgao, que atende a um

requisito funcional, a nivel de edificagdo. Exemplo: porta, janela, parede;

f) Subsistemas (construtivos): sdo combinacdes de materiais elaborados,
componentes e elementos construtivos, em conjunto, para atender (de forma
isolada ou em combinagcao com outros subsistemas), um requisito funcional
da edificacdo. Exemplos: méddulo sanitario, subsistema de fachada,

subsistema de forro;

g) Sistemas (construtivos): sdo conjuntos de subsistemas construtivos, que

constituem uma solugdo completa para a construgdo de uma edificagao.

2.2 ESTRATEGIAS DE REUTILIZACAO

Ao tratar dos conceitos de reuso e reciclagem e demais alternativas de reutilizagdo das
partes das edificacoes, € necessario definir claramente cada um dos termos. Novamente,
observa-se que nao ha, na literatura, consenso entre os autores, acerca do numero de
alternativas (de reutilizagdo) e, tampouco, quanto a definicdo de cada uma dessas.
Entretanto, ha consenso de que as distintas estratégias de reutilizacdo geram diferentes
graus de impactos ambientais e consumo de recursos naturais, podendo ser organizadas
hierarquicamente. A seguir, serdo discutidas as principais contribuicbes apresentadas na
literatura e definidos os termos a serem utilizados no presente estudo. Ao final dessa secéo
também serdo introduzidos alguns conceitos relativos a tematica de durabilidade e
desempenho das edificacdes, uma vez que a razado pela qual a parte do edificio ou
componentes atingiram o final da sua vida (seja por obsolescéncia ou degradagéo) tem

influéncia no tipo de estratégia de reutilizagdo passivel de ser empregada.
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2.2.1 Estratégias de reutilizagdo, conforme diferentes autores

Peng et al. (1997) propéem um diagrama ilustrando as principais possibilidades de
deposicédo dos RCD (Figura 7). A hierarquia é baseada na minimizacdo do consumo de
recursos e de prejuizos ao meio ambiente. Conforme os autores, a redugao do consumo € o
método mais eficaz para minimizar a geragdo de RCD e eliminar diversos problemas
relacionados a sua deposicdo. O reuso é definido como a transferéncia de materiais de uma
aplicagdo para outra. E a opgdo mais desejavel, logo apds a redugdo de consumo, pois é
necessario um minimo de processamento e consumo de energia. Ja, a reciclagem é definida

como reprocessamento de materiais em novos produtos.

BAIXO REDUCAO
RECICLAGEM
IMPACTO
AMBIENTAL
COMPOSTAGEM
INCINERAGCAO
ALTO DEPOSICAD

EM ATERRO

(Fonte: PENG et al., 1997)

Figura 7: Hierarquia de deposi¢cdo de RCD

Dorsthorst e Kowalczyk (2002) e Dijk et al. (2000) trazem a escala de Lansink e de Delft, que
propde diferentes alternativas organizadas hierarquicamente, referentes a destinagao ou
tratamento dos RCD (Figura 8).

Escala de Lansink Escala de Delft
1 Prevengéo 1. Prevengéo
2 Reuso do componente 2. Reuso da construgéo
3 Reuso do material 3. Reuso do componente
4 Aplicagao util 4. Reuso do material
5 Incineragéo com recuperagéo de energia 5. Aplicacéo dutil
6 Incineragéo 6. Imobilizagdo com aplicagao util
7 Aterro 7. Imobilizagao
8. Incineragdo com recuperagéo de energia
9. Incineragéo
10. Aterro

(Fonte: DORSTHORST; KOWALCZYK, 2002)

Figura 8: Escalas de Lansink e de Delft
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Kibert et al. (2000) também propdem uma hierarquia para gestao dos residuos (Figura 9).
Similarmente, o reuso é apontado como o processo mais desejavel na hierarquia, logo apés
a reducgao, pois garante que os materiais retenham seu valor econémico. Materiais que ndo

podem ser diretamente reusados podem ser reciclados.

OTIMIZAGAO DE RECURSOS -
REFLETIR O PROJETO

REDUCAO DE MATERIAIS - ESTIMATIVA
E ENCOMENDA MAIS PRECISAS

REDUGAO REDUCAO DE EMBALAGENS - DISTRIBUICAO

REVERSA COORDENADA COM FORNECEDORES

DESCONSTRL”JCAO - REUSO DE PRODUTOS,
PRESERVACAO DE ESPACOS DE ATERROS
E RECURSOS NATURAIS

PREV!ENCAO -EMPREGO DE MODULAGOES
E TECNICAS EFICIENTES QUE REDUZAM
GASTOS DE MATERIAL

REUSO DE MATERIAIS - COMO NOVO
COMPONENTE OU MATERIA PRIMA

RECICLAGEM

- . UPCYCLING - CRIAR PRODUTOS COM MAIOR

DOWNCYCLING - REUTILIZACAO EM UM NIVEL VALOR AGREGADO ESTIMULANDO
MAIS BAIXO (l.E. MADEIRA MACICA NOVOS NICHOS DE MERCADO
PARA CHAPAS DE COMPENSADO)

RECICLAGEM - CRIAR PROGRAMAS COMPOSTAGEM
DOMICILIARES DE RECICLAGEM, FAZER
SERVICOS TERCEIRZADOS RESPONSAVEIS
PELOS SEUS RESIDUOS, CONTRATAR UM
COORDENADOR DE RECICLAGEM, CONTRATAR

SERVICOS DE COLETA ESPECIALIZADOS

INCINERAGAO

DEPOSICAO
EM ATERRO

(Fonte: KIBERT et al., 2000)

Figura 9: Hierarquia para gestao dos residuos

O referido autor subdivide as estratégias de reciclagem em trés tipos: reciclagem, upcycling
e downcycling (Figura 9). Um exemplo de reciclagem é utilizar restos de ago para compor
uma viga ou pilar de ago. J& um exemplo de downcycling é transformar um piso em
concreto, em aterro ou base para pavimentacdo ou utilizar vigas de madeiras maci¢a, como
matéria-prima para producao de chapas de compensado ou laminado. Por fim, um exemplo
de upcycling € recuperar madeiras, que seriam descartadas, e utiliza-las em um mobiliario,
caracterizando-se pela conversdo de um material (geralmente rejeitado) em um produto com

mais valor.

Ja Crowther (2001) propbe quatro alternativas ou estratégias de reutilizagao: (i) reuso ou
relocagao do edificio, (ii) reuso de componentes, (iii) reuso de materiais e (iv) reciclagem de
materiais. Essas estratégias estao relacionadas com as fases do ciclo de vida da edificacao,
conforme ilustrado na Figura 10. A relocagéo do edificio é definido como a transferéncia ou

reuso de todo o edificio (com a mesma fungdo ou com nova fung¢éo). O reuso de um material
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€ definido como o reprocessamento de materiais em novos componentes (por exemplo,
materiais e produtos, em boas condigbes, sdo usados na manufatura de novos componentes
construtivos). Por fim, reciclagem de materiais € definido como o uso de materiais
previamente utilizados para substituir um recurso natural, na produgdo de novos produtos
(por exemplo, uso da fragdo ceramica triturada dos RCD e empregada como agregado para

o concreto).

EXTRAGAO DE ;
RECURSOS NATURAIS DOMINIO DO .
AMBIENTE CONSTRUIDOj

PROCESSAMENTO RECICLAGEM DE MATERIAIS
DOS MATERIAIS -

PRODUGAO DE

« REPROCESSAMENTO DOS MATERIAIS
COMPONENTES

| I
| |
| |
| I
| |
| |
| I
| |
| |
| I
| |
| = I
| CONSTRUCAO - REUSO DE COMPONENTES |
| DA EDIFICACAO |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

RELOCACAO DA
USO DA « EDIFICACAOQ INTERIA
EDIFICACAO

RESIDUO PARA
DEPOSIGAO

Figura 10: Cenarios end-of-life para o ambiente construido

(Fonte: CROWTHER, 2001)

O referido autor também apresenta uma tabela com as alternativas de deposicdo de RCD,
apresentadas na literatura, ilustrando a diversidade de termos. Crowther (2001) também
avanga nessa discussao, ao definir alternativas ou estratégias de reutilizagdo de RCD e
associa-las as fases do ciclo de vida da edificagdo, e, também, ao propor alternativas de
reutilizagao, relacionando-as com a forma e fungdo da parte (por exemplo reciclagem de
materiais e reuso de materiais). Entretanto, cabe salientar que os termos componentes e

materiais nao sao claramente explicitados.

Por fim, Gao et al. (2001) organizam as estratégias de reutilizagdo em trés tipos: (i)
reciclagem do produto, (ii) reciclagem do material e (iii) reciclagem de matéria-prima.
Reciclagem do produto é definido como um processo onde um produto € usado novamente,
sem mudancgas na forma ou natureza do material (por exemplo, lavar uma garrafa de vidro e
usa-la novamente, como garrafa). Ja reciclagem do material € descrito como 0 processo em

que um material é separado e beneficiado, sendo empregado novamente com a fungao
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prévia (por exemplo: reciclar o vidro de uma garrafa para produgcao de uma nova garrafa).
Por fim, reciclagem de feedstock é definido como o processo onde o material é recuperado e
usado como matéria-prima, para elaboragdo de um material com funcdo diferente da inicial

(por exemplo: reciclar o vidro de uma garrafa como agregado para concreto).

Os diferentes trabalhos apresentados nessa sec¢ao buscam introduzir diferentes alternativas
para reintegragcdo de materiais visando ampliar a sustentabilidade das edificagbes e da
construcdo civil. Entretanto, cabe salientar que a organizacédo hierarquica dessas essas
estratégias do ponto de vista de beneficio ambiental € uma simplificagdo. Ou seja, cada
situacdo, seu contexto e suas variaveis devem ser analisadas e partir disso ser tomada a
decisdo sobre a estratégia mais adequada, tendo sempre o desenvolvimento sustentavel
como objetivo principal. Assim, a contribuicdo desses trabalhos deve ser vista sobretudo
como a estruturacao e apresentagao de alternativas passiveis de serem empregadas para
reduzir a geracdo de RCD e prejuizos associados a esses, mas que necessitam de uma

consideracao cuidadosa caso a caso na avaliagao de cada uma delas.
2.2.2 Estratégias de reutilizagdo e termos correlatos: conceitos e defini¢oes

Para o presente trabalho s&o definidos alguns termos e conceitos que serao utilizados para

analise e discussao dos resultados:

a) Estratégias de reutilizagao: estratégias ou procedimentos empregados, que
permitem re-inserir residuos de diferentes formas (materiais, componentes,
elementos, subsistemas e sistemas construtivos) no processo produtivo
novamente, visando alcangar o modelo ciclico ou fechado de producgao
(CURWELL, COOPER, 1998; JOHN, 2000). Conforme apresentado na segao

anterior, ha inumeras estratégias ou alternativas de reutilizaco;

b) Reuso: estratégia de reutilizagdo em que determinado produto ou parte
(material amorfo, material elaborado, componente, elemento ou subsistema
construtivo) de uma edificagdo existente € extraido, ou removido, e utilizado
novamente, com a mesma fungdo desempenhada previamente. Pode
envolver o reparo ou manutencdo da parte. Exemplo: viga de madeira
(material elaborado) usada na estrutura de um edificio existente é empregado

novamente, como uma peca na estrutura de um novo edificio;

a) Reaproveitamento: estratégia de reutilizacdo, em que determinado produto
ou parte (material amorfo, material elaborado, componente, elemento ou
subsistema construtivo) de uma edificacdo existente é extraido/removido e

utilizado novamente, com uma funcdo distinta daquela desempenhada
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previamente. Pode envolver o reparo ou manutengdo do componente,
subsistema ou elemento construtivo e/ou a mudanca de forma da parte
(elemento construtivo € desmembrado em componentes e materiais
amorfos). Exemplo: viga de madeira (material elaborado), usado na estrutura
de um edificio € empregado novamente para produgdo de elementos de

revestimento ou vedacado de um novo edificio;

b) Reciclagem: estratégia de reutilizagdo em que determinado produto ou parte
(material amorfo, material elaborado, componente, elemento ou subsistema
construtivo) de uma edificagéo existente é extraido/removido, transformado
em material amorfo e empregado na elaboragao de novos produtos ou partes.
Exemplo: viga de madeira (material elaborado) é transformada em serragem

e utilizada para produgéo de chapas de madeira prensada;

c) Incineragdo, com recuperagao de energia: conversdao de parte ou de

produto da edificacdo em energia, aproveitada para alguma finalidade;

d) Deposicao em aterro: deposicdo de materiais amorfos, de maneira
ambientalmente adequada, em locais onde é necessario elevacao da cota de

solo, preenchimento, etc.;

e) Residuos (da construgao civil): partes ou produtos da edificagdo (material
amorfo, material elaborado, componente, elemento ou subsistema
construtivo) resultantes de atividades de construgéo, reformas, manutencao e

demolicao de edificios;

f) Demoligdo: processo de desagregagao de um todo (edificio) em parcelas
menores. Para esse ftrabalho sao definidos trés tipos de demoligao:

desmontagem ou desconstrugéo, demoligdo destrutiva e demolicédo seletiva;

g) Desmontagem ou desconstrugao: processo de desagregacdo de um todo
(edificio) em parcelas menores (geralmente na ordem inversa em o mesmo
foi construido), buscando manter o maior grau de fungédo e conformagao das
partes (componentes, subsistemas, e elementos construtivos). Exemplo: o
sistema de vedacdao de uma edificagcdo & demolido, resultando em um
elemento construtivo (uma parede) ou em componentes (tijolos). Caso o
sistema de vedacéao sofresse uma demolicdo, essa seria reduzida a materiais

amorfos;

h) Demolicao destrutiva: processo de desagregacdo de um todo (edificio) em

parcelas menores, onde as partes da edificagcado sdo geralmente reduzidas ao
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menor grau de conformagdo e fungdo (geralmente materiais amorfos).
Exemplo: o sistema de vedagéo de uma edificacdo € demolido, resultando em

materiais amorfos (barro ou argila);

i) Demolicao seletiva: combinacao dos processos de demolicdo destrutiva e
desmontagem. Sao todas as situagdes intermediarias aos dois processos, em

gue um edificio ndo é totalmente desmontado ou demolido destrutivamente.
2.2.3 Durabilidade e desempenho das edificagdes: conceitos fundamentais

A seguir serao apresentados e discutidos alguns conceitos referentes ao desempenho e
durabilidade das edificagbes. A compreensao de conceitos, como obsolescéncia e
degradacao (que levam as partes a atingir o final da sua vida util), sdo importantes pois

determinam as estratégias de reutilizagdo passiveis de serem implementadas.

Durabilidade: capacidade do edificio e suas partes manterem, ao longo do tempo, o
desempenho, quando expostos a condigdes normais de uso (JOHN, 1988; JOHN; SATO,
2006; JOHN et al., 2002). Essa nao é propriedade inerente de um material ou componente
podendo ser descrita pela variagdo do desempenho ao longo do tempo ou seja, como a
capacidade do produto em atender as necessidades dos usuarios, que varia ao longo do
tempo (JOHN; SATO, 2006).

a) Desempenho: capacidade do edificio ou de suas partes de atender as
necessidades dos usuarios ou requisitos de desempenho (JOHN et al., 2002).
Conforme John e Sato (2006) alguns exemplos de necessidades dos
usuarios propostas na ISO 6241 sao: seguranga (estrutural, ao fogo, no uso),
estanqueidade (ar, agua), pureza do ar, higiene, adaptagéo ao uso (conforto

acustico, tatil, antropodinamico, higrotérmico);

b) Vida util: periodo durante o qual um produto tem desempenho igual, ou
superior, ao minimo requerido (para uma determinada fung¢ao). A vida util é
portanto, uma quantificacdo da durabilidade em determinadas condigbes. Ou
seja, a vida util de uma parte depende dos requisitos de desempenho, e
também das condigdes ambientais (JOHN; SATO, 2006). Conforme John et
al. (2002) vida util é o periodo de tempo, apés a instalagédo, durante o qual o

edificio ou suas partes atendem ou excedem as exigéncias dos usuarios;

c) Obsolescéncia: um estagio alcancado pelas edificagdes, ou suas partes,
quando esses se tornam inadequados para cumprir a fungdo para a qual
foram projetados, sem que ocorra a degradagao dos materiais empregados

(JOHN; SATO, 2006). Ou seja, hd uma mudanga nos requisitos funcionais.
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Conforme os referidos autores, a obsolescéncia pode ocorrer devido a
evolucao tecnoldgica na area da construgdo, mudancgas de cultura por parte
dos usuarios, razdes econbmicas, mudangas sociais ou, até, pelo
desaparecimento da fungdo para a qual o produto foi desenhado (por
exemplo, gasébmetros). Também é salientado que os efeitos da mudancga
cultural podem ser facilmente observaveis. Por exemplo, em acabamentos ou
até fachadas de edificios onde revestimentos ceramicos (cujas vidas uteis
ultrapassam cem anos) sao substituidos, antes de qualquer degradagao do
seu desempenho tecnolégico. John et al. (2002) também definem
obsolescéncia como a perda da capacidade de um edificio, ou de suas
partes, em satisfazer os seus usuarios, devido a mudancas nos requisitos de
desempenho. Conforme John et al. (2002), a degradagao resulta de
mudangas que acontecem ao longo do tempo na composigédo, microestrutura
ou outras propriedades de um produto e que afetam negativamente sua
capacidade de desempenho. Alguns exemplos de agentes de degradacgao

sdo: pessoas, agua, calor e ciclos de carga;

d) Manutengdo ou reparo sdo o conjunto de atividades necessarias a
conservagao ou recuperagao da capacidade de uma edificacdo e de suas
partes em atender as necessidades dos usuarios (JOHN et al., 2002). Por
fim, os referidos autores definem modernizagdes ou reformas como
modificacbes e melhorias em edificios existentes ou em suas partes de forma

a recupera-los da obsolescéncia (JOHN et al., 2002).

A Figura 11 mostra a representagcado grafica dos conceitos de desempenho, vida util e
manutengdo. Para cada fungéo (por exemplo, vedagao, estrutura, stuff) sdo associados
distintos requisitos de desempenho, que s&do atendidos em maior ou menor grau ao longo do
tempo que varia conforme o projeto, uso e manutencao da edificagcdo e, também, conforme
os agentes de degradacao atuantes. Ou seja, o desempenho é determinado a partir de uma
série de requisitos de desempenho, associados a uma determinada fungédo (na Figura 11,

denominada de fungao x).

Ja, o conceito de obsolescéncia ndo é representado graficamente, pois ocorre quando a
funcao, desempenhada por determinada parte da edificacao se altera. Por exemplo, mudam
os requisitos definidos para a fungédo x (no caso essa se tornaria a fungéo y). Por exemplo,
uma parede que passa a necessitar de um maior isolamento acustico, devido ao aumento do
volume de ruido nas ruas. Entretanto, também pode ocorrer de uma determinada fungao
desempenhada por um edificio, ou parte desse, ndo se tornar mais necessaria, como no

caso do gasOmetro citado por John e Sato (2006). Verifica-se, também, que os conceitos de
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modernizag¢do ou reforma e manutencio se referem, ambos, a modificagdes na edificagao.
Entretanto, esses ocorrem por fatores de naturezas distintas: mudanca de requisitos de
desempenho ou recuperagao da capacidade das edificacbes, de forma a melhor atender aos

requisitos de desempenho (ou necessidades dos usuarios), respectivamente.

A
GRAU DE DESEMPENHO
(fungao x)
maximo |
_________________________ =
I
I
I
_______________________________________________________________ | I
g8/ I
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" | manutengao
minmo | N i
I
I
I -
1
- - TEMPO

vida util
Figura 11: Grau de desempenho de uma parte ao longo do tempo

2.3 PRINCIPIOS PARA A DESMONTAGEM DAS EDIFICACOES

Conforme Kibert et al. (2000) e Kibert e Bruening (2003), uma grande barreira a
desconstrucao e, consequentemente, ao reuso de componentes é o fato dos edificios nao
terem sido construidos ou projetados de forma a permitir a reutilizagdo dos componentes.
Conforme os referidos autores, as dificuldades técnicas surgem em diversas partes da
edificagdo, essencialmente porque os projetistas ndo consideraram que, em determinado
momento, essas seriam separadas. Em outras palavras, o edificio ndo foi projetado para ser

desmontado.

Guy e Schell (2003) afirmam que os projetistas devem compreender como suas decisdes
interferem na desmontagem ou demolicdo da edificagdo e, posteriormente, no reuso das
partes. A escolha dos materiais, das relagdes entre as partes, dos espacgos e da proépria
estrutura do edificio tém grande influéncia na facilidade de demolicdo e no potencial de

reuso dos componentes e sao fatores que estdo sob o controle do projetista.

Buscando responder a essa questdo, Durmisevic et al. (2003) introduzem a idéia de
potencial de desmontagem da edificacdo. Essa é definida como a capacidade de uma

edificacdo de ser desmontada, de forma a maximizar o reuso de suas partes constituintes.
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Quanto maior o potencial de desmontagem de uma edificagdo, maior sua flexibilidade e
eficiéncia ambiental, assim como sustentabilidade. De acordo com Durmisevic e lersel

(2003), dois indicadores chaves da desconstrugéo sao independéncia e intercambiabilidade.

Independéncia é a capacidade das partes da edificacdo de serem identificadas como
elementos separados da estrutura, em termos de fungao e de materialidade. Essa pode ser
obtida através da separagao das fungdes, e ordenamento sistematico das partes do edificio,
de forma a criar uma hierarquia aberta (DURMISEVIC; NOORT, 2003). Essa hierarquia pode
ser definida através da especificagdo de um elemento base (ao qual os demais sao
conectados), nos diferentes niveis de configuracdo (DURMISEVIC; IERSEL, 2003).
Elementos que sédo organizados na forma de uma hierarquia aberta sdo conectados apenas
ao frame (elemento base) e nao tem relagédo entre si (Figura 12). Dessa forma, a

dependéncia entre as partes € minimizada, através da redugao das relagdes entre as partes.

(Fonte: DURMISEVIC; NOORT, 2003)

Figura 12: Da hierarquia fechada a hierarquia aberta

Ja, intercambiabilidade é definido como o potencial de um componente de ser desmontado.
Isso pode ser obtido através do design de geometria simples da interface dos componentes,
sequéncia de montagem paralela e uso de conexdes desmontaveis e conexdes acessorias
externas, de forma a gerar independéncia entre os elementos (DURMISEVIC et al., 2003;
DURMISEVIC; IERSEL, 2003, DURMISEVIC; NOORT, 2003).

Considerando os conceitos de intercambiabilidade e independéncia, os edificios podem ser
classificados em fixos ou desconstruiveis (DURMISEVIC; NOORT, 2003). As principais
caracteristicas de estruturas fixas sdao maxima integracdo e dependéncia entre os
componentes, através de: (i) hierarquia de montagem fechada; (ii) I6gica de montagem
sequencial; (iii) design de joints integrais e (iv) uso de conexdes quimicas. Ja edificios
desmontaveis se caracterizam por: (i) uso de conexdes do tipo acesséria (ha um terceiro

elemento para fazer a conexao entre outros dois) (ii) l6gica de montagem e desmontagem
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paralela ao invés de seqtiencial (iii) uso de conexdes mecanicas, ao invés de conexdes
quimicas e (iv) uso de hierarquia aberta (DURMISEVIC; NOORT, 2003), conforme

apresentando na Figura 13.

TIPO DE
CONEXAO
CONEXAO e |
DE ENCAIXE mﬁ'smoo I
CONEXAO COM Tmmmmm T
ACESSORIO | :
EXTERNO } I
CONEXAO COM 06" 7 | |
ACESSORIO | ‘ | |
INTEGRADO } } } :
CONEXAO = 0.4 ‘k 77777777777 1 } } :
INTEGRADA ‘ | | | |
_____ | \ | |
X 0.2 T
CONEXAOQ : | | \ | |
DIRETA - : ‘ | | | |
| \
. e = ! | | |
CONEXAO n | SEMREUSO | | | \ |
QuiMIcA \ \ I \ -
0 0.2 04 0.6 0.3 1 TIPO DE
Bo-# W E  NONTAGEM

2 \Qi N >O<\I

MONTAGEM . MONTAGEM

FECHADA ™ EMESTRELA

(Fonte: DURMISEVIC; NOORT, 2003)

Figura 13: Potencial de reuso: hierarquia x conexao

Logo, dois fatores determinam o potencial de reuso dos componentes numa edificagéo
(Figura 13). Primeiro, o padrdo de relagao entre os componentes, que ira resultar em um
determinado tipo de hierarquia. A hierarquia pode ser definida numa escala desde stuck
assembly, layered assembly até star assembly. Segundo, a conexdo ira resultar em
diferentes tipo de conexao, indo desde conexdes quimicas até conexdes de click. Stuck
assembly se caracteriza por conexdes nao acessiveis, de forma que o componente sé pode
ser substituido através de demolicdo ou operagcdes complexas que danificam o mesmo.
Conexao direta, com dispositivo adicionais, também nao favorece a desmontagem, uma vez
que os dois produtos sdo conectados através de pregos ou elementos que podem danifica-
los. Dijk et al. (2000) corroboram os autores anteriores, apontando que a hierarquia entre as
partes da edificacdo, as técnicas construtivas e os dispositivos de conexdo sao alguns
aspectos chaves, que devem ser considerados de forma a garantir a desmontabilidade de

uma edificagéao.
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Guy e MclLendon (2000) também citam alguns aspectos aprendidos a partir da
desconstrucao de seis edificagdes, que dificultam o processo de desmontagem: conflito das
redes de infra-estrutura (hidraulica, elétrica embutidos em paredes, pisos e coberturas, que
dificultam a separagdo entre componentes); uso de conexdes que nao sao facilmente
acessiveis e causam danos nos materiais, no processo de separagao; enfraquecimento e
desestabilizagdo do edificio, durante o processo de desmontagem; e falta de
compatibilizagdo entre a escala dos componentes e a escala de trabalho dos

trabalhadores/operarios.

Crowther (2000) propde uma série de diretrizes de projetos, de forma a facilitar o reuso de
componentes e a reciclagem de materiais como por exemplo usar materiais reciclados:
estimula a criagédo e o fortalecimento de uma rede de negécios ou cadeia produtiva de
materiais € componentes usados, minimizar o niumero de diferentes materiais: simplifica a
triagem dos materiais no sitio e reduz o transporte para as usinas de reciclagem, evitar
materiais toxicos ou perigosos: reduz o potencial de contaminagao dos materiais triados e

torna a desmontagem mais atrativa e etc.

Myhre (2000) relata a experiéncia do BfO (Building System for Reuse), um sistema
construtivo desenvolvido considerando a substituicdo, reuso e reciclagem dos materiais e
componentes. Esse sistema foi concebido com base em trés preceitos: (i) separagao dos
diferences layers da edificagdo, conforme proposto por Brand (1994), (ii) facilidade de
desmontagem e (iii) facilidade de substituicdo dos componentes, em cada layer, resultando
em um uso extensivo de parafusos, argamassas “fracas” e de “mono-materiais”
(componentes elaborados a partir de um unico material). O sistema incluiu 88 componentes
de madeira e concreto, projetados de forma a serem utilizados em diferentes tipologias de
edificagcdes. No estudo foi feita a construcdo e desconstrucdo de um pavilhdo com os
referidos componentes. Essa operacgao foi feita com sucesso, entretanto se verificou que o
numero de diferentes componentes deveria ser reduzido de forma a simplificar o sistema,
assim como padronizar as pecas de madeira. Esse aspecto € também observado por
Crowther (2000) que aponta que se deve minimizar o numero de pecgas diferentes. Por fim,
Dorsthorst e Kowalczyk (2001) identificam, apds a desmontagem de trés apartamentos, que
uma das maiores dificuldades em realizar a desmontagem, e ndo a demoligdo, era que os
edificios ndo haviam sido construidos conforme projetados, reforgando, assim, a importancia

da elaboragao do projeto as built.

De uma forma geral, observa-se que as recomendacdes e diretrizes descritas acima,
visando a desconstrugdo e desmontagem das edificagdes, possuem uma sobreposicado com
os conceitos advogados pelo Open Building. Conforme Kendall e Teicher (2000), Open

Building reconhece que as edificagdo sdo construidas e mantidas através de esforgos de
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diferentes agentes, operando em diferentes niveis. Assim, torna-se evidente a necessidade
de estruturar as interfaces das partes da edificagdo, em consonancia com o agente que
detém o poder de decisdo sobre essa, de forma a aumentar a velocidade de resposta
(sensibilidade do sistema as mudangas) do edificio aos usuarios finais. Isso aumenta a
eficacia e sustentabilidade das edificagdes, assim como a capacidade de mudanca e o

tempo de vida das mesmas.

2.4 REUSO E RECICLAGEM: ASPECTOS ECONOMICOS, SOCIAIS E
LEGAIS

O enfoque da revisao de literatura foi relativo ao tema do reuso. Entretanto se verifica que
essa estratégia de reutilizacdo é, em poucas situagdes, analisada isoladamente. A maioria
dos trabalhos trata, fundamentalmente, da estratégia da reciclagem e, com menor énfase, da
estratégia de reuso. Esses estudos buscam identificar e compreender os fatores ou aspectos
(sociais, econdmicos, politicos, ambientais e tecnolégicos) que podem favorecer ou restringir
o reuso de componentes, assim como a desmontagem ou desconstrugdo das edificagbes.
Os principais aspectos abordados sao: qualidade e preco de venda dos componentes
usados, custo da mao-de-obra e prazos (no processo de demolicdo e de desmontagem),
taxas associadas a deposicdo de materiais, percepc¢ao dos clientes sobre os componentes
usados, caracteristicas da edificacdo (técnicas construtivas e materiais empregados) e

caracteristicas do mercado de componentes usados.
2.4.1 Custo de demoli¢ado destrutiva x desmontagem

Diversos estudos avaliam e comparam os custos de mao-de-obra, o tempo e o preco de
revenda dos componentes nos processos de demolicdo e desmontagem (CHINI;
BRUENING, 2003; DANTATA et al., 2005; KARTAM et al., 2004; KLANG et al., 2003).

Chini e Bruening (2003) afirmam que a desmontagem possui um custo mais elevado que a
demolicdo, além de ser um processo mais demorado. Isso se deve ao fato da natureza da
mesma, que requer um trabalho manual mais extenso. Entretanto, salientam que o lucro
obtido através da venda dos materiais recuperados pode tornar a desmontagem mais
atrativa do que a demoli¢cao, do ponto de vista econdmico. Os mesmos autores afirmam que
minimizar os custos e maximizar a recuperacao das partes € essencial para ampliar o
potencial de desconstrucédo. Assim, a presenca de operarios bem treinados tem um grande

impacto no custo total.

Conforme Kartam et al. (2004), o custo de reciclagem & uma combinacdo dos custos de

coleta do material reciclavel, das operacbes de tratamento desse e da operacdo de
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reciclagem em si. Os autores salientam que promover a reciclagem nao sera uma tarefa
simples, enquanto a deposi¢cdo dos RCD for disponivel e ndo houver estimulo financeiro

para se buscar alternativas de reutilizagao ou de reducao da geragao de residuos.

Schultmann (2000) analisa algumas edificagdes e compara o processo de demoligéo e de
desconstrugao de algumas edificagbes, do ponto de vista econdmico. Os resultados
mostram que a desmontagem pode ser uma alternativa econdmica, dependendo da técnica
construtiva do edificio, das opgdes de reciclagem e dos pregos cobrados para deposigao de
residuos triados e separados. O custo de desmontagem pode, em algumas situagdes, ser
inferior ao de demoligdo. O autor também afirma que o custo de desmontagem e demoligao
das edificagdes pode ter uma grande variacao, dependendo dos custos de deposigao, das

distancias a serem percorridas e do custo de desmontagem e reciclagem, em cada situagao.

Dantata et al. (2005) comparam os custos de demolicao e desmontagem de edificacdes e
verificam quais os pardmetros com maior influéncia na composicéo de cada um dos custos.
Conforme os autores, o custo de desmontagem de uma edificacdo é cerca de 17 a 45%
maior do que o de demolicdo. Os valores foram calculados a partir de dois estudos
anteriores, onde foram identificados os elementos que compdem o custo de cada um dos
processos. O custo liquido da desconstrucao foi definido como a soma das taxas de
deposicado, mais o custo do trabalho (por produtividade, metro quadrado, ou por hora de
trabalho), subtraido o valor de revenda das partes. Ja, o custo de demoli¢ao foi estimado a
partir da soma das taxas de deposigao, mais o custo do trabalho. Para o custo de demoligdo,
concluiu-se que os dois parametros sdo igualmente sensiveis. Por fim, para o custo liquido
da desconstrugao, verificou-se que o custo do trabalho € o parametro mais sensivel, seguido

do preco de revenda das partes e das taxas de deposigao.

Klang et al. (2003) analisam a sustentabilidade social, econdbmica e ambiental do reuso de
tijolos e vaso sanitario e a reciclagem do ago. Apontam que a maior parcela do custo na
reutilizagdo dessas partes estd associada ao trabalho de desmontagem (80 a 99%) e
apenas uma pequena parcela é referente ao consumo de energia e ao transporte,
semelhante aos resultados obtidos por Dantata et al. (2005). No estudo nao foram incluidos
os custos associados ao marketing dos produtos reciclados. Os autores observaram,
também, que os tijolos eram relativamente simples de revender (atingindo, por vezes, precos
superiores a tijolos novos), assim como os vasos sanitarios (contanto que o prego fosse

inferior ao de porcelana nova).

Chini e Nguyen (2003) comparam o custo de demolicdo e de desmontagem e 0s principais
fatores com influéncia na composicdo desses custos e na viabilidade de recuperagao dos

materiais. Conforme os referidos autores, o tamanho da edificacdo e o numero de
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pavimentos nao tem influéncia na taxa de recuperagdo dos materiais. Ja, as caracteristicas
do canteiro podem criar situacdes adversas (lotes pequenos, presenca de vegetacao,
proximidade com outros edificios), reduzindo a produtividade e recuperagéo dos materiais.
Ja, canteiros amplos facilitam a recuperacéo, pois permitem a movimentagao dos operarios.
Concluem que os fatores mencionados representam variaveis com influéncia na
desconstrugao. Entretanto, afirmam que nenhum fator, em absoluto, garante uma maior ou
menor taxa de recuperagao. Ou seja, € a combinagao dos fatores que estabelece a condigéo
6tima para a recuperacgao. Entretanto, nos trés casos analisados, observou-se que a taxa de
recuperagao das partes da edificagao variou de 28 a 82%, considerado pelo referido autor,
como inconsistente e pouco confiavel. Essa inconsisténcia é atribuida as diferentes
organizagdes e empreiteiros que participaram nos trés estudos de caso, evidenciando que
as técnicas de desconstrugdo empregadas tem influéncia nas taxas de recuperagao. A
qualidade dos materiais que compdem o edificio pode influenciar, também, na taxa de
recuperacao: edificios com bons materiais tendem a ampliar a taxa de recuperagao. Ja,

materiais pobres ou degradados tendem a ter efeito contrario.
2.4.2 Produtos de demoligdo: preco e inconsisténcia na qualidade

Outro aspecto que é recorrentemente abordado nos trabalhos é a viabilidade de revenda de
produtos reciclados ou reusados, em termos do custo econémico, da qualidade e quantidade
dos materiais e da percepgao dos clientes finais (KARTAM et al., 2004, TAM; TAM, 2006,
KLANG et al., 2003, LAURITZEN, 1998).

Conforme Kartam et al. (2004), os fatores que determinam a viabilidade de reciclagem de
um material incluem a pureza e valor monetario do mesmo, o custo de coleta e transporte, o
custo de separacdo, o custo de transformacdo em materiais reusaveis e o custo de
deposicdo de materiais residuais para aterro ou incineracdo. Além disso, o custo de
materiais virgens (que pode ser visto como um substituto para materiais reciclados) € um
fator importante para a atratividade econdmica dos materiais reciclados. De acordo com os
referidos autores, a escolha entre materiais virgens ou reciclados depende do custo e
qualidade. Afirmam, também, que muitos padrdes e regulamentagdes entendem materiais
reciclados como inferiores em qualidade, em relagdo a materiais virgens, o que cria uma

barreira a um maior emprego desses.

Ja, Tam e Tam (2006) e Lauritzen (1998) apontam, também, que materiais reciclados séo
mais competitivos em regides onde os materiais virgens e aterros para RCD sao escassos.
Afirmam, também, que, do ponto de vista puramente econdmico, a reciclagem dos RCD é
uma alternativa atrativa apenas quando o produto é competitivo com matérias-primas

virgens, em relacédo ao custo e quantidade. Além disso, argumentam que a qualidade e falta
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de padrdes para os produtos reciclados sao obstaculos para uma maior adogao e aceitagao

desses.

Fatta e al. (2003) corroboram os autores anteriores, afirmando que uma grande dificuldade
para gestdo dos RCD na Grécia é a grande disponibilidade de matérias-primas. Sugerem o
uso da técnica de demolicdo seletiva, assim como o desenvolvimento de um mercado para
materiais reciclados, entre outros mecanismos, para o desenvolvimento de sistema de

gestao de residuos.

Duran et al. (2005) analisam a viabilidade econémica da implantacdo de usinas de
reciclagem de RCD na Irlanda. Concluem, similarmente aos estudos anteriores, que as
usinas tendem a se tornar economicamente viaveis quando o custo de deposicdo dos
residuos em aterros excede os custos de transporte até essas e quando o custo de

agregados virgens sao superiores ao de agregados reciclados.

Rodriguez et al. (2006) corrobora afirmando que, na Espanha, assim como em paises do sul
da Europa (ltalia, Portugal e Grécia) o mercado para materiais reciclados ainda nao se
desenvolveu, havendo assim pouca infra-estrutura para a reciclagem de RCD. Os referidos
autores atribuem isso ao fato de esses paises possuirem matéria prima abundante, em
termos de quantidade e qualidade, de forma a atender a demanda para producédo de

produtos da construgdo a um custo moderado.
2.4.3 Produtos de demoligdo: inconsisténcia na quantidade e fornecimento

Outros aspectos, recorrentemente identificados como barreiras a um maior reuso de
componentes e materiais reciclados € a insuficiéncia de produtos em termos de quantidade,
a intermiténcia de oferta e fornecimento dos mesmos, além da variabilidade dos precos
(FLETCHER, 2000; HOBBS; HURLEY, 2005; KARTAM et al., 2004; KIBERT et al., 2000).

Kartam et al., (2004) aponta que a falta de coordenagdo da industria da reciclagem e a
dificuldade em se localizar revendedores de materiais usados ou recicladores € uma barreira
ao reuso. Ja, Kibert et al. (2000) corroboram com os autores anteriores, afirmando que
devido a grande variedade de edificios disponiveis para a desconstru¢ao ou demoli¢cao, ha
uma grande variedade de produtos produzidos a partir dessa desmontagem. Assim, a
incerteza da qualidade e quantidade os materiais usados disponiveis faz com que os
usuarios nao possam se basear em um fornecimento constante de materiais. Concluem que
a inconsisténcia no fornecimento de materiais usados € um grande desincentivo as pessoas

que desejam utilizar esses produtos.

Kibert et al. (2000) também apontam que a criagdo de um mercado de materiais de

demolicao tem um papel chave no sucesso do reuso de componentes. Afirmam que, para
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isso, deve-se criar uma rede de negécios, de forma a permitir o fluxo e circulagcao dos
produtos usados ou reciclados. O fluxo desses produtos deve mimetizar o fluxo de produtos
tradicionais, seguindo um padrdo semelhante, entretanto com etapas diferentes. A habitual
etapa de extragdo dos recursos naturais (como por exemplo, mineragéo) passa a ser a de
desconstrugao, ou seja, recuperagao de recursos valiosos. A nova definicdo de manufatura
(que seria de transformar materiais naturais em produtos desejados) passa a ser de reparos,

modernizagdes e adaptagdes dos produtos existentes.
2.4.4 Produtos de demoligdo: percepgao dos clientes

A percepgdo negativa do cliente final sobre os componentes e materiais usados é
identificada, por diversos autores, como um entrave a um maior emprego dos mesmos
(KIBERT et al., 2000; FLETCHER, 2000; ELIAS-OZKEN, 2005; HOBBS; HURLEY, 2005).

Klang et al. (2003) apontam que dois aspectos chaves para ampliagdo da reciclagem e
reuso sado a atitude dos profissionais e clientes finais, em relagdo a esses produtos, e a
existéncia de um mercado bem estabelecido, de forma que as pessoas saibam onde
procurar pelo produto desejado. Salientam, também, que é de fundamental importancia o
desenvolvimento de pardmetros e critérios, para garantir a qualidade dos produtos

reciclados ou usados.

Kartam et al. (2004) afirmam que a taxa de penetragao de materiais reciclados no mercado
ainda é baixa, devido a auséncia padrées e a resisténcia dos clientes em relacdo ao uso
produtos (devido a tradigbes e barreiras psicolégicas). Apontam que a atitude geral dos
agentes da industria da construgc&do, em relacdo aos produtos reciclados, inibe a utilizagdo
desses. Katz (2000) também identifica uma imagem negativa associada ao uso de
componentes usados em novas estruturas. Assim, sugere que apenas alguns tipos de
edificios (conforme sua fungdo) podem ser considerados para a desconstrugdo (por

exemplo. edificios garagens, estruturas industriais e estruturas militares).

Por fim, conforme Kibert et al. (2000), para que o uso de materiais usados seja efetivo é
necessario uma das seguintes condigbes: que esses sejam mais baratos que materiais
novos ou que tenham caracteristicas que os tornem unicos (valor) e interessantes para o
cliente. Exemplificam que a venda de componentes antigos ou histéricos é bem sucedida
nos EUA. Entretanto, observam que o uso de produtos de demoli¢ao (por exemplo, janelas),
que nao sao tao eficientes em termos energéticos como um produto novo, podem acarretar

em prejuizos ambientais.

Este estudo ilustra a observagao apresentada na sec¢ao anterior, referente as diferentes

estratégias de reutilizagdo e beneficios associados a essa. Eventualmente, o reuso da janela
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nao seja a solugao mais adequada dom ponto de vista de sustentabilidade. Para isso, deve-
se avaliar diversos aspectos (consumo de energia da producao, geracdo de residuos,
emissao de substancias nocivas, etc.) envolvidas nas duas alternativas: reuso da esquadria
existente ou descarte desta e producdo de uma nova esquadria mais eficiente. Tais
investigacdes ainda s&do temas polémico e de muita discussdo, sendo agrupados sobre o
titulo de avaliagéo do ciclo de vida de produtos. Considerando de forma simplificada, apenas
de conservagdo e consumo energetico, pode se comprar se o reuso de uma esquadria
existente, com menor desempenho em relagcdo ao isolamento térmico, com o consumo de
energia envolvido no processo de produgcdao de uma nova esquadria, mais eficiente.
Possivelmente, o consumo de energia na produgdo de uma nova esquadria seja bem maior,
entretanto, deve-se incorporar outros aspectos na avaliagdo das duas alternativas: como a
vida util, condi¢gdes de desempenho, potencial e facilidade de reuso posteriores em relagao
as duas esquadrias. O reuso de bacia sanitarias ou descarte dessas e uso de bacias
sanitarias novas, mais eficientes, com menor consumo de agua exemplifica uma situagao

similar.

A discussao sobre como avaliar as diferentes estratégias de reutilizagado, constitui um tema
de investigacdo em si. A introdugcdo dessas observagdes, visa novamente alertar que a
escolha de uma em detrimento das outras ndo pode ser feita de forma simplista, mas que

deve ter uma analise e consideragao cuidadosa.
2.4.5 Aspectos legais: deposig¢ao de residuos e prazo para demolicao

As questdes legais e a regulamentagdo, assim como o periodo reservado para a etapa de
desmontagem ou demolicdo da edificagdo, também sdo frequentemente discutidas nos
trabalhos, enquanto aspectos com grande influéncia na ampliagéo do reuso e reciclagem de
materiais (KARTAM et al., 2004, TAM; TAM, 2006, KLANG et al., 2003)

Klang et al. (2003) afirmam que, no setor de demoli¢des, o tempo € um fator critico. Apenas
o fato de uma estratégia de reciclagem ou reuso ser tecnicamente viavel, nao garante que
essa seja implementada. Os prazos acordados podem obrigar as empresas demolidoras a
escolher apenas algumas partes para serem recuperadas ou simplesmente demolir a

edificacdo, sem nenhuma consideracao nesse sentido (KIBERT et al., 2000).

Guy (2001) afirma que, conforme os aterros e areas para deposi¢do de residuos se tornem
mais restritas, por razbes ambientais ou econémicas, maior énfase sera dada a recuperacéao
e reuso de materiais. Similarmente, Tam e Tam (2006) apontam que as taxas de deposi¢ao
de um residuo em aterro pode fornecer um incentivo a reciclagem de RCD. Para isso
argumentam que deve haver um balango entre o custo de transporte para a deposicao e o

custo de separacao dos RCD, para a reciclagem. Sugerem, também, que se deve balancear
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a oferta e demanda de produtos reciclados, através de incentivos fiscais ou legislagao. Os
autores mencionam, também, que o periodo reservado para as atividades de demoli¢ao &,
geralmente, muito curto, inviabilizando a separagdes das partes passiveis de reciclagem e
reuso, corroborando com as conclusdes de Klang et al. (2003). Sugerem que se deve criar

mecanismos, de forma a permitir periodos de demolicao mais flexiveis.

Fatta e al. (2003) descrevem as praticas de gestdo de residuos de constru¢do e demolicao
na Grécia, analisam as fontes de geragédo e estimam as quantidades produzidas. Afirmam
que o pais ndo possui uma rede para coleta e reutilizagdo dos residuos gerados. As agbes
visando a reutilizagdo dos mesmos, sdo bastante limitadas e fragmentadas. Apontam que
apenas poucos materiais sao reusados (fios, vidros, marcos de portas e janelas) e que
apenas uma pequena parcela dos residuos é destinada para aterros sanitarios, sendo a

maior parte dos mesmos depositados sem controle, em locais inadequados.

Begum et al. (2006) apontam que os beneficios econémicos da minimizacao da geracéo de
residuos e reciclagem inclui a possibilidade de vender os residuos e a remogao dos mesmos
com custos reduzidos, além de eliminar os custos associados as taxas para deposi¢cao em
aterros. Afirmam que isso pode aumentar a competitividade dos empreiteiros e empresas,
que realizam atividades de demolicdo, além de promover uma imagem publica positiva.
Entretanto, Poon et al. (2001) afirma que as empresas demolidoras colocam o prazo como
principal prioridade e seu esfor¢co se concentra apenas em completar as atividades no menor
prazo possivel, sem considerar questdes ambientais e o potencial beneficio econdmico e

social das mesmas.

Poon et al. (2001) realizou um estudo junto a empresas demolidoras em Hong Kong.
Verificaram que a grande maioria dessas recupera componentes e elementos construtivos
(tais como esquadrias, pegas de ago), apenas para atender ao contrato, e nao pelo lucro
decorrente da revenda das mesmas. Os entrevistados também concordaram que a adogao
da técnica de demoligcdo seletiva poderia facilitar a separagdo e triagem dos materiais.
Entretanto, a maioria desses também afirmou apenas adotar parcialmente essa técnica, de
forma que a grande maioria dos componentes e elementos ndo séo recuperados do edificio,
devido a restricbes de prazo. A maioria das empresas afirmou preferir a técnica de
demolicdo pesada (com maquinario), ao invés da demoligdo seletiva (pega a pega), uma vez

que a primeira torna o processo mais veloz, reduzindo o prazo necessario para as atividade.

Conforme apresentado anteriormente, diversos autores afirmam que a regulamentagéao, as
taxas para deposi¢cdo dos RCD em aterro e incentivos legais influenciam na destinagéo
(aterro, reuso, reciclagem) que sera dada aos mesmos. No contexto brasileiro, a principal

regulamentacgédo referente a gestdo de RCD é a Resolugdo N° 348 do CONAMA (Conselho
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Nacional do Meio Ambiente) de 2000. Esta estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo dos residuos da construgao civil, objetivando minimizar o impacto ambiental
dos mesmos. A Resolugdo define os agentes (geradores, transportadores, etc) e elementos
(reciclagem, beneficiamento, reutilizagdo, etc) dos processos. Além disso, classifica os
residuos da construgdo em quatro classes: classe A (concreto, argamassas, ceramicas,
rochas e solos), classe B (plasticos, papel, papelédo, metais, vidros, madeiras e outros),
classe C (residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagbes
economicamente viaveis, que permitam sua reciclagem/recuperagdao, como, por exemplo,

produtos oriundos do gesso) e classe D (residuos téxicos).

A Resolugao também define as responsabilidades de dois agentes fundamentais do
processo: 0s municipios (elaborar, implementar e coordenar o Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil) e dos geradores de residuos (elaborar e
implementar o Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil). Em linhas
gerais, esses dois documentos visam assegurar que as partes envolvidas realizem as agdes
necessarias, de forma a garantir o manejo e destinacdo ambientalmente adequadas dos

residuos.

De acordo com a Resolugdo N° 348 do CONAMA (2000), no Plano Integrado de

Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil devera constar:

a) Diretrizes técnicas e procedimentos para o Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construgcao Civil e para os Projetos de

Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil;

b) Cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento,

triagem e armazenamento dos residuos oriundos de pequenos geradores;

c) Estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de

beneficiamento de disposic¢ao final dos residuos;
d) Proibicao da disposigédo dos residuos da construgéao;

e) Incentivo a re-insergcdo dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo

produtivo;
f) Definicao de critérios para o cadastramento de transportadores;
g) Acdes de orientacdo, de fiscalizagéo e de controle dos agentes envolvidos;

h) Acbes educativas, visando reduzir a geragao de residuos e possibilitar a sua

segregacao.
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Ja, o Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil devera conter os seguintes

aspectos:
a) Caracterizagao (identificagao e quantificagéo dos residuos);
b) Triagem dos residuos, respeitando as classes estabelecidas;

c) Transporte e destinagao dos residuos, em conformidade com o que o esta

previsto na resolugéo.

Por fim, a Resolugéo estabelece um prazo maximo de doze meses, para elaboragéo, e de
dezoito meses, para a implementagado do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos
da Construcao Civil (em cada municipio). Ja, para a inclusdo do Projeto de Gerenciamento
de Residuos da Construgao Civil nos projetos a serem submetidos a aprovagao, por parte
dos geradores, € de vinte e quatro meses. Por fim, também ¢é estabelecido um prazo de
dezoito meses para cessar a disposi¢cdo de residuos da construgcao civil em aterros de

residuos domiciliares e areas de bota-fora.

2.5 GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

2.5.1 Conceito

A gestdo da cadeia de suprimentos € um termo recente, que enfatiza a interagdo entre
marketing, logistica e produgdo (LAMBERT; COOPER, 2000). Devido a contemporaneidade
do conceito, ndo ha consenso na literatura acerca da definicdo e consisténcia do termo.
Ballou et al. (2000) afirmam que a cadeia de suprimentos se refere a todas as atividades
associadas a transformacao e fluxo de bens e servigos, incluindo o fluxo de informacoes,
desde a fonte de matéria—prima até os clientes finais. O gerenciamento da cadeia de
suprimentos (CS) se refere a integragédo e coordenagao de todas essas atividades, internas
e externas a empresa. A Figura 14 mostra o escopo da cadeia de suprimentos proposta
pelos referidos autores. Lambert e Cooper (2000) empregam a definicdo do termo gestédo da
cadeia de suprimentos, proposta pelo Global Supply Chain Férum (GSCF): integragédo de
processos chaves, desde os consumidores finais até os fornecedores, que fornecem
produtos, servicos e informagdes, que geram valor para os consumidores e outros

stakeholders.
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(Fonte: BALLOU et al., 2000)

Figura 14: Escopo da cadeia de suprimentos

Vrijhoef e Koskela (2000) afirmam que a idéia basica da cadeia de suprimentos é reconhecer
as interdependéncias na cadeia e, dessa forma, melhorar sua configuragao e controle,
baseada em fatores como integracao dos processos de negdcios. Por fim, Isatto (2005)
define gestdo da cadeia de suprimentos como um sistema composto por multiplas empresas
conectadas através de ligagdes econdmicas, com o propésito de produzir bem ou servigo ao
usuario final. Lummus et al. (2001) corrobora afirmando que a gestdo da cadeia de
suprimentos € uma ferramenta estratégica de gestdo, usada para assegurar a completa

satisfacdo do cliente, visando assim aumentar a competitividade e lucratividade da empresa.

Com relagdo a industria da construgdo civil, a implementagédo de uma visdo de gestédo
sistémica e holistica (conforme proposto no conceito de gestdo da cadeia de suprimentos) é
mais intrincado, em comparagédo a outros macro-complexos (FORMOSO et al., 2002),
porque o numero de agentes envolvidos é bastante grande e as empresas da construgao,
que sdo o principal elo entre os agentes da cadeia, possuem um pequeno poder de

barganha, por serem empresas de menor porte em relagdo a seu fornecedores.
2.5.2 Origem e evolugdo do conceito

Betchel e Jayaram (1997) investigam a dindmica de evolugdo do conceito de gestdo da
cadeia de suprimentos e identificam seis correntes de pensamento, que ilustram o
desenvolvimento do conceito. Croom et al. (2000) analisam os diversos trabalhos relativos a
tematica de gestdo da cadeia de suprimentos, buscando compreender a natureza e dominio
desse tema, enquanto uma disciplina da gestdo. Os autores atribuem a auséncia de uma
definicdo universal do conceito a origem multidisciplinar desse. Também identificam onze
diferentes abordagens adotadas na bibliografia sobre gestdo da cadeia de suprimentos e

propéem uma classificagao dos trabalhos analisados, em termos de sua natureza: tedérico ou
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empirico e prescritivo ou descritivo. Concluem que mais de 50% dos trabalhos sé&o

descritivos e empiricos e que ha uma caréncia de trabalho tedricos e prescritivos.

Ja Tan (2001) analisa a evolugao do conceito de gestdo da cadeia de suprimentos e sugere
que esse pode ser compreendido a partir de duas perspectivas evidenciadas na literatura: a
visdo do transporte e logisticas (adotada pelos atacadistas) e visao da compra e
suprimentos (adotadas principalmente pelos fabricantes). Na primeira situagao o objetivo da
gestdo da cadeia de suprimentos é responder a crescente incerteza e complexidade do
mercado e situagbes competitivas, assim como reduzir o estoque em toda a cadeia. Na
segunda situagdo, o objetivo da gestdo da cadeia de suprimentos & (a curto prazo),
aumentar a produtividade e reduzir o estoque e tempo de ciclo e (a longo prazo) aumentar a
satisfacdo do cliente, a porcdo do mercado e os beneficios para todos os membros da
cadeia. Tan (2001) conclui e sugere que o termo gestdo da cadeia de suprimentos pode ser
utilizado como sindnimo para as duas perspectivas acima ou, ainda, para descrever todas as

atividade que agregam valor (a partir da integragdo das duas abordagens).

Isatto (2005) analisando o termo em relagdo a outros conceitos correlatos, muitas vezes
utilizados como sindnimos para gestdo da cadeia de suprimentos (por exemplo cadeia de
valor, cadeia produtiva e sistema de valor). O autor também comenta os diferentes limites do
escopo do conceito de gestdo da cadeia de suprimentos, apresentados nos diversos
trabalhos (cadeia de suprimentos, como sistema intra-organizacional; a cadeia de
suprimentos, como a cadeia formada pela empresa e seus fornecedores e clientes; a cadeia

de suprimentos, como um sistema composto por multiplas empresas).
2.5.3 Caracteristicas da cadeia de suprimentos

Cooper e Ellram (1993) listam uma série de aspectos que caracterizam a abordagem da
gestao da cadeia de suprimentos e que a diferenciam da viséo tradicional, tais como gestéao
de estoques, compartilhamento e monitoramento das informacgbes, coordenacdo dos niveis

da cadeia e etc.

Apesar da expressiva diversidade de termos e perspectivas na literatura, em relacdo a
gestdo da cadeia de suprimentos, € possivel identificar alguns aspectos fundamentais que

tangem os diversos conceitos. Isatto (2005) aponta alguns desses:

a) O termo “cadeia de suprimentos” é utilizado para designar conceitos
diferentes, que diferem, sobretudo, pelos limites definidos para a cadeia de

suprimentos;
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b) As definicdes compartiiham a idéia de que ha um conjunto de diversos
agentes, que se interligam ao longo do fluxo de valor (que direciona os outros

fluxos), até a entrega dos produtos ou servigos aos usuarios finais;

c) As ligagdes entre os agentes pode envolver trés tipos de fluxo distintos: fluxo

da producéo, fluxo econdémico e o fluxo de informacobes;

d) A satisfagédo do cliente final deve ser o principal critério de avaliagdo do
desempenho e competitividade da cadeia;

e) A melhoria do desempenho do conjunto ndo pode ser garantida apenas
através das melhoria do desempenho individual, de cada um dos seus

membros;

f) A gestdo esta associada com a coordenagdo dos diferentes agentes

envolvidos.
2.5.4 Dimensoes de coordenacéo e fluxos da cadeia de suprimentos
Isatto (2005) sugere trés dimensdes de coordenagao do fluxo intra-organizacional:

a) Dimensao da producao: refere-se aos fluxos de materiais e informagdes

associados diretamente com a produgéo do bem ou servigos;

b) Dimensao social: relativa aos fluxos de informagbes entre os atores da
cadeia de suprimentos, de forma a coordenar as suas agdes em dire¢ao ao

propdsito comum;
c) Dimensao econdémica: referente aos fluxos financeiros e suas

consequéncias legais, envolvidas nos contratos firmados entre as empresas.

O referido autor também identifica na literatura quatro tipos de fluxos: fluxos de materiais,
componentes e produtos, fluxos de informacgéo, fluxo financeiro e fluxo de valor (Figura 15).
Cada um dos fluxos cumpre uma funcéao distinta na cadeia de suprimentos, com excecéo do

fluxo de informacgdes.
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Figura 15: Fluxos na cadeia de suprimentos (ISATTO, 2005)

Cecilia Gravina da Rocha (cecilia.darocha@yahoo.com.br). Dissertagao de mestrado; PPGEC/UFRGS, 2008.



51

Ballou et al. (2000) discutem os niveis de coordenagao na cadeia de suprimentos e propdem
trés dimensdes: coordenacgdo intra-funcional: administragdo e coordenacéo dos processos,
dentro da fungédo logistica da empresa; coordenagao inter-funcional: ocorre entre as
diferentes areas funcionais da empresa, por exemplo, entre logistica e marketing e
coordenacédo inter-organizacional: ocorre entre empresas separadas, dentro do canal do

fluxo de produgao, por exemplo, entre uma empresa e seus fornecedores.
2.5.5 Mecanismos de coordenacao da cadeia de suprimentos

Ballou et al. (2000) apontam que a maior dificuldade de coordenagdo da cadeia de
suprimentos € no nivel inter-organizacional. Entretanto, salientam que é nessa situagao
(coordenacao do fluxo de um produto que passa por diversas empresas), que se pode
encontrar oportunidades de melhorias estruturais e que beneficiem todos os membros da
cadeia. Os referidos autores também afirmam que o primeiro passo, no sentido de
integracdo da cadeia, é identificar as oportunidades de melhoria e, depois, a conversao
dessas em beneficios tangiveis que sejam compartiihados de forma equivalente entre os
membros. Caso os beneficios da integragdo sejam compartilhados entre todas as partes, a
coligacao entre os membros da cadeia tende a se manter e esses irdo continuar. Ja, no caso
de apenas uma parte se beneficiar dessa integragao, as custas dos outros, provavelmente a
coligacao ira falhar. Sugerem, entdo, que se deve buscar mecanismos (formais ou informais)

para balancear os beneficios entre os membros.

De acordo com Ballou et al. (2000), os mecanismos formais sao variaveis do fluxo do
produto (controlada por um membro da cadeia), que podem ser alterados de forma a
influenciar a agéo de outro membro, gerando, assim, uma otimizagéo a nivel do sistema (por
exemplo minimo de ordens, re-propor¢do das ordens). Ja os mecanismos informais séo
menos diretos e ébvios e surgem de fora do escopo do entendimento econémico tradicional

das trocas (por exemplo poder e confianga).

O mecanismo de poder ocorre quando um membro da cadeia € dominante sobre os demais,
podendo coagi-los a atuar de forma a alcangar um beneficio a nivel do sistema. Ballou et al.
(2000) citam trés formas de poder: poder de recompensa (um membro oferece beneficios a
outro, por exemplo, reducao de incerteza sobre disponibilidade e tempo de entrega); poder
do expert (um membro fornece treinamento, informag¢des ou assisténcia a outro) e poder de
referéncia (um membro permite que seu nome ou a imagem seja vinculada ao produto de
outro). As diferentes formas de poder funcionam como um incentivo a cooperagao, podendo
ser um beneficio indireto para uma das partes, que podem, entdo, concordar com a

cooperacao da cadeia.
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A confianga é definida como uma expectativa geral, mantida por um membro, de que a
palavra de um outro membro € confiavel. Uma vez que a confianga é estabelecida, as partes
aprendem a coordenar, juntar esforgos para obter resultados, que excedam aquilo que a
empresa poderia atingir visando apenas o seu proprio interesse. A confianga pode levar a
coordenacgao de forma direta ou indireta: através do desenvolvimento de comprometimento

que, entéo, leva a cooperacgao (BALLOU et al., 2000).

Ballou et al. (2000) afirmam que a confianga e comprometimento levam a cooperagéo da
cadeia, mas que para o estabelecimento de confianga sdo necessario dois elementos
precursores dessa: comunicagao e valores compartilhados. Comunicagao € definida como o
compartilhamento formal e informal de informacgéo valiosa entre os membros da cadeia.
Comunicagao de longo prazo gera confianga, por apoiar na resolugao de conflitos e
alinhamento das percepg¢des e expectativas, sobre os beneficios da cooperagdo. Essa
acumulagao de confianga, em contrapartida, leva a melhor comunicagdo. Da mesma forma,
informacgéao relevante e confiavel ird gerar mais confianga. Ja valores compartilhados podem
ser definidos, como o grau que os parceiros tém em crengas comuns sobre comportamento,

objetivos e politicas e a importancia ou nao dessas.
2.5.6 Modelo conceitual da cadeia suprimentos

O modelo escolhido para estudo e caracterizacdo da cadeia de suprimentos de
componentes usados sera, fundamentalmente, aquele proposto por Lambert e Cooper
(2000), uma vez que o foco da analise versara sobre os aspectos organizacionais dessa.
Isso porque, atualmente, essa cadeia ainda se encontra em uma etapa embrionaria, em
termos de integracdo dos processos e entre os agentes, o que nao justificaria, nesse
estagio, uma analise mais detalhada, em relagéo aos fluxos, visando a coordenagao desses.
O modelo conceitual da cadeia de suprimentos (CS), proposto por Lambert e Cooper (2000),
€ composto por trés elementos (Figura 16): Estrutura da rede da CS: consiste das firmas
membros e relagdes entre firmas; Processos de negécios da CS: sido as atividades que
produzem uma forma de output de valor para o cliente e Componentes gerenciais da CS:
sdo as variaveis através das quais os processos de negdcios sao integrados e gerenciados

através da CS.
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PROCESSOS QUE PROCESSOS DEVEM LIGAR

DE NEGOCIOS CADA UM DESSES MEMBROS?
DA CS

COMPONENTES
GERENCIAIS
DA CS

ESTRUTURA
DE REDE
DA Cs

QUEM SAO OS MEMBROS-CHAVES
QUE DEVEM SER CONECTADOS
PELO PROCESSO?

QUE NIVEL DE INTEGRACAO E
GERENCIAMENTO DEVE SER
APLICADO PARA CADA LIGACAO?

(Fonte: LAMBERT; COOPER, 2000)

Figura 16: Modelo conceitual da CS

2.5.7 Processos de negdcios e componentes gerenciais da CS

Os processos de negdcios, que permeiam a cadeia formam o conjunto de atividades que
produzem, como resultado, valor para o cliente. Lambert e Cooper (2000) identificam sete
processos de negdcios: gerenciamento das relagbes com o cliente, gerenciamento dos
servicos aos clientes: processo estratégico para gestdo dos acordos de produtos e servigos,
gerenciamento da demanda: deve balancear os requisitos do cliente com a capacidade da
empresa, atendimento de pedidos, gerenciamento da relacdo com os fornecedores,
gerenciamento do fluxo de produgao e desenvolvimento e comercializagdo do produto (e
devolugbes). Além disso, propéem quatro tipos de ligagdes nos processos de negdcios entre
membros da cadeia: ligacbes de processos gerenciais, ligagbes de processos monitoradas,
ligacbes de processo ndo-monitoradas e ligacbes de processos de n&o-membros: séo
ligagbes entre membros da cadeia de suprimentos da empresa focal e nao-membros da

cadeia de suprimentos.

O nivel de integragcao e gerenciamento de um processo de negécio € fungdo do numero e
grau de influéncia (alto ou baixo) dos componentes de gerenciamento da cadeia de
suprimentos (LAMBERT; COOPER, 2000). Assim, adicionar mais componentes ou aumentar
o grau de cada um, pode aumentar a integragdo da ligagdo do processo de negdcio. Os
referidos autores agrupam os componentes de gerenciamento em dois grupos: fisico e
técnico: sdo os componentes mais visiveis e tangiveis, sendo assim mais facilmente
mensuraveis e passiveis de coordenacdo; e comportamental e gerencial: sdo os
componentes menos tangiveis e visiveis, exigindo um maior esforgo na sua implementacao,
definindo o comportamento da empresa e também influenciando na maneira como os
componentes fisicos e técnicos sao implementados. Os componentes do primeiro grupo sao:

Planejamento e controle das operagdes, Estrutura de trabalho, Estrutura organizacional,
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Estrutura de instalagbes do fluxo fisico e Estrutura de instalagao do fluxo de informagoes. Ja

os componentes do segundo grupo sdo métodos gerenciais, estrutura de poder e lideranca,

cultura e atitude e estrutura de risco e recompensa.

2.5.7.1 Estrutura de rede da CS

A estrutura de rede da cadeia de suprimentos € composta por trés elementos (Figura 17):

a) Dimensao horizontal da cadeia de suprimentos: esta relacionada ao

numero de intervenientes que ocorrem, desde a extracdo de matéria-prima

(fornecedores primarios), até o consumidor final. Quanto maior a dimensao

horizontal, maior o esforgo para considera-la integralmente no escopo

gerencial,

b) Dimensao vertical da cadeia de suprimentos: estd relacionada com a

quantidade de insumos e fornecedores, que existe em cada nivel da cadeia

de fornecedores. Quanto maior o numero de fornecedores, maior o esforco

gerencial,

c) Posigao horizontal da empresa focal: refere-se a explicitagdo da empresa,

que assume o papel o papel focal, para se definir o conjunto de fornecedores.

A empresa pode estar mais proxima do fornecedor ou do cliente final.
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Figura 17: Estrutura de rede da CS

CONSUMIDORES / CLIENTES FINAIS
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MEMBROS DA CADEIA DE SUPRIMENTOS DA EMPRESA FOCAL

(Fonte: LAMBERT; COOPER, 2000)
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3 METODO DE PESQUISA

Nessa segdo sera descrito e justificado o método de pesquisa adotado nesse trabalho, a
estratégia e o delineamento da pesquisa, as fontes de evidéncia a serem utilizadas, assim

como as ferramentas de analise dos dados.

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa orienta o trabalho de pesquisa e estabelece a forma com que a
evidéncia empirica vai ser coletada e analisada (YIN, 1994). Alguns exemplos de estratégias
de pesquisas sdo: estudos de caso, pesquisa-ag¢ao, grounded-theory, survey e experimentos
(YIN, 1994; EASTERBY-SMITH et al., 1991; FOWLER, 1993). Cada estratégia de pesquisa
possui vantagens e desvantagens e a escolha de uma, em detrimento de outra, depende da

avaliacdo de diversos aspectos.

Conforme Yin (1994) a escolha da estratégia de pesquisa depende de quatro fatores: o tipo
de pergunta de pesquisa, o limite entre o fendmeno estudado e seu contexto, o controle
necessario sobre o objeto estudado e a contemporaneidade dos eventos. Assim, a
estratégia de pesquisa adotada para esse trabalho sera o estudo de caso, uma vez que a
pergunta de pesquisa € do tipo “como”; o limite entre o contexto e fendbmeno estudado nao é
claramente definido; ndo é necessario controle sobre o fendbmeno estudado e esse é

contemporaneo.

Uma pesquisa pode ter trés propdsitos, independente da estratégia adotada: exploratéria,
descritiva e explanatéria (YIN, 1994; FORZA, 2002). O presente trabalho constitui um
estudo de caso descritivo-exploratério. E descritivo pois se pretende caracterizar o
processo de reuso e os fatores intervenientes nesse, e exploratério, pois ha poucos

antecedentes sobre o tema pesquisado.

Yin (1994) propoe também quatro tipos de desenho de pesquisa para estudos de caso,
gerados a partir da combinagdo de duas dimensdes: numero de casos estudado e numero

de unidades de analise (Figura 18). O presente trabalho sera um estudo de caso do tipo 02:
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estudo de caso unico incorporado. Esse tipo de estudo de caso se caracteriza por ter

duas ou mais unidades de analise.

CASO UNICO CASOS MULTIPLOS
HOLISTICO TIPO 01 TIPO 03
(1 unidade de analise)
INCORPORADO TIPO 02 TIPO 04
(2 ou mais unidades de analise)

(Fonte: YIN, 1994)

Figura 18: Tipos de desenho de pesquisa para estudo de caso

A unidade de analise principal é o processo de reuso de componentes, sob a perspectiva
do setor de demolicdes dentro da industria da construcéo civil. Ja, a unidade de analise
secundaria é a cadeia de suprimentos de um empreendimento, envolvida na demolicdo da
edificacdo existente. Os principais agentes envolvidos nessa cadeia sdo: a empresa
construtora (contratante do servigo de demoli¢cdo), a empresa de arquitetura (fornecedora do
projeto arquitetbnico), a empresa demolidora (fornecedora do servigo) e o cliente final.
Assim, neste estudo de caso a Empresa Construtora, teve o papel de verificar as
dificuldades e oportunidades de melhoria no processo de contratagdo e execucao do servigo
de demolicdo sob a perspectiva da mesma. Também foram propostas melhorias nesse
processo, visando a reduzir a geragao de residuos e ampliar o reuso de componentes de
edificagdes. No nivel da cadeia do empreendimento sdo tomadas importantes decisbes por
esses agentes tais como destinacdo do materiais e componentes retirados, prazo de
demolicdo, técnica de demolicdo empregada, que podem favorecer, o maior reuso das
partes. A definicdo da empresa construtora para desenvolvimento do estudo baseou-se no
interesse apresentado por uma empresa construtora, visando melhorar a gestdo dos

residuos de construcao e demolicéo, por solicitagao do cliente final.

Além disso, conforme a Resolugdo N° 348 do CONAMA (2002), os grandes geradores de
residuos se tornam responsaveis pelo manejo e destinagdo ambientalmente correta dos
mesmos. Ou seja, a responsabilidade pela segregacéo, transporte e deposi¢ao dos residuos
decorrentes da atividade de demolicdo, passa a ser, também, da empresa construtora,
contratante do referido servigo. Assim, a atribuicdo dessa nova responsabilidade constitui
uma oportunidade para proposi¢cao de alternativas de reuso e reciclagem dos materiais junto

a empresas construtoras, reforcando a validade desse estudo de caso incorporado.
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3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi dividida em trés grandes fases, descritas a seguir: exploratéria, coleta de

dados e analise dos dados (Figura 19).

ETAPA DE ANALISE
DE DADOS

ETAPA ETAPA DE COLETA
EXPLORATORIA DE DADOS

CS DE COMPONENTES
USADOS

FATORES LEGAIS,

ECONOMICOS E SOCIAIS

CS DO
EMPREENDIMENTO

REVISAO DE LITERATURA

ESTRATEGIAS DE
REUTILIZACAO

DIRETRIZES PARA
AMPLIACAO DO REUSO

Figura 19: Delineamento da pesquisa

3.2.1 Etapa exploratoria

O objetivo dessa primeira etapa da pesquisa foi de introduzir a pesquisadora no tema de
reuso de componentes de edificagbes. Por ser um tema ainda pouco explorado e
documentado na literatura, decidiu-se por realizar uma pesquisa de campo (através de
entrevistas exploratdrias), de forma a obter mais dados para a compreensao de aspectos do

problema.

Assim, foram realizadas seis entrevistas exploratérias, no periodo de novembro de 2006 a
janeiro de 2007, distribuidas da seguinte forma: quatro com projetistas que trabalham com
produtos de demolicdo; trés com empresas demolidoras e revendedoras de materiais
usados e uma, com empresa demolidora (Figura 20). Foram elaborados dois roteiros de
entrevistas: um para demolidoras e revendedoras e outro, para projetistas (Apéndices A e

B). A duracao das entrevistas foi de aproximadamente uma hora e quinze minutos.

A partir dos conceitos da revisao de literatura e dos dados obtidos junto entrevistados foi
elaborada uma caracterizagdo inicial da cadeia de suprimentos de componentes usados,
assim como uma identificagao preliminar de fatores que influenciam o processo de reuso.

Essa etapa exploratéria contribuiu para uma maior definigdo do problema de pesquisa, dos
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dados a serem coletados e dos aspectos relevantes a serem observados nas etapas

subsequentes.
Agentes Perfil Fontes de
evidéncia
Projetista 01 Area de atuacéo: projetos residenciais unifamiliares, Entrevista

comerciais, institucionais, culturais. Utiliza eventualmente
materiais de demoligdo. Atua como projetista ha cerca de 30
anos.

exploratéria

Projetista 02

Area de atuagao: projetos residenciais unifamiliares e
comerciais. Utiliza frequentemente materiais de demoli¢ao.
Atua como projetista ha cerca de 25 anos.

Entrevista
exploratéria

Projetista 03

Area de atuacao: projetos residenciais unifamiliares e
comerciais. Utiliza frequentemente materiais de demolicéo.
Atua como projetista ha cerca de 10 anos.

Entrevista
exploratéria

Empresa demolidora 01 Empresa de médio porte. Presta servicos de demoligbes, Entrevista
terraplanagem, locacao de equipamentos e maquinarios para | exploratéria
demolicdo. Ndo revende materiais. Atua no mercado ha mais | (proprietario)
de 30 anos.

Empresa demolidora 04 Empresa de pequeno porte. Presta servigos de demoligdes, Entrevista
terraplanagem e venda de materiais. Atua no mercado ha exploratéria
cerca de 5 anos. (proprietario)

Observagao direta
(revenda)

Empresa demolidora 05

Empresa de pequeno porte. Presta servigos de demoli¢des,
terraplanagem e venda de materiais. Atua no mercado ha
cerca de 20 anos.

Entrevista
exploratéria

Empresa demolidora 06

Empresa de médio porte. Presta servicos de demoligbes,
terraplanagem e venda de materiais. Atua no mercado ha
mais de 20 anos.

Entrevista
exploratéria
(proprietario)

Figura 20: Agentes, dados coletados e fontes de evidéncia (etapa exploratoria)

3.2.2 Etapa de coleta dos dados

A segunda etapa da pesquisa consistiu na coleta de dados e analise preliminar dos dados,
tendo, assim, um carater interativo, de forma a refinar os instrumentos de coleta e gerar
novos insights sobre aspectos a serem investigados. De acordo com Eisenhardt (1989) a
sobreposicdo das fases de coleta e analise de dados, em estudos de caso, € uma
caracteristica peculiar dessa estratégia de pesquisa. Conforme a referida autora, essa
flexibilidade ndo deve ser uma escusa para que a pesquisa se tornar assistematica. Ao

contrario, afirma que essa é uma oportunidade na qual os pesquisadores podem obter
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vantagem da singularidade de um caso especifico e do surgimento de novas linhas de

pensamento e compreensao, durante o processo de coleta de dados.

Conforme Yin (1994), trés principios devem ser seguidos na fase de coleta e analise dos
dados, de forma a assegurar a qualidade do estudo de caso. O primeiro deles é o uso de
multiplas fontes de evidéncia, de forma a garantir a precisdo e confiabilidade dos fatos
observados. O segundo refere-se a criacdo de um banco de dados (documento
independente do relatério de pesquisa), de forma a organizar e documentar as informagdes
coletadas. Por ultimo, o autor sugere o uso de uma cadeia de evidéncia, explicitando
claramente as inferéncias e o encadeamento que conecta as questdes aos fatos observados
e as conclusdes. Assim, os dados sobre os casos (principal e incorporado) foram coletados
a partir de seis fontes de evidéncia: entrevistas, analise documental, analise de artefatos

fisicos, observagao direta e participante.

As entrevistas constituem uma fonte de informagao importante para estudos de caso, uma
vez que esses examinam atividades humanas (YIN, 1994). No presente estudo foram
realizadas entrevistas semi-estruturadas, com perguntas abertas, com os seguintes agentes:
empresa construtora (contratante de demoligbes), empresas demolidoras, empresas
revendedoras de materiais usados, projetistas (que utilizam materiais e componentes de
demolicbes) e clientes finais. Inicialmente foi feito um levantamento das empresas
demolidoras da cidade de Porto Alegre com base em dois catalogos telefénicos de servigos
da cidade. Buscou-se identificar o numero de empresas assim como o tempo de atuagédo no
setor, tipos de servigo prestado e porte das mesmas em relagao ao niumero de funcionarios
A partir disso, foram selecionadas empresas mais consolidadas (com maior tempo no
mercado) e de maior porte, para realizagdo das entrevistas. Nas entrevistas foi solicitado ao
respondente que indicasse e comentasse sobre outras empresas demolidoras
representativas na cidade assim como projetistas e clientes finais que utilizem
recorrentemente produtos de demolicdo. Assim, a indicagédo foi a principal estratégia
adotada para definigdo das empresas e demais agentes a do setor de demoligdes a serem

investigados.

As observagao direta podem fornecer informagéo adicional sobre o fenédmeno estudado e,
em algumas situagdes, podem ser fundamentais para a compreensao desse (YIN, 1994).
Essa se caracteriza pela postura idealmente passiva e imparcial do pesquisador, em relagcao
ao fenbmeno estudado, que se restringe, apenas, a anotar os eventos avaliados como

importantes.

Para observacido direta do processo de demolicdo foram selecionadas trés empresas

demolidoras (Empresas 05, 07 e 08, ver Figura 20 e Figura 21). Buscou-se selecionar
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empresas com perfis diferentes (em relagdo ao porte da empresa, utilizagdo de maquinario,
qualificacdo da mao de obra) de forma a obter uma compreensdo abrangente sobre o
processo de demolicdo. A Empresa 05, por exemplo, € de pequeno porte, atua no mercado
ha mais de 20 anos e presta servicos de demoligdes terraplenagem e venda de materiais. Ja
a Empresa 07 é de pequeno porte, presta apenas servicos de demolicdo e revenda de
produtos, atuando no mercado ha cerca de 20 anos. Cabe salientar também que foi feitos
observagcdo direta do processo de demolicdo das referidas empresas devido a
disponibilidade e receptividade das mesmas para realizacao dos estudos, o que n&o ocorreu

com todas as empresas consideradas para 0S mesmos.

Inicialmente, foi realizada uma observagéo direta de carater exploratério (demolicao A),
executada na Empresa 05, sem um protocolo de itens a serem observados. Apds, foi feito o
acompanhamento da demolicdo de outras quatro edificagdes (Demoligdes B, C, D e E),
sendo executadas, respectivamente, as duas primeiras pela Empresa 05 e as Ultimas pelas
Empresas 07 e 08. Para estas observagoes foi elaborado um protocolo de acompanhamento
dos processos e de suas principais etapas (Apéndice C), de forma a garantir que os mesmos
dados fossem coletados nos quatro processos, tornando-os passiveis de comparagao. Os
principais aspectos investigados foram: caracteristicas fisicas de diferentes partes da
edificacao (esquadrias, dispositivo elétricos, blocos ceramicos, etc), técnica de demoli¢gdo de
cada parte, estratégia de reutilizacao adotada e tipo de transagéo (revenda, doagéo, etc).
Além disso, as informagdes obtidas a partir dessa fonte de evidéncia foram confrontadas
com a observacdo direta das revendas de produtos de demolicdo e entrevistas com
empresas demolidoras. Também foi feito registro fotografico dos cinco processos de

demolicao

A observagdo participante constitui uma tipo especial de observacdo, em que o
pesquisador ndo € um observador passivo mas, ao contrario, participa dos eventos
investigados. Conforme Yin (1994), a observagao participante possui trés aspectos ou
caracteristicas peculiares, que, diferentemente das demais fontes de evidéncia, propicia a
criacdo de oportunidades singulares de coleta de dados. Primeiramente, pela possibilidade
de acesso a grupos ou eventos inacessiveis a investigacao cientifica. Em segundo lugar,
pela possibilidade de percepcado da realidade, a partir do ponto de vista de um membro
interno (e nao externo) ao caso estudado. Por fim, pela possibilidade de manipulagdo de

pequenos eventos, como a convocacgao de reunides de discussdo, no caso investigado.

No presente trabalho, essa fonte de evidéncia foi empregada na coleta de dados junto a
Empresa Construtora (caso incorporado), em reunides de discussao e trabalho. Para isso,
foi formado um grupo de profissionais da empresa para a participacdo das reunides e

desenvolvimento do presente estudo. A pauta e cronograma das reunides foram elaboradas
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de forma, a direcionar a discussédo e trabalhos desenvolvido durante os encontros. Assim, as
duas ultimas caracteristicas dessa fonte de evidéncia, conforme exposto por Yin (1994),
foram exploradas, gerando dados para o estudo que nao seriam passiveis de serem

coletados a partir de outras técnicas.

A andlise de documentos ¢é relevante para corroborar e outras fontes (YIN, 1994). Assim,
visando confrontar as informagdes obtidas a partir das entrevistas, observagao direta e
analise de artefatos, foram examinados os seguintes documentos: projetos para produgao

de edificagdes (com componentes usados) e documentos da Empresa Construtora.

Por fim, a analise de artefatos fisicos também podem constituir uma fonte de evidéncia em
estudos de caso. Esses tém menor relevancia que outras fontes, mas em algumas situagées
podem ser componentes importantes do caso (YIN, 1994). No presente trabalho, a analise
de artefatos fisicos (edificagbes) constitui um das principais fontes de informagbes para
analise técnica das edificagdes. A partir dos dados obtidos por essa fonte, corroborados com
aqueles das entrevistas, foi feita a analise dessas caracteristicas, em relagéo a facilidade de
desmontagem e reuso, proposta na literatura. Foram analisados os edificios com materiais e
componentes de demoligdo, projetados pelos projetistas 03, 04, 05 e 07 (Figura 21)
revelando as estratégias de reutilizacao (reuso, reaproveitamento, reciclagem) de diferentes
elementos e componentes de edificacbes, assim como de alguns produtos de outras
industrias. Similarmente, as cinco edificacbes, em que foi realizada a observagao direta do
processo de demolicdo, foram analisadas. Por fim, os produtos de demolicdo, revendidos

pelas Empresas, também foram analisados.
3.2.2.1 Coleta de dados: caso principal

Para a investigagao do caso principal (setor de demolicdes de Porto Alegre), a primeira
técnica de coleta empregada foi a de entrevistadas semi-estruturadas, junto a projetistas,
empresas demolidoras e/ou revendedoras e profissionais do Departamento Municipal de
Limpeza Urbana (DMLU) de Porto Alegre. Juntamente com essa parte inicial da coleta,
iniciou-se uma tabulacdo e andlise preliminar dos dados, de forma a orientar e refinar a
utilizagao de outras fontes de evidéncia (observagao direta) e, também, em relagéo a outros

agentes.

Assim, o estudo de caso junto @ Empresa Construtora, assim como a investigagcao sobre os
clientes finais, foram realizadas posteriormente, sendo favorecidas por uma analise prévia
dos dados e por uma maior compreensao do problema investigado. A Figura 21 relaciona os
diferentes agentes analisados, o respectivo perfil e as fontes de evidéncia utilizadas para

coleta de dados.
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Agentes

Perfil

Fontes de evidéncia

Projetista 03

Area de atuacao: projetos residenciais unifamiliares
e comerciais. Utiliza frequentemente materiais de
demoligdo. Atua como projetista ha cerca de 10
anos.

Entrevista exploratéria

Analise de artefato (edificagdes)

Projetista 04

Area de atuagao: projetos residenciais unifamiliares
e comerciais. Sempre utiliza materiais de demoligéo.
Atua como projetista ha cerca de 15 anos.

Entrevista semi-estruturada

Andlise de artefato (edificagdes)

Projetista 05

Area de atuacéo: projetos residenciais unifamiliares
e comerciais. Sempre utiliza materiais de demoli¢ao.
Atua como projetista ha cerca de 5 anos.

Entrevista semi-estruturada

Analise de artefato (edificagdes)

Projetista 06

Area de atuagao: projetos residenciais unifamiliares
e comerciais. Sempre utiliza materiais de demolicéo.
Atua como projetista ha cerca de 15 anos.

Entrevista semi-estruturada

Projetista 07

Area de atuacéo: projetos residenciais unifamiliares.
Utiliza eventualmente materiais de demoligdo. Atua
como projetista ha cerca de 5 anos.

Entrevista semi-estruturada

Analise de artefato (edificagdes)

Projetista 08 Area de atuacéo: projetos residenciais unifamiliares , | Entrevista semi-estruturada
comerciai (e paisagismo). Sempre utiliza materiais - e
de demolicdo. Atua como projetista ha cerca de 20 Andlise de artefato (edificagoes)
anos

Projetista 09 Area de atuacéo: projetos residenciais unifamiliares | Entrevista semi-estruturada

e comerciais. Utiliza frequentemente materiais de
demoligdo. Atua como projetista ha cerca de 25
anos.

Analise de artefato (edificagdes)

Arquiteto 10

Area de atuagao: projetos residenciais unifamiliares
e comerciais. Utiliza frequentemente materiais de
demolicdo. Atua como projetista ha cerca de 15
anos.

Entrevista semi-estruturada

Projetista 11

Area de atuagéo: projetos residenciais unifamiliares
e comerciais. Utiliza frequentemente materiais de
demoligdo. Atua como projetista ha cerca de 35
anos.

Entrevista semi-estruturada

Empresa
demolidora 02

Empresa de médio porte. Presta servigos de
demoli¢bes, terraplanagem, locacao de
equipamentos e maquinarios para demolicdo. Nao
revende materiais. Atua no mercado ha cerca de 30
anos.

Entrevista semi-estruturada
(proprietario)

Empresa
demolidora 03

Empresa de médio porte. Presta servigos de
demoli¢bes, terraplanagem, locacao de
equipamentos e maquinarios para demolicdo. Nao
revende materiais. Atua no mercado ha cerca de 25
anos.

Entrevista semi-estruturada
(proprietario)

Empresa
demolidora 04

Empresa de pequeno porte. Presta servigos de
demoligbes, terraplanagem e venda de materiais.
Atua no mercado ha cerca de 5 anos.

Observagao direta (revenda)
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Agentes

Perfil

Fontes de evidéncia

Empresa
demolidora 05

Empresa de pequeno porte. Presta servigos de
demoligdes, terraplanagem e venda de materiais.
Atua no mercado ha cerca de 20 anos.

Entrevista semi-estruturada
(proprietario)

Observagao direta (demoligéo A, B, C)

Observagao direta (revenda)

Empresa
demolidora 06

Empresa de médio porte. Presta servigos de
demoli¢cbes, terraplanagem e venda de materiais.
Atua no mercado ha mais de 20 anos.

Observacgao direta (revenda)

Empresa
demolidora 07

Empresa de pequeno porte. Presta servigos de
demoligdes e venda de materiais. Atua no mercado
ha cerca de 15 anos

Entrevista semi-estruturada
(proprietario)

Observacgao direta (demoligéo D)

Observagao direta (revenda)

Empresa
demolidora 08

Empresa de médio porte. Presta servigos de
demoli¢bes, terraplanagem e venda de materiais.
Atua no mercado ha cerca de 20 anos.

Entrevistas semi-estruturadas
(proprietario)

Observacao direta (demoli¢céo E)

Observagao direta (revenda)

Empresa
demolidora 09

Empresa de médio porte. Presta servigos de
demoligbes, terraplanagem e venda de materiais.
Atua no mercado ha cerca de 25 anos.

Entrevista semi-estruturada
(funcionario)

Observagao direta (revenda)

Cliente final Cliente do Projetista 08 Entrevista semi-estruturada

01 Analise de artefato (edificagdes)
Engenheiro Engenheiro do DMLU. Setor de Residuos Especiais. | Entrevista semi-estruturada

01 DMLU

Engenheiro Engenheiro do DMLU. Setor de Residuos Especiais. | Entrevista semi-estruturada

02 DMLU

Técnico 03 Técnico do DMLU. Divisao de Projetos Sociais, Entrevista semi-estruturada
DMLU Reaproveitamento e Reciclagem (DSR).

Figura 21: Agentes, dados coletados e fontes de evidéncia (etapa de coleta)

3.2.2.2 Coleta de dados: caso incorporado

As fontes de evidéncia utilizadas para investigagdo do caso incorporado (empresa

construtora) foram: entrevistas semi-estruturadas, analise documental (contratos, atas de

reunides e correspondéncia da empresa), observagao direta (processo de demoligéo) e

observacao participante (reunides), conforme apresentado na Figura 22. Foram realizadas

trés reunides de discussdo com uma equipe formada por cinco profissionais, relacionados as

diferentes areas da empresa (orgamento, contrato, qualidade e projeto, seguranga e obra),

visando a compreensao do processo de demolicdo, de forma ampla. As reunibes tiveram
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duracao aproximada de uma hora, sendo coordenadas e moderadas pela pesquisadora. O
conteudo e formato das reunides se baseou no trabalho desenvolvido por Berr (2007), em
que a referida autora realizou um estudo semelhante na mesma empresa, investigando o
processo de estruturas metalicas. Devido a contratempos e a dificuldade em conciliar a
participacdo de todo o grupo nas datas previstas, as pauta e assuntos discutidos nas
reunides 01 e 03 foram repassados aos membros que nao puderam participar, em
momentos posteriores (reunido 01b e 03b, Figura 22). O intuito em repassar o conteudo das
reunides, foi de garantir que todos os aspectos discutidos e consensados tivessem a

contribuigao e perspectivas das diferentes areas da empresa.

O interesse no desenvolvimento deste estudo foi apresentado pela prépria Empresa. Essa
fora inicialmente contatada pela pesquisadora, para realizagcdo da observagao direta do
processo de demolicido, a ser realizado pela Empresa 02. Apds a introdugéo do objetivo da
pesquisa do presente trabalho, a Empresa Construtora mostrou-se interessada no
desenvolvimento de um estudo mais extenso buscando tornar a gestdo dos RCD
ambientalmente mais adequada. Conforme ja apresentado, essa estava sendo a solicitagao
de um cliente da empresa Construtora e era visto por essa como uma mudanga que poderia
vir a agregar valor a outros clientes. Assim, além de investigar os aspectos especificos da
cadeia do empreendimento, referentes a transporte e destinacdo ambientalmente adequado
dos RCD como uma forma de garantir um maior reuso, foi desenvolvido um estudo mais
amplo junto a empresa. O objetivo desse foi propor melhorias no processo de demoli¢ao,
visando reduzir a geragdo de RCD, ampliar o reuso e reciclagem e atender a resolugdo N°
348 do CONAMA (2002).

Na primeira reunido foi feita uma introdugao sobre a importancia e objetivos do estudo a ser
desenvolvido junto a Empresa, uma discussédo do grupo, para identificagdo dos problemas
associados ao processo de demolicao, e a elaboragao do fluxograma real do processo. Na
segunda reuni&o, a pesquisadora realizou um breve apresentagdo sobre a resolugdo N° 348
do CONAMA (2002) e as exigéncias da mesma, com relagdo as empresas construtoras.
Apds, foi elaborado pelo grupo o fluxograma ideal do processo de demoligdo, com base

também nas informacdes fornecidas na apresentagao prévia.

A partir da analise das reunides de discussado e seus produtos (fluxograma real e ideal do
processo de demoligdo, problemas), das entrevistas e de documentacao da Empresa, foi
elaborado, pela pesquisadora, o fluxo de informagéo, ao longo do processo de demolicao
ideal (planilha de entradas e saidas) e algumas sugestdes de melhorias do processo. O
objetivo da planilha é de evidenciar os fluxos (de informacédo), ao longo do processo de
demolicdo, apontando quando cada informacido era necessaria e a partir de onde era

gerada, de forma a evidenciar o encadeamento do processo e também as
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interdependéncias. A planilha de entradas e saidas (insumo e produto) para as etapas do
fluxograma ideal do processo de demolicdo, assim como as sugestdes de melhorias, foram
apresentadas na terceira reunido, sendo discutidas e modificadas, considerando a
contribuigdo dos membros do grupo. Uma vez definida a versao final da planilha e das
sugestdes de melhorias, foram determinadas as agdes a serem realizadas, assim como as
responsabilidades dos membros do grupo, em relagdo a agbes e definigdo de cronograma,
para discussdo e acompanhamento da implementagdo das melhorias.

Agentes Fontes de evidéncia

Engenheiro (area de producéo) e estagiario Entrevista semi-estruturada 01

Engenheiro (area de produgéo) Entrevista semi-estruturada 02

Engenheiro (area de producéo) e Empresa 06 Observacgao participante (reunido fornecedor)
Advogado (area de contrato) Observacgao participante (reuniao 01)

Arquiteta (area de qualidade)
Engenheiro (area de orgamento)
Engenheiro (area de produgéo)

Engenheiro (area de projeto)

Engenheira (area de segurancga) Observacao participante (reuniao 01b)

Advogado (area de contrato) Observagao participante (reunido 02)
Arquiteta (area de qualidade)
Engenheiro (area de orgamento)
Engenheiro (area de produgéo)

Engenheira (area de segurancga)

Arquiteta (area de qualidade) Observagao participante (reuniao 03)
Engenheiro (area de producgéo)

Engenheira (area de segurancga)

Advogado (area de contrato) Observagao participante (reunido 03b)

Engenheiro (area de orgamento)

Figura 22: Entrevistas e observagdes participantes (estudo de caso Empresa
Construtora)

3.2.3 Etapa de analise dos dados

Conforme Eisenhardt (1989), a analise de dados é uma etapa essencial da estratégia do
estudo de caso. Entretanto, é também a parte mais dificil, menos estruturada e definida em
termos de procedimentos (EISENHARDT, 1989). A analise de dados consiste em examinar,

categorizar, tabular ou recombinar as evidéncias, de forma a responder as perguntas de

Proposicao de Diretrizes para Ampliagdo do Reuso de Componentes de Edificagdes



66

pesquisa propostas. Yin (1994) sugere duas estratégias analiticas gerais: basear-se em
proposi¢cdes tedricas ou desenvolver uma descricdo do caso. Na primeira, as proposigcoes
(que guiaram o estudo de caso) sdo empregadas para direcionar o foco de atengado para
alguns dados e informagbes e ignorar outros, para organizar o estudo de caso e, também,
para definir explicagbes alternativas a serem examinadas. A segunda estratégia baseia-se
no desenvolvimento de uma descricdo do caso. Essa estratégia € menos preferivel que a
primeira, mas € uma alternativa quando n&do ha proposi¢des tedricas. Para o presente
estudo foi adotada a primeira delas, uma vez que o trabalho possui proposicdes tedricas e

conceitos para orientar a analise.

Também foram utilizados dispositivos visuais, tais como tabelas, para analise e reducao dos
dados coletados. Conforme Miles e Hubermann (1994) um data display, € um conjunto de
informagbdes condensadas e organizadas, auxilia na obtencdo de conclusdes, possuindo,
geralmente, a forma de tabelas ou diagramas. As matrizes envolvem o cruzamento de duas
ou mais variaveis, de forma a verificar como essas interagem. No presente estudo foram
elaboradas trés matrizes: duas relacionando as respostas obtidas junto aos diferentes
projetistas e empresas demolidoras, a partir dos respectivos questionarios (Apéndice A e B),
€ uma matriz relacionando os itens analisados conforme o protocolo dos cinco processos de
demolicdo investigados. Buscou-se, a partir da utilizacdo das matrizes, evidenciar as
informagdes obtidas junto aos diferentes agentes e fontes de evidéncia, assim como facilitar
a analise e inferéncia sobre os dados coletados. Por fim, conforme apresentado
anteriormente, conceitos da gestdo da cadeia de suprimentos foram utilizados para
estruturacédo e organizagdo das informagbes. Assim, essa abordagem constituiu uma
ferramenta para compreensao mais clara do processo de reuso, em termos dos agentes da

cadeia e possibilidade das configura¢des entre esses.

Yin (1994) também sugere alguns cuidados com relagdo a analise das unidades
incorporadas. Conforme o referido autor, cada unidade de analise deve possuir proposicoes
especificas (relacionadas, porém a diferentes das proposi¢des do caso principal), que
devem ser examinadas a partir de um estratégia analitica adequada a essas. Entretanto,
ressalta que as sub-unidades de analise devem ser claramente incorporadas a um caso
maior, que constitui o principal foco de interesse do estudo. Assim, a analise apropriada de
uma unidade incorporada deve ser, primeiramente, uma analise do tipo within-case (dentro
de cada caso), para depois os resultados serem interpretados como um dos fatores dentro
da analise do caso principal. Dessa forma, foi feita uma analise do tipo within-case dos
dados referentes ao estudo de caso, junto a Empresa Construtora (apresentado no item 4.3),
para, posteriormente, serem analisadas enquanto um fator dentro da unidade de analise

principal.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, os resultados sdo apresentados e discutidos. Estes estdo organizados em
quatro segbes: a cadeia de suprimentos de componentes usados (4.1); aspectos sociais,
econdmicos e legais relacionados ao reuso (4.2); cadeia de suprimentos do empreendimento
e (4.3) aspectos técnicos, incluindo a apresentacdo estratégias de reutilizacdo e

recomendacdes de projeto de forma a facilitar o reuso (4.4).

4.1 CADEIA DE SUPRIMENTOS DE COMPONENTES USADOS

Nesse item sera analisado o processo de reuso, a luz dos conceitos de gestdo da cadeia de
suprimentos. Inicialmente, sera feita uma descricdo da cadeia, apresentando os principais

agentes e etapas do processo.
4.1.1 Descrigao dos agentes

Foram identificados oito principais tipos de agentes envolvidos no processo de reuso, que
constituem os membros da cadeia de suprimentos de componentes usados: contratantes da
demolicdo, empresas demolidoras e revendedoras de produtos de demolicdo, projetistas e
produtores de edificagbes, projetistas e produtores de mobiliario, antiquarios,
transportadores e clientes finais. Diversas configuragbes dessa cadeia foram observadas
(Figura 23).

O tipo de componente produzido, assim como as caracteristicas da edificagdo (técnica
construtiva, fungdo e numero de pavimentos) determina o “caminho” ou percurso dos fluxos
entre os membros da rede. Os diagramas (A), (B), (C) e (D) na Figura 23 representam
algumas possibilidades. A configuragdo que constitui o foco da presente investigagao, é
formado pelos seguintes agentes: contratante do servico de demolicdo, empresa demolidora,
empresa demolidora e revendedora, projetista de edificacdo e cliente final, ilustrados pelos

diagramas A e B (Figura 23).
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Figura 23: Agentes do processo de reuso e possibilidade de configuragbes da
cadeia

4.1.1.1 Empresas demolidoras

E dificil estimar o nimero de empresas que atuam no setor de demolicdes e revendas de
materiais, devido a informalidade do mesmo. O Apéndice D elenca as empresas anunciadas
na secao demolidoras, de duas listas telefénicas de Porto Alegre e a recorréncia de anuncio
ao longo dos anos. A primeira tabela apresenta 41 empresas demolidoras e a segunda
mostra 25 demolidoras anunciantes. Uma vez que diversas empresas anunciam nas duas
listas, o total é de 44 empresas anunciantes na cidade de Porto Alegre. Ao contatar as
empresas demolidoras, observa-se que metade (22 empresas) fecharam ou nao funcionam
mais. Das empresas em funcionamento, 04 empresas trabalham com demoli¢ao, locagéo de
equipamentos, terraplanagem e aterros (empresas do tipo DL), 10 trabalham apenas com
demolicido e revenda (empresas do tipo D) e 11 trabalham com demolicdo (Empresas do tipo
DR), possuindo depdsito para revenda desses. Observa-se que as empresas que anunciam
consistentemente ao longo dos anos, s&o do tipo DR. E interessante observar, também, que
para a maioria das empresas anunciantes (sobretudo as do tipo D), o endereco fornecido
nas listas é o de residéncia do proprietario, ilustrando, novamente, a informalidade desse

setor.

As empresas demolidoras analisadas tém um tempo de vida variavel, entre cinco e trinta
anos, com uma média de idade de vinte trés anos. Todas as empresas (com excegao de
uma) tem origem familiar: ou seja, pertenciam inicialmente ao pai e passaram para os filhos
e/ ou sdo administradas por toda a familia (pai, filhas, filhos, genros e noras), como no caso
da Empresa 08. O numero de pessoas que trabalham nas empresas também varia de quatro
a quinze pessoas, sendo que todas (com excecao da Empresa 02) contratam mao de obra
externa, quando o volume de demoligbes é grande. A remuneracado dos funcionarios que
trabalham no canteiro, realizando a demolicdo, varia de R$ 25,00 a R$ 50,00 por dia

conforme a experiéncia e habilidade do funcionario na retirada do material sem danifica-lo.
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No setor de prestagao de servicos de demolicbes da cidade de Porto Alegre, observou-se
que as empresas podem desempenhar, basicamente, quatro tipos de atividades:
demoli¢cdes, revenda de componentes usados, locagcdo de equipamentos e maquinario para
demoligdo e execugao de aterros e terraplanagem. Com relagdo a esse aspecto, pode-se
organizar as empresas em dois grandes grupos: empresas demolidoras e locadoras de
equipamentos (empresas tipo DL), empresas demolidoras e revendedoras (empresas tipo

DR) e empresas demolidoras (empresas tipo D).

As empresas DL prestam servicos de locacdo de equipamentos para demolicdo, de
demolicdo, aterros e terraplanagem e nao revendem componentes e materiais. As Empresas
01, 02 e 03 (Figura 20) sao exemplos deste tipo de empresa. Essas empresas possuem uma
grande quantidade de maquinario e equipamentos especificos para demoligdo, tais como
retroescavadeiras, rompedores pneumaticos, compressores a ar, etc. Sdo empresas
contratadas, geralmente, para demolicdo de estruturas mais complexas e de maior escala
(fabricas, depositos, hospitais, torres de transmissao), em concreto e alvenaria, para as
quais nao é viavel a demoligdo manual, por razdes técnicas (por exemplo, estruturas de
concreto pré-fabricadas) ou de cronograma (por exemplo, estruturas onde a demoligdo
manual seria muito demorada). Essas empresas sao todas registradas e possuem entre sete
e quinze funcionarios. De acordo com os entrevistados, geralmente, essas empresas nao
sdo contratadas para realizar demolicdes de edificagbes em que seja economicamente e
tecnicamente viavel a recuperagao de materiais. Entretanto, quando isso ocorre, a empresa
demolidora trabalha em parceria com uma empresa demolidora revendedora (Figura 23,
diagrama D) ou, entdo, indica uma empresa demolidora e revendedora para realizar o

servigo.

Ja as empresas DR prestam servicos de demolicdo, aterros e terraplanagem, revenda de
componentes e materiais e ndo locam equipamentos ou maquinarios para demolicdo, aterro
e terraplanagem. As Empresas 04, 05, 06, 07 e 08 (Figura 21) sdo exemplos deste tipo de
empresa. Possuem poucas maquinas (apenas uma retroescavadeira e, eventualmente,
marteletes hidraulicos). Sdo, de uma forma geral, empresas de pequeno porte (geralmente
com até cinco funcionarios), nao possui equipamento para demoligées de grande escala (por
exemplo retroescavadeiras, rompedores pneumaticos e compressores a ar, etc). Essas
empresas demolidoras realizam, essencialmente, demolicbes manuais, fazendo o uso de
ferramentas como marretas, martelos, talhadeiras e ponteiras (Figura 24), que permitem a
recuperacdo de grande parte dos componentes das edificacbes (por exemplo, tijolos,
esquadrias, telhas, madeiramentos, canos, gradis, equipamentos sanitarios). Sao,

usualmente, contratadas para realizar a demolicdo de casas ou pequenas estruturas,
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geralmente de até dois pavimentos e de uso tradicionais (por exemplo, paredes de alvenaria

portante ou lajes e vigas em concreto moldadas in loco, com alvenaria para vedagao).

Figura 24: Ferramentas para demoligao: marretinha, ponteira, talhadeira e marretéao
(Empresa 05)

Por fim, as empresas do tipo D sdo normalmente pequenas empresas demolidoras, que nao
possuem depédsito e nenhum tipo de maquinario, e se dedicam, exclusivamente, a
demolicbes de pequeno porte. Geralmente nao sao pagas pelo servigo, acordando com o
contratante a troca do material recuperado pela mao de obra. Eventualmente, vendem os
produtos recuperados, mas apenas quando o comprador dispde de transporte e vai busca-

los no préprio local da demoligéo.
4.1.1.2 Contratante do servico de demolicao

O perfil do contratante do servigo de demolicdo varia conforme o tipo de empresa. Para as
empresas analisadas do tipo DR os contratantes sao, geralmente, grandes construtoras do
ramo imobiliario, que adquirem um terreno com uma edificagao e desejam remové-la para a
construcao de um novo edificio. Clientes particulares também foram citados como eventuais
contratantes do servico. Ja as empresas do tipo DL, sdo usualmente contratadas por
empresas construtoras que realizam trabalhos para industrias e hospitais, para executar
demolicbes de grandes estruturas, geralmente em concreto. De acordo com as empresas
analisadas, geralmente é feito um contrato para prestagao do servigo de demoligéo. Os itens
discriminados nesse documento se referem ao prazo e custo associados ao servigo, assim
como a propriedade e responsabilidade sobre os residuos decorrentes do mesmo (que
geralmente cabem a empresa demolidora contratada). Ou seja, € um documento sucinto,
nao havendo uma discriminacdo dos equipamentos e maquinarios a serem empregados,
detalhamento do processo de demolicdo ou de documentacao relativas ao transporte e
destinacao dos residuos. De acordo com os entrevistados, usualmente, ndo ha preocupacao
por parte das empresas contratantes sobre como se da o transporte e destinagdo dos

residuos.
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Conforme os dados coletados, a partir das entrevistas com as empresas, o atributo mais
valorizados pelos contratantes do servico de demolicdo € o cumprimento do prazo. Os
entrevistados afirmaram que ha muitas “empresas de fundo de quintal”, que apenas retiram
as partes da edificagdo, que tem valor de revenda (esquadrias, metais, pegas de madeira,
telhas), deixando a “carcaga” (a estrutura do edificio, paredes, lajes, vigas e pilares). Outros
itens citados, porém com menos freqiéncia, foram: o cumprimento do prazo estabelecido e

uso de equipamento de protegao e seguranca.
4.1.1.3 Transportadores

Um terceiro agente na cadeia de suprimentos de componentes usados, sdo o0s
transportadores e caminhoneiros. Eles s&do contratados por empresas demolidoras ou
demolidoras e revendedoras, para a remogao dos residuos ou do entulho (restos de
concreto, ceramica, ferragens das vigas e lajes) da obra, uma vez que nenhuma das

empresas analisadas possui caminh&o proprio.

Com relagao ao transporte dos residuos de concreto, argamassa e ceramica, decorrentes
das atividades de demolicdo, todas as empresas analisadas afirmaram contratar empresas
transportadoras para remogao dos mesmos. Nenhuma das empresas (com excegado da
Empresa 07, que possui um terreno, onde os residuos sao empregados para aterro do
mesmo) soube informar o destino e tratamento dado a esses pelas empresas
transportadoras. As empresas demolidoras afirmam, apenas, que os residuos possivelmente
vao para aterros particulares ou aterros disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Porto
Alegre. Entretanto, conforme entrevista junto ao Engenheiro 01, grande parte dos residuos
de construcdo e demolicdo sdo depositados ilegalmente, junto a vias publicas ou corregos,
principalmente na ilha do Pavao e ilha da Pintada, causando diversos prejuizos ambientais e

econdbmicos.

Geralmente, as empresas demolidoras e empresas demolidoras/revendedoras tém de pagar
para a remogao do entulho, sendo o servigo cobrado na forma de fretes ou cargas do
caminhao. O preco varia conforme o tamanho do caminhao, a distancia a ser percorrida e as
caracteristicas do entulho. Porém, dependendo do tipo de entulho e a demanda pelo
material para aterro, ele pode ser removido da obra sem custos para a empresa demolidora
ou demolidora/revendedora. Nessa situacado, o transportador recolhe o entulho da obra e
vende ao proprietario do terreno a ser aterrado. Cabe salientar que todos os acordos sao
firmados apenas verbalmente, havendo certo grau de confianga entre as partes, de que o

servigo sera cumprido e pago.
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4.1.1.4 Projetistas e antiquarios

Apds a remogdo dos componentes das edificacdbes a serem reutilizados, eles séao
revendidos. Foram identificados quatro principais tipos de clientes: projetistas ou produtores
de edificagdes (geralmente arquitetos ou construtores), projetistas e produtores de mobiliario
(geralmente marceneiros), antiquarios e clientes finais (pessoas que compram componentes
para consumo proprio). Observa-se que cada um dos tipos de cliente busca por
componentes distintos. De acordo com as entrevistas, os projetistas de edificagbes
geralmente compram esquadrias de ferro antigas ou em madeira de lei, gradis, tijolos
macicos e guias e caibros em madeira de lei. Esses componentes, usualmente, tém um
custo mais elevado do que se fosse comprado o equivalente em produtos novos. Conforme
0s projetistas, a razdo de se empregar componentes usados nos projetos é devido ao
carater antigo e histérico dos mesmos e pela propria aparéncia de usado, apreciada por
alguns clientes. Alguns projetistas também afirmaram que a qualidade dos materiais e
componentes antigos, em certos casos bem superior ao de materiais e componentes novos,
também é uma razdo para a sua compra. Antiquarios procuram também por esquadrias
antigas, que sao posteriormente recuperadas e vendidas. Marceneiros compram pecas em
madeiras de lei, que sao utilizadas na confecgdo de mobiliario (sobretudo mesas e cadeiras),

que exploram o aspecto rustico e ja danificado delas.
4.1.1.5 Clientes finais

Os clientes finais sdo os consumidores ou usuarios dos produtos de demoligdo. A partir das
entrevistas junto as empresas e aos projetistas, pode-se classificar os clientes finais em trés

grupos: cliente de alta, média e baixa renda (ou poder aquisitivo).

Os primeiros contratam projetistas para elaboragdo dos seus projetos e buscam por
produtos especificos de demoli¢cdo, tais como tijolos e gradis antigos e pegas em madeira
de lei. Os produtos sado adquiridos diretamente nas empresas demolidoras e revendedoras
(geralmente pelo projetista) ou em antiquarios ou marceneiros, que recuperam e beneficiam

os produtos de demoligao, tornando-os prontos para sua utilizagao no novo edificio.

Ja os dois ultimos clientes ndo contratam projetistas, adquirindo e empregando os produtos
de demolicdo por conta prépria. A diferenca entre os dois clientes, percebida pelas
empresas demolidoras, € que o cliente de baixo poder aquisitivo € aquele que adquire
produtos com condi¢cbes de desempenho baixa, geralmente bastante degradados e que, por
isso, sao vendidos a um custo cerca de 50% inferior ao novo. De acordo com as empresas
demolidoras, os produtos sdo adquiridos, por esses clientes, por ser a unica opgao
economicamente acessivel para os mesmos. Geralmente compram uma ampla variedade de

componentes, tais como ferragens para lajes e vigas de concreto, esquadrias de madeiras
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nao nobres, louga sanitaria, forros de madeira, portas de banheiros, grades simples, telhas
de cimento-amianto, fiacao elétrica e tubulacao hidraulica, entre diversos outros. Conforme a
empresa demolidora 08 sdo os “clientes do pdo e do leite”, ilustrando o perfil do cliente que
busca por componentes basicos para construcdo de um edificio. Sdo também denominados,
pelas empresas, de clientes “do bairro”, ressaltando que as empresas demolidoras e
respectivos depédsitos estdo localizados em bairros pobres e pouco valorizados de Porto
Alegre. Cabe salientar que, de acordo com todas as empresas demolidoras analisadas, a
maioria dos clientes se insere nessa categoria, apesar de ndo serem os clientes que fazem

as compras de valores mais elevados.

Por fim, os clientes de médio poder aquisitivo sdo, conforme as empresas demolidoras,
pessoas que estdo realizando pequenas reformas nas suas casas e buscam por produtos
com custo reduzido, adquirindo apenas alguns produtos, diferentemente dos clientes
anteriores que os consomem em larga escala. Os produtos adquiridos situam-se em um
meio termo em relacédo aos produtos buscados pelos dois grupos de clientes anteriores: sdo
componentes usados, mas com condi¢cdes de desempenho média, assim como em termos
de estado de conservagdo. Possuem um custo superior ao de produtos mais degradados,
mas por ndo possuir o valor histérico ou visual rustico (atributos buscados por clientes de
maior poder aquisitivo) faz com que possua um custo inferior ao de produtos novos.
Exemplos desses produtos séo janelas de ferro, telhas ceramicas, telhas metalicas, cubas,

tampos de pedras, etc.

Em suma, verifica-se que os clientes de alto poder aquisitivo buscam produtos de demolicdo
por serem diferenciados (antigos, unicos, rusticos) de produtos tradicionais e também pela
qualidade e acabamento dos mesmos. Ja, os clientes de baixo poder aquisitivo buscam os
produtos de demoligdo por terem um baixo custo. Isso corrobora a concluséo de Kibert et al.
(2000): para que o uso de produtos de demolicdo seja efetivo € necessario, pelo menos,
uma das seguintes situacdes: que esses possuam um menor custo do que produtos novos

ou que tenham caracteristicas que os torne singulares.
4.1.2 Descrigao das etapas

Nessa secdo, serao apresentadas e descritas as trés etapas principais, que compdem o
processo de reuso analisado, conforme item 1.4: demoli¢cao de edificacdo existente, revenda

das partes e projeto e produgéo de uma nova edificagao.
4.1.2.1 Demolicao

Conforme descrito na secao 3.2.2.1, foi feita a observacao direta de cinco processos de

demolicdo, realizado por trés empresas distintas. Inicialmente, observa-se diversas
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semelhangas em relagcao aos materiais e técnicas construtivas das edificagdes (A, B, C, D e
E), destinacado e forma de remogao das partes, nos cinco processos investigados. Todas as
edificagdes (Figura 25, Figura 26, Figura 27, Figura 28 e Figura 29) sdo de pequeno porte
(até 2 pavimentos), com sistema construtivo predominante de alvenaria cerdmica e concreto
(lages, vigas e pilares) moldados in loco. As esquadrias sdo em ferro, madeira, ago ou
aluminio. Os revestimentos das paredes sdo em reboco com pintura ou ceramica branca. O
piso é recoberto por azulejos ou pegas de madeira (parquet). Ja, o teto é recoberto com
reboco e tinta, ou revestido com forro de gesso ou madeira. As pegas da cobertura séo,
geralmente, telhas ceramicas e a estrutura do telhado € em madeira. Apenas a edificagéo E
possui telhas metalicas e a edificagdo D, telhas cimenticias.

Figura 27: Edificagdo C: demoligdo C (Empresa 05)
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Figura 29: Edificagéo E: demoligdo E (Empresa 08)

Com base nos dados coletados e da revisdo de literatura, pode-se propor uma
categorizacdo das demoligbes a partir de dois parametros: técnica de demolicdo empregada
e forma das partes resultantes do processo de demolicdo. Com relagédo ao primeiro aspecto,
essa pode ser (i) manual, ou seja, com uso de ferramentas, tais como talhadeira, marreta,
ponteira, pé de cabra, etc, ou (ii) mecanica, ou seja, com o uso de equipamentos, tais como
martelete hidraulico, retroescavadeira, rompedores pneumaticos, etc. J& com relagdo a
forma das partes resultantes do processo, o edificio pode ser decomposto em (i) materiais

amorfos ou (ii) materiais elaborados, componentes e/ou elementos construtivos.

A partir da combinagao desses dois parametros € possivel identificar quatro tipos de
demoli¢cdes (Figura 30): mecénica e partes resultantes na forma de componentes e
elementos construtivos; manual e partes resultantes na forma de componentes e
elementos construtivos; mecanica e partes resultantes na forma de materiais amorfos
e manual e partes resultantes na forma de materiais amorfos. As duas primeiras sao
processos de desmontagem ou desconstrugdo, enquanto que as duas Uultimas séo

processos de demolicbes destrutivas, de acordo com os termos definidos na segéo 2.2.1.
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MECANICA MANUAL
DESMONTAGEM TIPO 01 TIPO 02
(componentes, elementos)
DEMOLIGAO DESTRUTIVA TIPO 03 TIPO 04
(materiais amorfos)

Figura 30: Tipologia de demoli¢cdes

A demoligdo mecanica e partes resultantes na forma de componentes e elementos
construtivos (tipo 01) é a tipologia menos recorrente, uma vez que as empresas que
realizam a demoligdo, visando o reaproveitamento das partes, na forma de componentes ou
elementos construtivos, sdo empresas de pequenos porte, que possuem pouco ou nenhum
magquinario. Nos empresas analisadas no trabalho, verificou-se apenas duas situacbes que
se inserem nessa categoria: as empresas demolidoras 04 e 08, que utilizam marteletes
elétrico (empregado para remogao de esquadrias), sendo que apenas a ultima possui o

equipamento, enquanto que a primeira faz a locagao desse, quando necessario.

A demolicao manual e partes resultantes na forma de componentes e elementos
construtivos (tipo 02) é a tipologia de demoligdo empregada normalmente pelas empresas
demolidoras e revendedoras de materiais usados. Ou seja, € o processo de demoligdo
usualmente empregado para edificagbes de até trés pavimentos, com técnica predominante
em alvenaria e ou concreto moldado in loco. As demoli¢gdes desse tipo de edificagdo sao,
geralmente, solicitadas por grandes empresas construtoras do ramo imobiliario. Ou seja,
quando o terreno adquirido para realizagdo do empreendimento possui uma edificacao
existente, que, no caso de Porto Alegre, geralmente, possui as caracteristicas descritas

acima. Caracteriza-se por ter uma duragdo bem maior do que a demoli¢gao do tipo 01.

A demoligao mecanica e partes resultantes na forma de materiais amorfos (tipo 03) € o
tipologia de demoligao realizado pelas empresas demolidoras 01, 06, 07. Ou seja, empresas
de médio e grande porte, que trabalham com demolicdo, locagdo de equipamentos para
demolicdo, aterros e terraplanagem. E o processo de demolicdo que, geralmente é
empregado em edificagbes industriais e grandes estruturas de concreto (pisos de fabricas,
torres de celular, pontes, etc.). Nesse tipo de demoligdo sao utilizados maquinarios pesados
e as partes resultantes do processo sao materiais amorfos, geralmente residuos compostos
por argamassa, concreto, ceramicas, ferragens e tubulagdes embutidas nos pisos, paredes e

lajes.
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A demolicao manual e partes resultantes na forma de materiais amorfos (tipo 4) é
executado, eventualmente, pelas empresas 05, 07 e 09. Geralmente, é realizada em partes
da edificagao que necessitam uma demoli¢do cuidadosa como por exemplo, paredes junto a
divisas, proximas a paredes vizinhas, ou junto ao alinhamento frontal, em que a queda de
materiais pode representar riscos aos pedestres. A demolicdo manual ocorre apenas na
demoligdo de partes (pisos, paredes e coberturas), em concreto e/ou alvenaria. As outras
partes da edificagdo, quando ¢é feita a demoligio manual, sao removidas, como

componentes, materiais elaborados ou elementos construtivos, pois possibilitam a revenda.

O processo de demolicdo geralmente se inicia com a demolicdo do tipo 2. Essa é a forma
de demolicdo predominante, e geralmente é empregada até que ndo seja tecnicamente
viavel recuperar componentes e elementos construtivos. Ou seja, quando todas os produtos
passiveis de reuso ja foram removidos e s6 restando as partes em alvenaria cerdmica e
concreto. Entdo é, geralmente, empregada a demoli¢do tipo 3 sendo bem menor em termos
de prazo, do que a Observou-se, também, a demolicdo de algumas paredes e lajes, das
edificacdes A, B e C do tipo 2 em todas as partes da edificagdo passiveis de serem

reaproveitadas.

De uma forma geral, as demoli¢gdes analisadas sdo uma combinagao dos trés ultimos tipos,
ou seja, sdo processos de demolicao seletiva (conforme definido na secédo 2.2.1). Ja a
demolicdo do tipo 1 € uma excecado, sendo observado apenas nas situagdes discriminadas
acima. A partir das entrevistas junto as empresas e a observagédo direta do processo de
demolicdo, constatou-se que parte da edificacdo é removida na forma de componentes,
elementos construtivos e materiais elaborados, passiveis de reuso e ou reaproveitamento.
De uma forma geral, apenas as partes que ndo sao passiveis de serem removidas na forma
de elementos e componentes sao transformadas em materiais amorfos. Esse é o caso de
paredes em alvenaria de tijolo furado, paredes de gesso acartonado e partes em concreto.
Verifica-se, assim, que a composi¢cao dos RCD (que é removida pelos transportadores) é
essencialmente composta por concreto, argamassa, ceramica, e dutos plasticos ou
metalicos embutidos (quando embutidos), o que dificulta a sua recuperagao e reuso. Este
elevado indice de reaproveitamento por estar relacionado também ao baixo custo da méo de

obra, agravado ainda pela informalidade do setor de demoli¢des.

De acordo com as empresas entrevistadas, a demolicado de edificagdes ocorre sobretudo
devido a interesses econdmicos e ndo questdes relacionadas a degradagdo e
obsolescéncia. Conforme descrito anteriormente, ocorre geralmente quando o terreno é
adquirido por um empresa construtora e ha uma mudanca de requisitos em relagcao ao
terreno: de abrigar uma edificagcdo multifamiliar, ao invés de unifamiliar. Conforme as

entrevistas, as situacbes em que edificagdes analisadas sdo demolidas, por estarem
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degradadas, constituem excegoes. Isso foi corroborado pelo acompanhamento da demoligao
das cinco edificagdes, onde quatro dessas se inserem na primeira situagao e apenas uma
(edificagdo E) constituia um edificio abandonado e em estagio avangado de degradagéo.
Isso também explica, em parte, porque uma grande parcela dos materiais removidos durante
a demoligdo sao passiveis de reuso, sendo revendidos como componentes (tijolos, pegas de
madeira, vasos sanitarios, lougas e metais) e elementos construtivos (portas e janelas) e néo
como materiais amorfos: pois ainda apresentam condigdes ou caracteristicas fisicas

superiores ao minimo requerido, de forma a garantir condigées adequadas de desempenho.
4.1.2.2 Revenda

A partir das entrevistas e observacédo direta dos depésitos, constatou-se que ha uma grande
diversidade de componentes e materiais de demoligdo disponiveis para revenda. Conforme
afirmou um dos entrevistados: “Tu encontra aqui, tudo que tem numa casa normal’, “Tem de
tudo, nem eu sei o que tem la no depdésito”. De acordo com as empresas revendedoras, as
pessoas usualmente associam materiais de demoligcdo a esquadrias, tijolos antigos e pecas
de madeira de lei, que constituem os produtos mais procurados por clientes de maior poder
aquisitivo. Isso é corroborado pelas informacdes obtidas junto aos projetistas, uma vez que
todos afirmaram que esses sdo os itens mais procurados. Entretanto, é possivel encontrar
uma diversidade de materiais e componentes muito mais ampla, tais como dutos em PVC,
vergalhdes de aco (para pilares, vigas e lajes de concreto), interruptores, dutos metalicos,
luminarias, aparelhos e metais hidrosanitarios, pias, cubas, telhas, mobiliario (confeccionado
a partir do desdobre de pecas de madeiras de demoligéo), que sao adquiridos pelos clientes

de médio e baixo poder aquisitivo.

E interessante observar, também, que, de todas as empresas demolidoras com revendas de
materiais que foram analisadas, em apenas duas se verificou etiquetas com os precos nos
produtos expostos. A partir das entrevistas junto a esses agentes e também aos projetistas,
verificou-se que essa é um pratica comum e recorrente nesse setor e que o preco é
arbitrado de acordo com a aparéncia do cliente. Isso demonstra novamente, a informalidade

e desorganizacao do setor, além da falta de transparéncia no processo de revenda.

Apesar da diversidade de componentes disponiveis, cabe salientar que a demanda pelo
material, em termos de revenda, faz com 0 que o mesmo seja, ou nao, recuperado na
demolicdo. Por exemplo, um dos entrevistados (Empresa demolidora 05) afirmou que nao
recupera telha cerdmica na forma de um componente, apesar de ser um componente
facilmente removivel do ponto de vista técnico, mesmo quando ha prazo para tal. Apontou
que a procura (por parte dos clientes finais) e prego de revenda desse componente nao

compensa o custo da mao de obra e transporte associado a remog¢ao do mesmo. Isso é
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corroborado por um comentario de um dos projetistas: “Ele (demolidor) até disse que fez
uma demolicao e tirou 10 mil telhas, mas quebrou tudo e jogou fora porque néo tinha para
quem vender e nao tinha onde armazenar.” Entretanto, a recuperacdo ou ndo de
determinados produtos (com excegao daqueles com demanda por parte de clientes de alto
poder aquisitivo) varia de empresa para empresa, ndao sendo possivel discriminar os

produtos que sao ou néo recuperados.

Todas as empresas demolidoras analisadas que trabalham com a revenda de materiais
possuiam depdsitos para armazenagem e revenda dos materiais provenientes das
demoli¢cdes. Entretanto, de acordo com os dados coletados, ha duas modalidades de
revenda de materiais: no galp&do ou revenda da demolidora, ou na propria obra onde esta
sendo realizada a demolicdo. Nessa Ultima situagdo, os materiais e componentes sao
retirados e encaminhados diretamente ao endereco fornecido pelo cliente. Materiais
usualmente revendidos dessa forma séo tijolos e pe¢as de madeiras, conforme evidenciado
por uma das empresas demolidoras: “Cliente classe A compra madeira de boa qualidade e
tijolo, e esses materiais sGo muito dificeis da gente levar para o depédsito porque ja sai direto
para o cliente”. Ou seja, os materiais disponiveis nas revendas de demolidoras nem sempre
sdo um reflexo de todos os materiais que sédo recuperados das edificagbes, uma vez que
aqueles com maior qualidade ou procura séo geralmente adquiridos na propria obra. Essa
constatacdo também é corroborada pela afirmagao de dois projetistas: “Material que é bom
néo fica mais nos galpées. Antes ficava, agora nao fica mais.” e “Madeira a gente compra
direto da obra, nem vai para a demolidora”’. De acordo os projetistas, comprar o material
diretamente na obra é a situacdo mais vantajosa do ponto de vista econdmico e também de
forma a garantir a qualidade dos materiais: "Melhor é comprar direto da obra (material sai
inteirinho, nédo fica estragando no galpéo, e também consegue negociar melhor o prego) e
para o demolidor também é melhor’ (Projetista 01) e “Inteligente ja é procurar a casa a ser
demolida. Garante que o material vai ser tirado com cuidado. Para o vendedor de materiais

também é melhor’ (Projetista 02).

Observa-se, de uma forma geral, que a estrutura para armazenagem dos materiais é
bastante precéaria, havendo alguns espagos cobertos e abertos (galpdes), onde séao
estocados os materiais € componentes de madeira ou de preco de revenda elevado.
Entretanto, a maioria dos materiais e componentes se encontra estocada a céu aberto,
sendo sujeitos a intempéries e diversos agentes de degradacgao (Figura 31, Figura 32 e
Figura 33). Além disso, observa-se que os materiais também se encontram pouco
organizados e amontoados, de forma que dificulta a visualizagdo e anadlise dos mesmos por
parte dos clientes. Isso é corroborado pelo depoimento dos projetistas entrevistados, que

identificam a desorganizagédo da oferta de materiais, como uma barreira a um maior reuso:
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“Tu entrar numa demolidora ndo consegue visualizar o que tem, a madeira ta toda
misturada. As aberturas tao tudo umas em cima da outra, sdo pesadas, tu nao consegue ver
o material ” (Projetista 06). Verifica-se, também, que n&o ha uma preocupagéo por parte das
empresas em criar uma ambiente organizado, que facilite a venda desses produtos. Ou seja,
0s galpbes e terrenos de revenda sdo, sobretudo, um destino para os materiais e
componentes, que devem ser removidos do terreno onde esta sendo realizada a demoligao
e que deve ser entregue limpo. A idéia por tras disso € ter um gasto minimo com os
transportadores de residuos, de forma que todo o material que pode ser destinado para o
depdsito, para ser revendido em algum momento, representa uma redu¢cdo no numero de
fretes de RCD.

De acordo com os revendedores entrevistados, o tempo que os produtos permanecem em
estoque é variavel e depende do tipo de componente. Os materiais que tem maior demanda
ou circulagao sao tijolos macicos e pecas de madeiras de lei (caibros, barrotes, vigas, tergas,

etc). Ja, esquadrias com grandes dimensdes sao os produtos que permanecem mais tempo

nos depdésitos.

Figura 31: Revenda: pouco espago coberto e produtos céu aberto (Empresa
demolidora 07)

Figura 32: Revenda: pouco espago coberto e produtos céu aberto (Empresa
demolidora 08)

Cecilia Gravina da Rocha (cecilia.darocha@yahoo.com.br). Dissertagao de mestrado; PPGEC/UFRGS, 2008.



81

Figura 33: Revenda: desorganizagdo dos produtos (Empresa demolidora 09)

Todas as empresas demolidoras afirmaram que a divulgagdo do servigo de demoligao,
assim como a revenda de materiais, da-se, principalmente, pela indicagdo de clientes
(divulgacao “boca a boca”) e também através da lista telefébnica e anuncios de classificados
no jornal. E interessante observar que a Empresa 05 possui um website (Figura 34), onde

disponibiliza fotos dos edificios a serem demolidos.

[7] =

(“Home ) { Demoligbes ) (Terraplenagens) { Matarials da Construgde ) [ Contata ) [ Links )

Comercinlizamos materiais retirados de demoligtes, para todos os tipos de construgio.
Entre em contalo conosco através do telefone: (51) 834030408
ou em nossos depdsitos na rea 1% de margo 520 ou Provisio Alves 10.950 - Porto Alegre-RS

Priximas demolicies:

Figura 34: Website para anuncio de produtos e edificagbes a serem demolidas
(Empresa 05)

De acordo com o proprietario desta empresa, a criagcdo do website vem facilitando o
processo de revenda, de forma que muitas pessoas tem facil acesso aos produtos

oferecidos e, caso interessados, visitam a obra e ja compram os produtos no proprio local.
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Além disso, o proprietario também observou um aumento do nimero de visitas nas obras

(de cinco para quinze pessoas), depois da colocagao das fotos no website.

Outra estratégia adotada pela Empresa 08, & oferecer servigo de restauragao de materiais e
componentes na proépria revenda (Figura 35). De acordo com os proprietario da empresa e
com os projetistas entrevistados, isso facilita a revenda dos produtos, uma vez que ja é
possivel adquirir o material com o acabamento final. Ou seja, elimina a incerteza sobre como
ficara o produto apds o restauro. Esse aspecto é identificado por varias projetistas como
uma oportunidade de ampliar o reuso de componentes: “A empresa (08) restaura as coisas,
as outras ndo. Dai tu ndo tem que imaginar como vai ficar depois que tu restaurar. 1sso
facilita a venda deles. O arquiteto até compra, porque consegue imaginar, porque conhece,
sabe como vai ficar, mas o cliente que ndo conhece, vé aquela porta toda descascada; nao

sabe como vai ficar...” (Projetista 06).

A

Figura 35: Empresa 08: servigo de restauragdo na prépria revenda

4.1.2.3 Projeto e producao

De acordo com todos os projetistas entrevistados, o processo de projeto e produgdo com
materiais de usados difere daqueles com materiais novos. Afirmam que o primeiro € mais
demorado e trabalhoso, pois € necessario procurar os materiais e projetar a partir daquilo

que esta disponivel.

Todos os projetistas afirmam que é necessario comprar os materiais antes (principalmente
esquadrias) e elaborar o projeto a partir das dimensdes e caracteristicas do material: “Antes
do projeto, a primeira coisa é comprar o material, as esquadrias, madeira, telha. Porque o
material é uma limitagdo. Primeiro tem que ter todo o material, para depois construir. Ndo é
um coisa que ta ali pronta. Nao é como material novo, que tu vai huma loja e compra
qualquer quantidade® (Projetista 06) e “Primeiro compro o material... tem que ir juntando
antes... e depois fago o projeto. Tijolo e madeira pode comprar a qualquer momento,
esquadria tem que comprar antes.... Tem que projetar em fungédo do que tu tem” (Projetista
11). Entretanto, uma das empresas demolidoras entrevistada observou que o fato de a

maioria dos projetistas buscarem os materiais de demolicdo com a obra ja iniciada dificulta a
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possibilidade de encontrar os materiais com as dimensdes desejadas, reduzindo a utilizagao

dos mesmos.

Dois projetistas afirmam que, quando se utiliza produtos de demoligéo, ndo ha uma etapa de
projeto, propriamente, e que essa se funde com a etapa de produgao: “O ideal é ter o
material antes de projetar e isso norteia o projeto. Fazer a estrutura de madeira, colocar de
pé, pendurar as janelas e depois ir revestindo com tijolo. Nem sequer teve desenho. Tu tem
que estar presente, é uma obra participativa.” (Projetista 04)

O processo de projeto e produgdo com produtos de demoligdo €, também, visto como uma
atividade mais artesanal, no qual muitas decisbes ocorrem na prépria obra. Assim, a
participagao e acompanhamento dessa fase, por parte dos projetistas, torna-se fundamental.
As afirmacgdes abaixo corroboram essa observacao: “Ndo déa para desenhar uma planta com
2, 3 tipos de tijolos de demolicdo, largar para os pedreiros e ir embora. Eles logo se perdem,
néao entendem. Eu vejo que é um processo muito artesanal. Fusdo da construgdo e do
projeto” (Projetista 04). “E dificil ndo acompanhar a execucgdo... porque sendo eles
(operarios) mudam todo o teu projeto, tem muita coisa que também tu vai resolvendo na
obra. Entao é complicado ndo acompanhar a obra” (Projetista 07). “Tu ndo tem como fazer
as coisas em série, com material de demolicdo, porque cada material tem uma dimenséo
diferente. Para fazer com material de demolicdo é muito mais artesanal, tem que ter muito
mais acompanhamento, dai acaba ficando uma obra mais cara também.” (Projetista 10) e

“Se tu néo ta cuidando, eles (operarios), fazem um monte de coisa errada.” (Projetista 06).

Apenas dois projetistas buscam utilizar produtos de demolicao em todo o edificio. Os outros
afirmaram utilizar determinados produtos, mas apenas para detalhes ou alguns elementos
(Figura 36): “As pessoas geralmente s6 querem os detalhes de demoligdo, ninguém faz uma
casa inteira de materiais de demoligcdo” (Projetista 07). Atribuem o uso do material de forma
restrita, devido ao alto custo que isso teria, ou ao desejo ou gosto pessoal do cliente

(“Ninguém faz uma obra com materiais de demolicdo. Faz um detalhe; sendo fica meio

pesadao”, Projetista 11).

Figura 36: Produtos de demolicdo em detalhes: porta principal, lareira e moéveis
(Projetista 07)
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A méo de obra para execugao de edificio com produtos de demolicdo também foi
identificado como um aspecto critico pelos projetistas. De acordo com esses, 0s operarios
geralmente ndo tem experiéncia e cuidado ao trabalhar com produtos de demolicéo e,
muitas vezes, vao aprendendo com os projetistas. As seguintes afirmagdes ilustram essa
questao: “Dificuldade é a mao de obra.... tijolo de demoligéo, eles querem rebocar, ndo
aceitam.... Eles ndo estdo acostumados, qualificados, para trabalhar com isso e tem coisas
que realmente é mais dificil (o tijolo é mais pesado), as esquadrias também dao mais
trabalho, a telha, é feita na coxa, capa e canal...tem imperfeicées, problema de infiltracdo, da
mais trabalho. O problema é que o material ndo é mais perfeito.” (Projetista 06).

Todos os projetistas concordam que a possibilidade de adquirir e estocar materiais de
demolicao facilitaria o uso dos mesmos, uma vez que encontrar o produto necessario no
momento certo € identificado como uma dificuldade. Esse aspecto também foi identificado
pelo Cliente final 01, que possui grandes area para o estoque desses produtos (Figura 37 e
Figura 38) e afirma que assim consegue adquiri-los nos momentos mais propicios e a um
baixo custo. Entretanto, apenas a Projetista 04 possui um estoque de materiais, sobretudo

para pecas de madeira, que sao sempre adquiridas quando ofertadas a um baixo custo.

Figura 38: Principais materiais armazenados: tijolos, madeiras e esquadrias (Cliente
final)

De acordo com os projetistas, a principal forma de divulgagdo dos materiais de demoli¢ao e

revenda dos mesmos é através de indicacdo (de outros projetistas ou clientes). Alguns
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entrevistados afirmam buscar também, eventualmente, em guias telefénicos. A maioria dos
projetistas aponta que é cliente recorrente de duas ou trés empresas demolidoras,
adquirindo os produtos de demoligdo apenas junto a essas empresas. Afirmaram também
que as empresas usualmente os contatam para oferecer materiais e componentes de
edificagdes a serem demolidas, visando revender, assim, os produtos diretamente da obra,

conforme descrito anteriormente.
4.1.3 Caracteristicas da cadeia de componentes usados

Nesse item serdo apresentados e discutidas algumas caracteristicas da cadeia de
suprimentos de componentes usados e sua influéncia no maior ou menor reuso de

componentes.
4.1.3.1 Informalidade, confianca e coordenacio da cadeia

A cadeia de suprimentos de componentes usados se caracteriza por um grande numero de
diferentes agentes e pela preponderancia de vinculos informais entre eles. A maioria dos
acordos é firmada apenas verbalmente e a venda dos materiais e componentes usados é
feita sem nota fiscal, geralmente sem recibo ou com recibo simples. A exce¢do sao os
acordos firmados entre empresas demolidoras e seus clientes (contratantes do servigo de
demoligéo) e alguns fornecedores. Isso sugere uma relacao de confianga entre demolidoras
e demolidoras/revendedoras, e delas com os clientes (compradores de materiais usados e
transportadores). Conforme os entrevistados, a formalidade nos acordos nao é necessaria,
uma vez que as partes se conhecem ou trabalham com determinado fornecedor ou cliente
ha muito tempo. Verifica-se, também, que ha uma comunicagao direta e freqlente entre os
agentes. Isso ocorre, possivelmente, por serem empresas de pequeno porte (com poucos
funcionarios), sendo que, geralmente, uma ou duas pessoas centralizam todas as decisdes.
Por exemplo, no caso de uma empresa demolidora, o proprietario da mesma € quem decide
sobre os diversos aspectos, tais como: quando comecgar a demolicdo, para quem vender os
materiais, quem contratar para o transporte dos componentes e residuos, etc. Assim, ao
contatar a empresa, clientes e fornecedores falam diretamente com o proprietario dela, que
€ o responsavel pelas decisdes. Conforme Ballou et al. (2000), a confianga entre os agentes
leva a cooperacao na cadeia, e um dos precursores dela € a comunicacao entre as partes.
Verifica-se que ha comunicagao entre as partes na cadeia analisada, o que tende a gerar
confianca e favorecer a cooperacdo. Entretanto, cabe salientar que a informalidade dos
vinculos traz diversos prejuizos, principalmente relacionados a seguranga dos operarios nos
canteiros das demolicbes, também a responsabilidade pelo processo de demolicdo e de
eventuais contratempos decorrentes dela. Além disso, a comunicacio, que por ora é direta,

deve-se, sobretudo, ao fato de as empresas serem informais e de pequeno porte, com
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poucos funcionarios. Ou seja, no caso do crescimento das empresas, a auséncia de uma
estrutura organizada para troca de informagbes pode tornar a comunicagao precaria e

insuficiente.

4.1.3.2 Cadeia de suprimentos de demoli¢cdes e cadeia de suprimentos de componentes

usados

Ao analisar a cadeia de suprimentos de componentes usados, verifica-se que ela pode ser
desmembrada em duas cadeias: a cadeia de suprimentos do servico de demoli¢gdes e a
cadeia de suprimentos de componentes usados, propriamente dita (Figura 39). A cadeia que
desencadeia o processo de reuso € a cadeia de demoli¢gdes (clientes x, que possui a
edificacao a ser demolida, e as demolidoras). Ja a cadeia de suprimentos de componentes
usados propriamente dita (formado pelas revendedoras e clientes y, que adquire os
componentes para utiliza-los numa nova edificagéo) € decorréncia da anterior. Ou seja, o
produto dessa ultima cadeia surge a partir da demoli¢gdo do edificio e ndao da demanda dos
clientes (projetistas de edificagdes, mobiliario, clientes finais) por componentes usados. Em
outras palavras, primeiro se decide que edificagdo vai ser demolida, por outros interesses,
além dos componentes a serem gerados. O reuso de componentes € apenas resultado

disso.

FLUXO DE INFORMAGOES
_(SOLICITAGAO SERVIGO) _

i
CLIENTES X DEMOLIDORAS - .
|
t y

FLUXO DE PRODUGAO COMPONENTES FLUXO DE INFORMAGOES
(SERVIGO DEMOLIGAO) USADOS (SOLICITAGAO COMPONENTES)

=
1

e e oy % REVENDEDORAS CLIENTES Y

FLUXO DE PRODUGAO
(COMPONENTES USADOS)

e ssas s s s - EEUXO DEMATERIAIS, . . oo i e o
EDIFICIO EXISTENTE (COMPONENTES USADOS) - NOVO EDIFICIO

Figura 39: Cadeia de suprimentos de demolicbes e cadeia de componentes usados
propriamente dita

Algumas empresas demolidoras afirmam que, na maioria dos casos, a modalidade de
servico mais vantajosa financeiramente €& realizar apenas a demoligdo, sem ter
responsabilidade pela remocéo dos residuos e dos componentes. Entretanto, conforme os
entrevistados, essa situacao é rara, de forma que, na maioria das vezes, a empresa
demolidora deve deixar o terreno em condi¢des para o inicio da nova construgao (i.e. sem
nenhum residuo). Essas empresas afirmam que vendem os materiais € componentes

apenas para reduzir o custo de transporte deles. Conforme comentou o proprietario da
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Empresa 04: “De qualquer forma, eu tenho que chamar um caminh&o para retirar o material
da obra. Prefiro, entdo, colocar a venda (mesmo que ndo me dé muito lucro), ao invés de,
simplesmente, jogar fora, onde tenho também o custo do caminhdo e nenhum lucro”. Essa
percepgao também é compartilhada pelos projetistas entrevistados, confirme exemplificado
nessa sentencga: “Eles (empresas demolidoras) tentam tirar tudo para recuperar o prego do
caminhdo. Sempre tem pé torto para um chinelo velho, sempre tem gente para consumir o

material menos privilegiado.” (Projetista 02).

Isso corrobora a idéia de que a cadeia de componentes usados existe, primordialmente, por
uma razao financeira e sugere que, uma vez que nao seja economicamente vantajoso
remover os componentes visando revendé-los, o mercado (compra e venda de materiais
usados) deixara de existir. Nesse caso, sera prestado apenas o servigo de demoligéo, sendo
os materiais € componentes removidos na forma de residuos e depositados pelos

transportadores em aterros.

A cadeia de suprimentos de componentes usados surge como uma alternativa para o fluxo
de materiais (partes da edificacdo), decorrente das atividades da cadeia de suprimentos de
demolicbes. Os componentes usados, a serem retirados de uma edificagdo, estao
previamente produzidos, de forma que suas caracteristicas fisicas ja estdo definidas
(dimensbes, estilo, cor, materiais) e sdo pouco suscetiveis a alteragdes. Assim, ndo é
possivel incorporar requisitos dos clientes (clientes y na Figura 39, projetistas de edificagdes,
de mobiliario), relacionados aos atributos fisicos do produto. Deve-se, entdo, buscar
melhorias relacionadas ao servigo ao cliente e as atividades logisticas que adicionem valor
(por exemplo, facilidade de pagamento, pontualidade na entrega, transportes). Christopher
(1999) define o servigo ao cliente como fornecer “utilidade de tempo e de lugar”, na
transferéncia de produtos e servigos entre o fornecedor e o consumidor. Christopher (1999)
apresenta o conceito de nucleo (elementos tangiveis) e envoltério de servigco ao cliente
(elementos intangiveis), em que ambos contribuem para agregar valor ao produto (Figura
40). No caso dos componentes usados, as oportunidades de melhoria e satisfagéo do cliente

estado relacionadas, sobretudo, aos atributos intangiveis.
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ELEMENTOS TANGIVEIS ELEMENTOS INTANGIVEIS

- QUALIDADE DON;;EI(;E?JTO - FREQUENCIA DO SERVIGO DE ENTREGA

- CARACTERISTICAS DO PRODUTO - CONFIABILIDADE E CONSISTENCIA DE ENTREGA
-TECNOLOGIA - PONTO UNICO DE CONTATO

-DURABILIDADE - FACILIDADE DE FAZER NEGOCIO

-ETC - APOIO POS-VENDA

-ETC

(Fonte: Christopher, 1999)

Figura 40: Servigos: valorizagao do nucleo do produto

4.1.3.3 Falta de divulgacéo e inconsisténcia na quantidade, na qualidade e nos tipos de

componentes

Outro aspecto problematico, relacionado a cadeia de suprimentos de componentes usados,
é a falta de divulgagao sobre os tipos de materiais e componentes usados e os locais onde
adquiri-los. Isso corrobora as conclusdes de Kartam et al. (2004), que apontam a dificuldade
de se localizar revendedoras de materiais e componentes usados, como uma importante
barreira ao reuso. Além disso, a falta de divulgacgao dificulta o acesso de novos clientes aos
produtos, restringindo-os a pessoas que ja participam dessa cadeia. Por sua vez, os
projetistas entrevistados também afirmaram que é preciso vontade e disposicdo para
empregar componentes usados em um projeto, uma vez que isso exige muito mais esforgo
na busca e aquisicao deles, do que ao adquirir componentes novos. De acordo com eles, é
necessario comprar os componentes usados (principalmente esquadrias, gradis e grandes
pecas de madeira), antes de iniciar a elaboragao do projeto, devido a grande variabilidade
de suas dimensdes e a dificuldade em encontrar a quantidade de pecgas necessarias para o
projeto. Conforme os referidos autores, como ha uma grande variagdo nas dimensdes dos
componentes e auséncia de padrdes, é necessario adquirir todos os componentes de um
mesmo edificio que foi demolido. Essa dificuldade é ilustrada pela seguinte afirmagéo:
“Telha é um lote, é daquela casa. E se ndo tiver a quantidade, tu ndo vai poder usar aquela
telha especifica” (Projetista 06). De acordo com os entrevistados, os itens com maior
dificuldade em relagédo a esse aspecto sdo as esquadrias (sendo dificil obter o mesmo
modelo de esquadrias para todo o projeto), seguido por tijolos (que geralmente apresentam
variagbes em termos de dimensdes). Isso € corroborado pelas empresas analisadas, que
afirmam que, geralmente, ndo possuem o jogo de esquadrias completo, quando solicitado
pelo cliente, uma vez que as mesmas sao geralmente vendidas uma a uma ou em pequenos
lotes. Ja, pegas de madeira, ndo apresentam a mesma dificuldade, uma vez que sao

facilmente reconformaveis.
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Outro aspecto negativo, identificado por Kibert et al. (2000), que também representa uma
barreira ao reuso, é a inconsisténcia na quantidade, qualidade e tipos de componentes
disponiveis na cadeia de suprimentos de componentes usados. Conforme mencionado
anteriormente, essa cadeia depende da cadeia de suprimentos do servico de demolicio.
Desta forma, os componentes disponiveis na primeira sao apenas resultados das atividades
decorrentes da segunda. Assim, uma vez que essa cadeia lida com produtos previamente
produzidos, ndo é possivel controlar a produgao e as caracteristicas deles. A inconsisténcia
na quantidade, na qualidade e no tipo de componentes que sao “produzidos” (removidos das
edificagdes a serem demolidas) séo aspectos proprios dessa cadeia. Assim, deve-se, entdo,

buscar mecanismos para reduzir o impacto desses.
4.1.3.4 Excesso de pontos de estoques ao longo da cadeia

Conforme ilustrado pela Figura 23, ha uma diversidade de agentes e possibilidades de fluxos
identificados no processo de reuso. Observa-se, também, que independentemente do
percurso dos fluxos (Figura 23, A, B e C), ha um excesso de pontos de estoques e de
transportes ao longo da cadeia. Esse elevado nivel de estoques constitui um buffer adotado
pelos agentes, de forma a reduzir a incerteza (inconsisténcia na quantidade, na qualidade e
nos tipos de componentes). Entretanto, esses estoques e transportes representam custos.
Assim, de acordo com a abordagem da gestdo da cadeia de suprimentos proposta por
Cooper e Ellram (1993), torna-se necessario uma agao conjunta dos agentes, de forma a
reduzir os pontos de estoque ao longo da cadeia, ao invés de esforgos independentes (que
constitui a visao de gestao tradicional). Guy (2001) corrobora, afirmando que organizar a
desconstrucido e venda dos produtos, antes que a demoligdo ocorra, auxilia na reducao de
estoques e de transportes entre o ponto de retirada do material e o ponto de reuso (Figura
41, D).

PROJETISTAS
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COMPONENTES ;
ANTIQUARIO
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Figura 41: Estoques na cadeia de suprimentos de componentes usados
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4.2 REUSO: ASPECTOS ECONOMICOS, SOCIAIS E LEGAIS

A seguir serao discutidos os principais aspectos (de natureza econdmica, social e legal)
intervenientes no processo de reuso, identificados a partir da revisdo de literatura. Esses séo

estruturadas em trés grupos:

a) Aspectos econdmicos: aborda questdes como o custo total de demoligao
com magquinario x demoligdo manual, custo das mao de obra em atividades
de demoligdo com maquinario x demolicdo manual e o prazo em demoli¢ao

destrutiva x desmontagem;

b) Aspectos sécio-culturais: tratam da percepgao das pessoas sobre produtos
de demolicao;

c) Aspectos legais: aborda questdes relativas a deposicao de RCD,

fiscalizagao, taxas de deposi¢ao e incentivos a gestdo adequada de RCD.
4.2.1 Custo total: demolicdo mecanica x demolicdo manual

Todas as empresas demolidoras analisadas afirmaram que o orgcamento de uma demoligdo
¢ feito baseado na experiéncia. Entretanto, apontaram também que os fatores determinantes
na definicdo do custo da demoligdo sdo: maquinario (em fungdo do prazo e das
caracteristicas construtivas do edificio), mdo de obra, estimativa do volume de residuo
(numero de fretes necessarios) e avaliagdo das partes da edificagao passiveis de revenda.
Cabe salientar que todas as empresas ressaltam que a visita a edificagido, para elaboragao
do orcamento, é fundamental. Além disso, afirmam que o custo de demoligdo &, de uma
forma geral, mais elevado nas seguintes situagdes: quando o prazo € reduzido (pois
geralmente torna-se necessario a utilizagdo de uma maior quantidade de maquinario de
forma a agilizar o processo, cujo custo de aluguel é elevado), quando n&ao é possivel a
recuperacado e revenda de partes da edificacdo (por exemplo, edificagbes com parte
consideravel em concreto, tijolos furados) e/ou quando os componentes e elementos
construtivos ndo possuem grande valor no mercado (por exemplo, materiais degradados ou

com condi¢des de desempenho inferiores as minimas).

Uma vez que o custo da demolicdo com maquinario € mais elevado do que a demolicédo
manual, a opcéo pela primeira ocorre, apenas, quando é tecnicamente inviavel a realizacéo
da demolicdo manual (no caso de grandes estruturas de concreto) e/ou quando o prazo para
execucdo da mesma é reduzido. Entretanto, de uma forma geral, de acordo com as
empresas entrevistadas, sempre que possivel, opta-se pela demolicdo manual com
reaproveitamento das partes. Conforme os entrevistados, a recuperacdo das partes da

edificacdo, na forma de componentes e elementos construtivos é interessante, porque a
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revenda dos materiais € componentes pode reduzir o custo total da demolicdo, além de
diminuir o volume de residuos, assim como o custo de transporte e deposi¢cao associados a

esses, semelhante ao que foi observado por Begum et al. (2006) e Tam e Tam (2006).

Ou seja, pode-se concluir que, de uma forma geral, a demoligdo destrutiva (por ser
geralmente do tipo manual e partes resultantes na forma de materiais amorfos, ver
secao 4.1.2.1) possui um custo mais elevado do que o de desmontagem ou desconstrugao.
Essa conclusdo vai de encontro aos resultados de Dantata et al. (2005), que afirmam que o
custo de desmontagem ou desconstru¢cao de uma edificagédo é maior do que o de demoligao
destrutiva. E interessante observar, também, que os fatores que compdem o custo de
demoligdo sao similares aqueles identificados (pelos referidos autores), com exceg¢ao das
taxas de deposi¢do, que nao sao descriminadas como itens mas que estao, indiretamente,

incorporados no custo do frete para remocgao dos residuos.
4.2.2 Custo (mao de obra): demolicdo manual x demolicdo mecanica

O processo de demolicdo manual, independente das formas das partes resultantes desse
processo, requer um maior numero de funcionarios do que a demolicdo mecanica.
Entretanto, essa é a forma de demolicdo mais recorrente, uma vez que o custo da mao de
obra que realiza a demoligdo manual (diaria por funcionario) é inferior ao custo de locagao
de maquina (diaria por maquinario). E interessante observar que essa situagéo (observada
em relagdo ao caso investigado) difere das consideragbes apontadas na literatura
(DANTATA et al, 2005), que afirmam que uma barreira ou dificuldade a um maior reuso e
recuperagcdo de componentes é o alto custo da mao de obra para demolicdo manual. No
contexto analisado, o custo da mao de obra para demolicdo manual é inferior ao de

demolicdo com magquinario, o que é favoravel para o reuso de componentes.
4.2.3 Prazos: demoligdo destrutiva x desmontagem

Conforme as empresas entrevistadas, os principais fatores que determinam a recuperagao
de uma parte na edificacado (na forma de componentes ou elemento construtivos) para ser
revendido sdo: o prazo estabelecido pelo contratante para a demolicdo e a qualidade, a
viabilidade técnica e a qualidade das partes e demanda de mercado pelos materiais.
Conforme a afirmacao de diversos entrevistados, o prazo constitui o fator preponderante na
recuperacao dos materiais: “Se for pra ja, quebro tudo e ndo aproveito nada, sé retiro o
telhado e as janelas e ja era” (Empresa 05) e “Se tem dois dias: toco a retroescavadeira e
néo retiro nada. Se precisar fazer em uma semana, quebro e levo tudo para separar no

depdsito e se tem trinta dias: recupero tudo, telhado abertura, tijolo...” (Empresa 06).
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Foi consenso entre os entrevistados, que o prazo nao constitui um fator que inviabiliza a
recuperacao de materiais, pois, geralmente, o prazo estipulado pelos contratantes da
demolicdo permite a retirada das partes, na forma de componentes e elementos
construtivos, o que viabiliza seu reuso e ou reaproveitamento. Entretanto cabe salientar,
que, de acordo com todos os entrevistados, o prazo é geralmente inegociavel, de forma que,
quando o mesmo € reduzido, geralmente é feita a demolicdo mecéanica, com as partes

resultantes na forma de materiais amorfos.
4.2.4 Preco de revenda de componentes usados

De acordo com as empresas analisadas, ndo é possivel afirmar, categoricamente, que os
produtos de demolicdo possuem um custo de revenda mais ou menos elevado do que
equivalente novo. Isso é corroborado pelos dados obtidos junto aos projetistas, que afirmam
que, dependendo do produto de demoligdo, esse pode ser mais caro ou barato do que um
novo. Entretanto, é consenso que os produtos de demolicdo vem se tornando
gradativamente mais caros em comparacao com os de ha cerca de dez anos, por estarem
se tornando moda. Alguns componentes, tais como tijolos de demolicdo e esquadrias
antigas possuem um custo maior do que os produtos novos. Entretanto, conforme
argumentaram os entrevistados, também possuem mais qualidade: o tijolo macico é mais
resistente e com maiores dimensdes e as esquadrias tem mais qualidade, além de possuir
um visual ou estética diferenciada. Ja, os produtos adquiridos por clientes de baixo poder
aquisitivo (conforme descrito no item 4.1.1.5) possuem um custo inferior ao equivalente

novo.

O preco de revenda dos produtos de demolicdo também varia, conforme a demanda por
esse. Um exemplo, recorrentemente apontado pelos entrevistados, € o do tijolo antigo
(macigo), que, anteriormente a valorizagéo e a procura por parte dos projetistas, era vendido
a valores inferiores ao novo. Atualmente, de acordo com os entrevistados, o milheiro do tijolo
de demolicdo é vendido a um valor, cerca de trés vezes maior do que o do tijolo macico

novo.

Cabe salientar que a estratégia predominante, adotada pelas empresas demolidoras e
revendedoras, € sempre buscar reaproveitar e recuperar as partes do edificio (geralmente,
na forma de componentes ou elementos construtivos), que sejam, portanto, passiveis de
revenda, diferentemente do que foi observado por Poon et al. (2003). Essa situacao é,
usualmente, percebida por esses agentes como a mais vantajosa do ponto de vista
econdmico. Isso porque todas as partes nao retiradas, de forma a permitir a sua revenda,
tornam-se residuos, que € removido pelos transportadores, geralmente representando um

custo para a empresa demolidora. Entretanto, verifica-se que ndo ha um analise cuidadosa
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sobre o custo de retirada de um determinado componente (custo associado ao tempo e mao
de obra necessario para recuperagdo do mesmo, assim como de estoque e transporte,
tempo que esse permanece em estoque, etc.), em comparagéo com o preco de revenda do
componente. A recuperagao de toda a edificagcdo, por parte das empresas, deve-se ao baixo
custo da mao de obra (para execugao da demoligdo manual, com retirada de componentes),
assim como do baixo custo de estoque dos produtos (as empresas demolidoras e
revendedoras possuem grandes terrenos, em areas pouco valorizadas da cidade). Assim,
esses dois fatores explicam, em parte, a auséncia de uma analise mais detalhada, da
relacdo custo da demolicdo destrutiva x preco de revenda, em comparagcdo com custo da
desmontagem x prego de revenda, conforme proposto por Schultmann (2000), Dantata,
(2005) e Chini e Nguyen, (2003).

4.2.5 Percepcéao dos clientes sobre produtos de demolicédo
4.2.5.1 Por que usar materiais de demoligao?

Os projetistas afirmaram utilizar materiais de demolicdo pelo visual ou estética do material
(oito citagbes), pela questdo ambiental (quatro citagdes) e, por ultimo, por terem um custo
reduzido (trés citagdes). Com relagao aos clientes finais, a partir dos das entrevistas com os
projetistas constatou-se que os mesmos apreciam ou solicitam produtos de demoligéo,
principalmente por causa do visual ou estética do mesmo e pelo carater antigo ou historicos
desses. A justificativa de um dos projetistas, pelo uso de materiais de demoligéo por parte do
cliente, ilustra essa idéia: “Em geral (clientes) pedem pelo aconchego que traz, o ar de
rusticidade requintado por um novo desenho, as veias a mostra, a exclusividade, cada moével
ou pilar é diferente de todos os outros. Depende da madeira com que foi feito, do uso que ja
teve, tem uma histéria.” (Projetista 02). Apontam, também, que a razdo ecolégica ou

ambiental ndo sao aspectos que justificam a escolha desses materiais por parte dos clientes.
4.2.5.2 Associagao: antigo e rustico e produtos de demoli¢do

A partir das entrevistas e analise de artefato, verificou-se que o apreco do visual ou estética
do material de demolicdo é devido ao estilo ou visual particular que esses imprimem na
edificacdo, adjetivado pelos entrevistados como “antigo”, “rustico”, “aconchegante” e
“natural”’. As afirmagdes de alguns projetistas ilustram essa idéia: “Meu galpéo é todinho feito
de material de demoligcdo e é o que eu chamo de uma anti-arquitetura: das juntas perfeitas,
da superficie polida, lisas e brilhantes. E o anténimo desse realidade” (Projetista 02) e “No
momento que as pessoas viram o0 quanto pode trazer charme o uso de um material (i.e.
material de demolicdo) ndo tdo reto, ndo tédo polido, ndo tao certinho e que isso traz

aconchego, traz um ar de usado, isso acabou valorizando e dai sobe o pre¢o” (Projetista 08).
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Observa-se, assim, uma forte associagao entre produtos de demoli¢do e o visual ou estética

descrita como rustica, natural, antiga.

Logo, o fato de o material de demoligéo ter essa associagéo e o aprego pelo estilo rustico
antigo constitui uma questao pessoal e sugere que o material de demolicdo seja utilizado
apenas em algumas situacgdes, inviabilizando o emprego desses em larga escala. Isso é
corroborado pelos projetistas, quando questionados sobre a aceitacdo do material de
demolicdo: “Depende do cliente, porque tem gente que nédo quer, que SO quer uma coisa
moderna, ‘clean’. Dai ndo adianta sugerir. Tem gente que ndo gosta, que néo quer e pronto.”
(Projetista 05) , “E uma questdo de gosto, tem gente que gosta e gente que ndo gosta do
estilo rustico. Se a pessoa ndo gosta do material, dai ndo tem como usar mesmo.” (Projetista
07), “Algumas pessoas ndo gostam mesmo da estética, tem gente que gosta de
apartamento bem minimalista, bem ‘clean’ e realmente ndo entra nenhuma pecga reciclada’
(Projetista 04) e “Nédo consigo encaixar material de demolicdo numa cozinha de acgo inox...

néo é o perfil do cliente” (Projetista 03).

E interessante observar, também, que apenas um projetista afirmou que é possivel alterar as
caracteristicas do produto de demolicdo, de forma que esse nao tenha um visual rustico ou
antigo, o que permitiria um emprego mais amplo do mesmo. “Mas o material de demolicdo
pode receber um tratamento, para que ele nao fique com cara de velho... vai dar mais

trabalho, ter que aplainar, modificar um pouco.” (Projetista 08).

Assim, conclui-se que o emprego dos produtos de demolicdo esta associado a algo
diferenciado, Unico e que nao, simplesmente, a produtos alternativos, que cumprem fungao
similares a produtos novos. Pode-se sugerir que essa associagao constitui uma barreira ou a
restricdo ao uso de produtos de demolicdo em larga escala, por partes de clientes com maior
poder aquisitivo. Cabe salientar, que essa barreira ndo é identificada para clientes de menor
poder aquisitivo, que adquirem os produtos de demolicdo por serem mais acessiveis

economicamente.
4253 Moda

Todos os entrevistados (empresas demolidoras e projetistas) apontam que esta havendo,
atualmente, uma valorizacdo dos produtos de demoli¢do, por parte de clientes com maior
poder aquisitivo. As empresas demolidoras afirmam que o uso de materiais de demolicdo
sempre existiu, mas que, anteriormente, era demandado apenas por cliente de baixo poder
aquisitivo, sendo o preco de revenda desses materiais inferior ao de produtos novos. A
valorizagao explica o aumento da procura dos principais produtos buscados por esses
clientes (tijolos, madeiras e esquadrias), conforme mostram as seguintes afirmacgdes: “Uma

época, tijolo de demolicdo era como se fosse dado. Tijolo era usado para fazer aterro. Tijolo
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de demoligao hoje custa 30 a 40 centavos e o comum, 19 ou 18 centavos” (Projetista 03),
“Hoje aumentou a procura, antes a gente demolia e ficava aquela pilha de material que
ninguém queria, ndo havia procura. Hoje tem muito procura, cada vez tem menos, ndo é
mais barato.” (Projetista 01),”Virou moda de uns 3 ou 4 anos pra ca. Sempre teve um publico
que comprou, mas agora o pessoal com maior poder aquisitivo comegou a usar... ta no auge
da moda usar material de demolicdo. Agora ta mais valorizado. Porque isso sempre existiu,
meu pai e minha mée viveram disso. Antes eram pessoas que precisam de uma pia, tavam
reformando a casa.... ndo tinha um arquiteto.... agora, de 3 anos pra ca, tem decorador,

arquiteto, engenheiros” (Empresa 08).

Os projetistas atribuem essa valorizagdo do material de demoligéo, ao resgate do histérico,
do antigo, do que ja foi usado, que conforme descrito anteriormente, sdo caracteristicas
fortemente associadas a esses produtos: “As pessoas querem voltar ao passado, as raizes...
querem ter uma referéncia da coisa passada, ndo querem mais ter aquela coisa fria do
novo.” (Projetista 02). Alguns projetistas também afirmam que material de demolicdo se
tornou sinbnimo de status: “Ficou chique usar material de demolicdo” (Projetista 08). Por fim,
uma minoria acredita que se trata de uma tomada de consciéncia ambiental por parte dos

clientes finais.

A afirmacdo de outra proprietaria da Empresa 08 também corrobora essa observagéo e,
além disso, evidencia a distingdo entre os clientes, em fungéo do tipo de produto buscado
(conforme descrito no item 4.1.1.5): “Ficou em voga, colocar na sala uma mesa de jantar,
uma bancada com um aparador, uma janela bem comida pelo cupim... antes era uma janela.
Os arquitetos s6 usam o que é aparente, isso (outros produtos) é outro publico, é o publico

fixo. Ou gente que ta reformando, precisa de umas luminarias que ta faltando...”
4.2.5.4 Preconceito

Todos os projetistas identificam que ha um preconceito, por partes de alguns clientes em
relacado a produtos de demolicdo, conforme revelam as afirmacgdes: “Tem cliente que ndo vai
usar nada que nédo seja zero linha, que alguma pessoa ja usou. Louga Ssanitaria, por
exemplo, é muito dificil de vender. Até hoje s6 consequi usar um mictorio (custa novo 200
reais e tava 50 na demolidora). Chegando la (na obra), dei uma banho de soda, de
desinfetante.” (Projetista 03), “Tem gente que diz, ‘Eu quero tudo novo, que seja feito pra
mim. N&o quero nada que ja foi de outro’.” (Projetista 08), “Tem cliente que acha que s6 o
novo é que dura, que aquilo que ja foi usado é ruim” (Projetista 04). Além disso, também é
possivel identificar restricbes dos projetistas em relacdo a alguns materiais de demoligéo:

“Eu acho que ninguém vai querer comprar uma coisa rachada... Numa madeira eu acho
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legal essa marca do tempo, mas nesses materiais (vaso sanitario, pia de inox, cuba, pia)

nao” (Projetista 10).

Entretanto, cabe salientar, que diversos produtos de demolicdo possuem uma vida util
inferior a produtos novos ou encontram-se em estagio avangado de degradagéo, de forma
que a preferéncia por produtos novos possui uma justificativa e ndo pode ser explicada

apenas em termos de preconceito e desconhecimento.
4.2.6 Deposicao de RCD: fiscalizagao, taxas de deposic¢ao e incentivos

Para a cidade de Porto Alegre, conforme as informagdes obtidas junto ao DMLU, o Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil ja foi elaborado e, atualmente,
passa por tramites burocraticos, junto a prefeitura, para sua aprovagao e implementagao. De
acordo com os engenheiros do DMLU, a previsdo € que o Projeto de Gerenciamento de
Residuos da Construcao Civil passe a ser exigido e fiscalizado pela a SMOV ou SMAM e
seja solicitado juntamente, com os demais documentos para aprovacao do projeto de novas

edificacdes, nos referidos érgaos.

Com relacao a deposigdo dos residuos, atualmente, a Prefeitura de Porto Alegre
disponibiliza apenas dois aterros para residuos da construgao civil: Central Serraria Il e
Aterro Anchieta, que recebem exclusivamente residuos da classe A (cali¢a, solos e rocha).
De acordo com o DMLU, é feita uma inspegéo visual sobre o carregamento (carga do
caminhao) de residuos e, no caso da presencga significativa de residuos de outras classes
(exemplo, ferragens de elementos em concreto), ndo € permitida a deposicao do mesmo.
Atualmente ndo ha custos associados a deposicdo desses residuos. Entretanto, de acordo
com o Engenheiro 01, com o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgéo
Civil, em vigor, e o inicio de licenciamento de aterros particulares para o recebimento desses

materiais, comecarao a ser cobradas taxas nos aterros municipais.

Atualmente, a prefeitura nao disponibiliza aterros ou destinos finais para os residuos de
outras classes. Para os residuos de classe B, entretanto, & possivel que empresas
geradores desse residuos se cadastrem junto ao DMLU, que entdo recolhe gratuitamente os
residuos e os encaminha para cooperativas que fazem a reciclagem dos mesmos.
Entretanto, o Técnico 02 reforca que ¢é imprescindivel que os residuos estejam
adequadamente triados e acondicionados, para serem recolhidos e encaminhados para as

cooperativas através do DMLU.

De acordo com os diversos funcionarios do DMLU, a deposi¢cao dos residuos da construcéo
civil em locais inadequados é freqlente. Nao ha estimativas sobre a quantidade de residuos

depositada em aterros particulares, coérregos, vias publicas ou areas de preservagao
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ambiental, como as ilhas do Delta do Jacui. De acordo com os referidos funcionarios, a
fiscalizagao ainda ¢é insuficiente, de forma que nao evita ou reduz esse tipo de deposicao.
Conforme os entrevistados, o principal problema sdo os carroceiros que, apesar de
transportarem pequenos volumes, sdo geradores expressivos em termos numéricos. Isso
resulta em um grande volume de residuos depositado inadequadamente, de forma

pulverizada na paisagem urbano, dificultando o controle e fiscalizagdo sobre os mesmos.

De acordo com o engenheiro 01 do DMLU, os outros tipos de residuos (classe B, C e D) ou
residuos que ndo estejam segregados adequadamente, sdo encaminhados para o aterro
sanitario comum (localizado na cidade de Minas do Le&o), onde é cobrada uma taxa para a
deposicdo dos mesmos, por carga (caminhdo). Essa destinagdo ndo atende as exigéncias
da resolugdo N° 348 do CONAMA (2002) e, tampouco, é adequada do ponto de vista
ambiental. Entretanto é, atualmente, a alternativa disponibilizada pelo poder publico.
Conforme o entrevistado, anteriormente a resolugdo N° 348 do CONAMA (2002), e a criagédo
dos dois aterros que recebem os residuos da classe A, os residuos da construgao civil eram

destinados para o aterro sanitario comum, ndo sendo cobrado nenhum tipo de taxa.

Em conversas junto a transportadores das demolicbes analisadas, observa-se, também,
uma percepgao desses agentes de que esta se tornando cada vez mais dificil a deposigao
dos residuos da construgédo. Cabe salientar que, quando indagados sobre a destinagao dos
residuos, a maioria dos transportadores nao era preciso ao informar a destinagao final dos
mesmos. O aumento da dificuldade de deposi¢do de residuos (percebida pelos agentes
transportadores) parece ser, de fato, concreta. Anteriormente, todo o residuo podia ser
depositado, sem nenhum tipo de segregacao e taxas, e agora € necessario a triagem ou sao
cobradas taxas, no caso dos residuos nao estarem segregados. Somado a isso, a
insuficiéncia de fiscalizagao e penalizacao pela deposicao inadequada dos residuos, leva a
sugerir que a deposi¢ao inadequada de residuos aumentou. Essa percepgdo também foi
corroborada pelo Engenheiro 01, que apontou ser necessaria uma forte agado conjunta de

regulamentacao e fiscalizagéo, de forma a garantir a destinagdo adequada dos residuos

Observa-se que, atualmente, na cidade de Porto Alegre, ha pouco incentivo a reciclagem e
reuso devido a falta de fiscalizacdo sobre a deposicdo irregular de residuos e de
penalizacbes tornando, assim, essa pratica comum e recorrente. Assim, a deposicao
irregular (em coérregos, terrenos baldios, vias publicas) de RCD constitui a situacdo menos
onerosa para os transportadores, que, na maioria dos casos, detém o poder de decisio
sobre o destino dos residuos. Com exce¢ado da Empresa 07, nenhuma das outras soube
informar o destino dados aos residuos que saem da demolicdo, confirmando que a
responsabilidade sobre o destino e transporte dos residuos recai, apenas, sobre 0 agente

que realiza a sua remocdo do canteiro. Atualmente, a situacdo com relagdo a
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regulamentacao da deposi¢cao de residuos ainda se encontra atrasada em relagdo a outros
paises, como EUA e Holanda. Assim, com relagdo a iniciativa publica, é necessario,
primeiramente, estabelecer diretrizes detalhadas sobre como deve se dar o transporte e
destinacdo dos residuos, assim como as responsabilidades dos agentes envolvidos
(informagdes que estardo presentes no Plano Integrado de gestdo de residuos). Apés, é
necessario uma fiscalizagdo e penalizagao eficiente sobre o manejo dos residuos, para que
finalmente, possam ser criados mecanismos de forma a garantir e estimular a reciclagem e o
reuso. O estudo desenvolvido por Kibert (2000) traz o exemplo dos EUA, onde o aumento da
taxa de deposicao de residuos em aterro, estimulou a criacdo de industrias de reciclagem e
mercados/revenda para os materiais de demolicdo. Fatta et al. (2003) fazem uma
observagao semelhante a de Porto Alegre, em relagdo a situagdo na Grécia. Sugerem a
introdugao de taxa para deposi¢ao de residuos, como uma forma de incentivo a separagao
de residuos, mas afirmam que esse mecanismo so funcionara se os residuos gerados sejam
registrados, locais adequados para a deposicdo dos mesmos sejam disponibilizados e que
unidades de tratamento sejam estabelecidas. Caso contrario, afirmam, a deposicao sem
controle se tornara um fendbmeno de grandes dimensodes. Os referidos autores ressaltam
ainda, que a introducdo de medidas mais restritivas, como taxas para deposi¢ao,
implementadas em outros paises da Europa, se mostraram eficazes, mas que sao

necessarias as agoes anteriores.

4.3 CADEIA DE SUPRIMENTOS DO EMPREENDIMENTO

4.3.1 Mapeamento do processo de demoli¢ao real

A partir das reunides de discussao com o grupo dos técnicos da Empresa Construtora foi
elaborado e caracterizado o processo de demolicao real, desde a solicitagdo, até a entrega
ao cliente final, assim como suas principais etapas (Figura 42). O processo de demolicdo se
inicia com a demanda de atividades de demolicdo para ampliacdo, modificagcdo ou execucéao
de uma nova edificagdo. Ou seja, a partir da entrega de um projeto arquitetébnico, no qual
esteja prevista ou seja necessario a execugao da demolicdo. A etapa seguinte é a definicao
do escopo do servico de demolicdo, de forma a detalhar as partes da edificacdo que deverao
ser demolidas, e, também, verificar o prazo disponivel para essas atividades. Conforme
discutido na reuniao 01, a estimativa do prazo é fundamental nessa etapa, de forma a definir
a técnica que sera empregada (com maior ou menor quantidade de maquinario e de mao de
obra manual), em funcdo do periodo de tempo disponivel. A etapa seguinte é o orgamento
do servigo de demolicdo. De acordo com os entrevistados, para esse servigo, a empresa

trabalha apenas com dois fornecedores (Empresas 02 e 06, Figura 21) diferentemente de
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outros servicos, onde o numero de fornecedores é maior. A Empresa 02 & geralmente
contratada quando é necessaria a demoli¢cao (total) de grandes estruturas, usualmente em
concreto ou alvenaria. J4, a Empresa 06, é contratada quando devem ser realizadas
demoligbes parciais, constituindo, geralmente, reformas ou alteragbes em edificios
existentes. Essa distribuicdo de atividades corrobora a categorizagdo das empresas

demolidoras, em fungéao do tipo de servigo, apresentada no item 4.1.1.1.

Na grande maioria das vezes, as empresas demolidoras fazem uma visita a obra para
conhecer a edificagdo, assim como estudar a logistica para realizagdo das atividades. A
visita auxilia na compreensao e elucidacido do escopo do servigo a ser realizado. Apds a
reunido e visita da empresa demolidora, é elaborada uma ata de reunido, com a
discriminagao dos elementos (escada, reservatério, telhado, etc) a serem demolidos,
responsabilidade pelos materiais e prote¢cdes e escoramentos. Apds a etapa de orcamento,
¢ feita a analise técnica, na qual é revisado o escopo da demolicdo, com os itens que foram
orcados. Posteriormente, é elaborada a proposta a ser entregue ao cliente. Cabe salientar,
que o servico de demoligdo é apenas um dos diversos itens contidos na proposta entregue
ao cliente. Uma vez que a proposta é aceita pelo cliente, é feito um contrato com o mesmo.
Em caso negativo, é feito um novo orgamento do servigo, podendo haver, também, revisdes
e mudancas de escopo e de prazo. Apos a etapa de contrato, € feita a revisdo técnica e
orcamentaria do servigo de demolicdo, sendo analisado e detalhado o escopo da demoli¢ao,
assim como o orgamento inicialmente previsto para a atividade. De acordo com as reunides
de discussdo, nessa etapa, usualmente, é feita uma nova reunidao com o fornecedor
(empresa demolidora), de forma a definir e detalhar o escopo e orgamento dessa atividade,
geralmente a partir do que foi estabelecido na primeira reunido. E feita uma ata dessa
reunido, que é anexada ao contrato com o fornecedor, uma vez que nao ha um contrato que
contenha itens especifico do servico de demolicao. Dessa forma, a ata anexada ao contrato
constitui o unico registro dos itens acordados entre a empresa e o fornecedor do servigo de
demoligéo, tais como o escopo da demoli¢cdo (partes da edificagdo que serdao removidas),
responsabilidade e propriedade do material removido, custo e prazo. Um vez fechado o
contrato com o fornecedor, inicia-se a fase de obra, sendo as etapas subsequentes,
respectivamente, planejamento de médio e curto prazo. Apéds, inicia-se a execucgado da
demolicdo, propriamente, constituida pelas atividades de demolicéo, triagem, estocagem e
remocao dos residuos. Conforme as entrevistas junto ao Engenheiro de Producado, o
surgimento de atividades extras durante a execugcdo da demolicdo € recorrente. De acordo
com o mesmo, €& durante o processo de demolicdo que vai sendo descoberta e
compreendida a estrutura da edificacdo (por exemplo, vigas e pilares embutidos em

paredes), que nao foram previstos no escopo e orgamento inicial. Assim, & durante a
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execucado que o escopo da demolicdo vai sendo efetivamente detalhado, assim como
reformulagcdes no planejamento inicial, de forma a absorver essas atividades, que nao
estavam previstas anteriormente. De acordo com o referido entrevistado, quando se trata de
atividades extras com um valor (custo) pouco expressivo em relagédo ao total orgado, é
possivel absorvé-las no orcamento inicial do servico. Em outras situagdes € necessario,
elaborar uma proposta e orgamento complementar, referente a essas atividade, que deve,
entdo, ser aprovada pelo cliente. Durante a etapa de execugao também é feita a inspeg¢ao do
servigo, de forma a garantir a qualidade do mesmo. No caso do servico ndo estar em
conformidade com os padrdes da empresa, sdo feitas as corregbes e alteragbes
necessarias. Uma vez concluido o servigo de demolicdo e demais atividades previstas para
a obra, essa é entregue ao cliente, que deve aprova-la. No caso de ndo aprovada, sao feitas

as revisoes e reformulagdes necessarias.
4.3.2 Problemas no processo de demolicao

A partir da discussao do grupo, foi feito o levantamento dos principais problemas associados
ao processo de demolicdo, a da etapa em que ocorrem além da identificagdo de sua origem

e reflexo (Figura 42).

Além disso, os problemas foram hierarquizados em trés graus de importancia: a, b e ¢ com
grande importancia; d, f, g, h e i com média importancia e j e k com pequena importancia.

Estes sdo brevemente descritos a seguir:

a) Nao ha relagéo de itens especificos para o servico de demoligao: isto gera
incerteza no momento de definicdo do escopo, de orgcamento do servigo e
que se reflete, também, nas etapas de contrato com o cliente e com o

fornecedor;

b) Nao ha definicdo e nem responsabilizagéo pela destinagdo e transporte dos
residuos decorrentes das atividades de demolicdo: de acordo com as
discussdes do grupo, o desconhecimento sobre a destinacdo e transporte dos
residuos, assim como quais seriam as agdes ambientalmente corretas com
relagdo aos mesmos, constituem os principais problemas associados ao
servico de demolicdo. Esses dois aspectos podem ser contidos no item
anterior, como aspectos que deveriam estar presentes, na definicdo do
escopo, orcamento e contrato do servico de demolicdo. Os membros do
grupo afirmaram desconhecer os procedimentos e agcbes adequadas a serem

tomados, em relacao ao transporte e destinacao dos residuos;

Cecilia Gravina da Rocha (cecilia.darocha@yahoo.com.br). Dissertagao de mestrado; PPGEC/UFRGS, 2008.



c)

f)

¢)]

101

Auséncia de item, no contrato com cliente, resguardando a empresa
construtora no caso do surgimento de atividades extras, no decorrer da
execucao das demolicdes: o principal reflexo desse problema é o atraso no
cronograma da obra, devido a aprovagédo do orgamento de atividades extras
junto ao cliente. Conforme, apontado pelo Engenheiro de Produgéo a falta de
documentagdo sobre a edificacdo (projeto as built) gera incertezas na
definigdo dos escopo das atividade de demoligdo. Dessa forma, usualmente
surgem atividades de demolicdo ndo previstas inicialmente e que necessitam
a aprovacao do cliente. Assim, a introdugdo desse item pode alertar o cliente,

tornando-o ciente desse contratempo e agilizando esse processo;

Incerteza na etapa de orcamento, devido a falta de visita para conhecer o
edificio, ou parte deste a ser demolido, e o projeto detalhado do mesmo, de
forma a definir claramente o que vai ser demolido: conforme discutido pelo

grupo, esse problema é, em parte, reflexo do problema (a);

Incerteza de escopo do servico de demolicdo relacionado a aspectos
logisticos: de acordo com os entrevistados, na etapa de orgamento ndo é
feito um estudo de como se dara a execugao da demolicdo, assim como a
movimentagao e transporte dos materiais, resultando, por vezes, na
necessidade de equipamentos ou materiais durante a execugao e que nao

foram previstos na etapa de orgamento;

Ndo ha um plano de acdo de demolicdo para as atividade de demoligao,
discriminando, etapa a etapa, como se dara o processo (por onde sera
iniciado, como as partes serdo demolidas, como ocorrera a remogao e
transporte dos materiais, etc). Conforme apontado nas reunides, a auséncia
de um plano de agao esta relacionado a incerteza do escopo relacionado aos

aspectos logisticos. Ou seja, o primeiro € um reflexo do segundo;

ART do servico de demolicao s6 é feita em algumas obras, o que leva a

atrasos na entrega da obra ao cliente;

A matricula do INSS do servigo de demoligao (necessaria para o HABITE-SE)
nem sempre é feita, resultando, também, em atrasos no cronograma e na
entrega da obra ao cliente. Conforme as discussdes, a necessidade de uma
matricula do INSS deve ser observada em relagdo ao projeto entregue pelo
cliente, no inicio do processo (etapa de contrato), de forma a evitar atrasos

posteriores;
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i) Falta de informagdes na ata de reunides sobre a destinagéo e transporte dos

residuos. Esse item constitui um reflexo dos problemas (a) e (b);

j) As vezes, a APR (Analise Preliminar de Riscos) no esta completa ou precisa
ser alterada por vezes em decorréncia do surgimento de atividades extras,

nao previstas inicialmente. Isto resulta, por vezes, em atrasos no cronograma.
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Figura 42: Fluxograma real do processo de demoligao e problemas
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4.3.3 Sugestdes de melhoria

Observou-se que a maior parte dos problemas estao localizados nas etapas de orcamento e
contrato do processo de demolicdo, similarmente ao que foi observado por Berr (2006).
Verifica-se também que os problemas com maior grau de importancia (localizado nas etapas
de orgamento e contrato), conforme descrito acima, tém reflexos em diversas etapas do
processo. Além disso, constatou-se que os problemas estdo sobretudo relacionados ao fluxo
de informacgao: falta de conhecimento sobre os procedimentos para dos RCD que devem
ser adotados e falta de documentagéo dessa informagao e transmissdo da mesma ao longo
do processo. Assim, a partir das reunides de discussdo e trabalho foram propostas as

seguintes sugestdes de melhoria, na forma de quatro ferramentas:

4.3.3.1 Check-list interno, com itens especificos do servigo de demoligéo

A proposta é a criagdo de uma lista de itens, para consulta rapida, contendo os principais
tépicos que devem ser considerados na definicdo do escopo, contrato e orgamento do
servico de demolicdo. O objetivo do check-list é, portanto, reduzir a incerteza na etapa de
orcamento, assim como garantir a destinagdo e transporte ambientalmente adequados dos

residuos. Uma primeira sugestao desse documento é apresentado na Figura 43.

Lista de itens especificos de servigo de demoligao

Itens/aspectos

Acbes

[0 Avaliar complexidade e impacto da
demoligéo

Definir se orgcamento tera visita ou sera
apenas por telefone

[0 ART de demoli¢éo

Garantir que a ART de demoligado seja feita

[J Avaliar grau de incerteza e complexidade
da obra e de detalhamento do projeto
arquitetdnico

Reforgar ou ndo item de resguardo (na carta
proposta e também contrato) com o cliente

O  Verificar
arquiteténico

demoligdo no  projeto

Verificar necessidade ou ndo de matricula
no INSS

[0 Definicdo de custo, prazo e forma de
pagamento

Definir se pagamento estara vinculado a
apresentagdo de documentagdo de
transporte e deposigéo de residuos

[0 Caracterizagdo de todos os residuos
decorrentes das atividades de demoligéo

Definir tipo de residuo, quantidade e destino

(exemplo: 60 m® residuo de alvenaria,
reciclagem como agregado; 20 m® madeira,
reciclagem outros fins, etc)

[0 Planejamento do sistema de produgao
(PSP) e com integragéo do fornecedor

Avaliar demolicdo e necessidade de
integragéo com fornecedor no PSP

Figura 43: Checklist interno, com itens especificos do servigco de demoligao (versédo

preliminar)
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4.3.3.2 Banco de dados (cadastro) de transportadores e destinatarios de residuos

O objetivo da criacdao desse banco de dados é facilitar o transporte e a destinagao
ambientalmente adequada dos residuos. A proposta € que esse cadastro contenha as
informagdes sobre possiveis transportadores e destinatarios de residuos, sendo consultado,
sempre, nas etapa de definicdo de escopo da demoligao, garantindo que as decisdes sobre
o destino e forma de transporte dos residuos sejam tomadas nessa etapa, assim como nas
etapas subsequentes do processo e demais documentos (ata de reunides com fornecedor,
contrato com fornecedor, carta proposta cliente e contrato cliente). Esse banco de dados
fornecera parte das informagdes necessarias para a caracterizagao dos residuos (um dos
itens do check-list), referente a destinagdo e forma de reutilizagdo do residuos (aterro,

revenda, reciclagem, etc).

As informacgdes sugeridas para esse documento sdo: data do cadastramento, razdo social
do destinatario (ou transportador), CNPJ, nome do responsavel da empresa, telefone,
endereco, tipo(s) de residuos passiveis de recebimento (ou transporte) pelo cadastrado, tipo
de processo a ser aplicado no residuo (apenas para destinatarios) e tipo(s) de veiculo e
acondicionamento (apenas para transportadores). O formato desse documento se baseia no

modelo de cadastro de destinatarios de residuos, proposto por Pinto (2005).

Cabe salientar que a Empresa 06, que geralmente presta os servigos de demoli¢do junto a
Empresa Construtora trabalha, também, com a revenda de materiais e componentes de
demolicdo. Assim, a mesma pode constar como uma possivel destinataria de residuos, na
forma de componentes e elementos construtivos, passiveis de serem reusados, tais como
portas, janelas, tijolos, equipamentos hidro-sanitarios. Esses e outros componentes séo
usualmente revendidos por essas empresas, conforme descrito no item 4.1.2.2, sendo
consumidos por diversos tipo de clientes. Futuramente, outras empresas demolidoras e
revendedoras, podem integrar esse cadastro, como possiveis destinatarios desses materiais

e componentes, ampliando, assim, a possibilidade de destinacdo dos mesmos.

Outro exemplo de destinatario de residuos a serem cadastrado sdo os aterros
disponibilizados pela prefeitura de Porto Alegre (descritas no item 4.2.6). Deve-se colocar
todos os dados de identificagao relativo ao mesmo e caracterizar os tipos de residuos sao
recebidos (classe A, cerdmicas, concreto, argamassas). As unidades de triagem
disponibilizadas pela prefeitura também podem ser cadastrados enquanto destinatario de
residuos de classe B (papéis, plasticos, metais, vidro), na forma de materiais amorfos e/ou

elaborados.

Durante as reunides, alguns participantes questionaram a validade da criagdo desse

cadastro (assim como do documento de controle de transporte e destinacdo dos residuos)
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uma vez que ainda ndo ha parametros, nem critérios para o licenciamento de destinatarios e
transportadores, pois o Plano Integrado de Gestao de Residuos para o municipio de Porto
Alegre ainda ndo se encontra em vigor. Entretanto, foi argumentado, pela pesquisadora, ser
importante a criagao desse cadastro, de forma a identificar e mapear o processo o transporte
e destinacido dos residuos, tornando transparente e visivel um processo, que, até entdo, é
desconhecido pela empresas. Além disso, conforme exposto no item 4.2.6, esse
mapeamento constitui o primeiro passo no sentido de garantir uma destinacéo e transporte
ambientalmente adequado para os residuos. Apesar de ainda ndo ser exigido o controle de
transporte e destinagao dos residuos, por parte das empresas construtoras, o esforgco em
buscar um mapeamento e informacbdes sobre esse processo torna a empresa mais

preparada e apta a responsabilizagao que sera exigida futuramente.
4.3.3.3 Documento de controle de transporte e destinagéo de residuos (CTD)

O objetivo desse documento é similar a ferramenta anterior: garantir o transporte e
destinacdo ambientalmente adequados dos residuos. A proposta é que, para cada
carregamento (carga de veiculo) de residuos que seja removido do canteiro de obra, seja
emitido um documento de controle de transporte e destinagdo dos mesmos. Esse
documento devera conter informagdes referentes ao gerador, transportador e destinatario

dos residuos.

Pinto (2005) sugere algumas informagdes para o documento dados do gerador (tais como
razao social, nome, enderego para retirada e identificacdo obra); dados do transportador
(tais como razéo social, nome, tipo de veiculo e placa do mesmo); dados do destinatario
(tais como razédo social, nome, enderego da destinagéo), caracterizagdo e quantificagdo do
residuos destinados, termo de responsabilidade de devolugao de bags da obra (quantidade,

nome, assinatura do responsavel) e assinaturas (gerador, transportador e destinatario).

O referido autor também recomenda que cada um dos agentes receba uma copia desse
documento. No presente estudo, sugere-se, também, encaminhar uma copia desse
documento ao cliente final, de forma que esse também tenha conhecimento sobre o
transporte e destinacdo dos residuos, assim como vincular o pagamento ao fornecedor do

servigo de demolicdo, a apresentacdo dessa documentacgao.
4.3.3.4 Check-list de obra ou relatério de obra

Por fim foi sugerido a elaboracdo e implementagcdo de um check-list de obra, para
acompanhar e monitorar o processo de demoli¢cao, assim como a triagem, acondicionamento
inicial, transporte interno, transporte externo e destinacao final dos residuos. A proposta é
que, nesse documento, fiquem também registrados os tipo de residuos gerados, assim como

volume e destinagdo dos mesmos, removidos diariamente ou semanalmente da obra. Esse
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documento permitirda um confronto da destinagcdo e transporte dos residuos previstos
inicialmente (no escopo e orcamento do servigo) e informara como esta ocorrendo esse
processo, efetivamente. Além disso, a documentagao dessas informagdes, na forma de um
relatério, também permitira identificar problemas, assim como realizar analises comparativas
do mapeamento e destinacdo de residuos, em diversas obras. Por fim, de acordo com um
dos membros do grupo de discusséo, a documentagéo e registro dessas informagdes pode,
também, gerar métricas para avaliagdo do or¢camento e recursos destinados a demoligéo,
assim como o grau de complexidade e incerteza da obra (como havia sido previsto

inicialmente).
4.3.4 Consideragdes finais sobre o estudo de caso da empresa construtora

Conforme apresentado na justificativa para este estudo de caso, verificou-se que os diversos
aspectos (por exemplo prazo, transporte e destinagdo dos residuos) intervenientes no reuso
de componentes sado efetivamente passiveis de serem acordados pelos agentes da cadeia
do empreendimento. Observou-se, também, como inicialmente sugerido, que as decisdes
dos agentes dessa cadeia podem definir e garantir a destinagao (reuso, aterro, reciclagem)
dos residuos, através do contrato e negociagdo com cliente e fornecedor. Um exemplo é
vincular o pagamento do servigo de demolicdo a apresentagao do documento de controle e
transporte dos residuos, conforme descrito anteriormente. Os resultados desse estudo
mostram o potencial de agdes, junto as empresas contratantes do servico de demoligéo,
enquanto agentes que podem, efetivamente, garantir a destinagédo adequada dos residuos,
que inclui (além de agdes como reciclagem de materiais) também o reuso de componentes.
Conforme descrito anteriormente, o cadastro de empresas demolidoras e revendedoras de
componentes de demoligdo, como possiveis destinatarias desse tipo de residuos e a criagcéo
do Documento de controle de transporte e destinacédo de residuos, constituem mecanismos
que podem, efetivamente, contribuir para a ampliagdo do reuso de componentes de

edificagdes.

Assim, visando a ampliagdo do reuso de componentes de edificagdes, a primeira acao por
parte das empresas contratantes do servico de demolicao (que, conforme descrito acima,
tem o poder de definir como se dara a destinacao e transporte dos residuos) deve ser de
compreender o processo de transporte e destinagdo dos residuos. Ou seja, buscar
informagdes junto a empresas demolidoras sobre a destinagdo dos residuos. Isto é similar
ao que foi concluido por Rodriguez et al. (2006), constatando a falta de conhecimento sobre
a destinacdo dos residuos e a importancia dessa informacdo para desenvolvimento e
pesquisas futuras. O segundo passo € a definigado, por parte da empresa contratante, sobre

como deve se dar o transporte e destinacido dos mesmos, similarmente ao que foi proposto
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para a empresa construtora estudada. Isso pode ser feito através da implementacao de
mecanismos, como o0 documento de controle de transporte e destinagao de residuos (CTD)
e cadastro de transportadores e destinatarios de residuos), de forma que os residuos sejam

tratados de forma ambientalmente adequada.

4.4 REUSO: ASPECTOS TECNICOS

Considerando os conceitos de intercambiabilidade e independéncia (DURMISEVIC et al.,
2003; DURMISEVIC; NOORT, 2003), observa-se que os artefatos (edificios) analisados e as
edificagdes A, B, C, D e E possuem um baixo potencial de desconstru¢gdo, uma vez que a
conexao entre os elementos é predominantemente quimicas e a hierarquia de montagem é
fechada. Além disso, ndo se observa separacao entre os elementos com diferentes fungdes
ou a minimizagao das interfaces entre as partes, conforme preconizado na literatura. Ao
contrario, sao edificios fixos, com estruturas com grande integracao e dependéncia entre os

componentes, com uma légica de montagem sequencial e design de joints integrais.

Com relagdo as recomendacgdes propostas por Crowther (2001), de forma a tornar uma
edificacdo mais passivel de desconstrucdo, verifica-se, novamente, que as edificagbes
analisadas vao de encontro a maioria dos aspectos propostos. A grande maioria das
superficies horizontais e verticais das edificagbes sao recobertas ou revestidas com
produtos fixados através de processos quimicos (reboco e pintura, argamassa e produtos
ceramicos). A excegao sao as pegas de madeira, com encaixes tipo macho e fémea
(conexao mecanica). De uma forma geral, ha o predominio de conexdes quimicas, uma vez
que a maioria das partes e produtos da edificagdo sdo conectados por argamassas (pegas
da alvenaria, revestimentos, dispositivos hidrosanitarios e elétricos). Além disso, ndo ha uma
preocupacao em utilizar conexdes quimicas mais fracas que as partes conectadas. Também
nao ha identificacdo dos materiais, uso de materiais € componentes reciclados e nem de
tolerancias que facilitem a desmontagem. Por fim, ndo ha separagao entre o sistema de
vedacao e infra-estrutura ou a consideragao de um hierarquia de montagem e conexao entre

os elementos, compativel com o ciclo de vida das partes.

Os unicos aspectos, recomendados por Crowther (2001), para facilitar a desmontagem da
edificagao e reuso e reciclagem das partes observados, sdo o uso de técnicas construtivas
tradicionais, ao invés do uso de técnicas singulares ou complexas, que dificultam a
desmontagem e o0 uso de produtos e partes passiveis de desmontagem, em termos de
dimensdao e massa. Grande parte das pecas (com excegado das estruturas em concreto
moldada in loco) respeitam a escala humana e facilitam a desmontagem, transporte e

estoque manual (sem uso de maquinario) das mesmas, seguindo a recomendacao do
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referido autor. Tal recomendacgédo entretanto considerada com cautela, uma vez que as
atividades de demolicdo manual, podem trazer prejuizos a saude dos operarios sobretudo se

nao ha o uso de protecdes, tais como mascaras, oculos, protetores auriculares.

E interessante observar, entretanto, que apesar dessas edificacdes serem tecnicamente
desfavoraveis a desconstrugdo e, conseqiientemente, ao reuso de componentes, ocorre a
demoligéo seletiva das mesmos e o reuso de uma grande partes dos produtos. Conforme
apresentado na secgao 4.4.1, em todas as edificagbes as esquadrias foram removidas, na
forma de elementos construtivos, grande parte dos tijolos, como componentes; caibros e
tercas de madeira, como materiais elaborados; e dispositivos hidraulicos (cubas, vasos
sanitarios, pias, metais), como componentes construtivos. As partes da edificagdo que nao
séo removidas visando o reuso (sendo portanto demolidas de forma destrutiva, resultando
em materiais amorfos) sdo, essencialmente, as partes em concreto e pegas em alvenaria
nao macicas. Isso demonstra a importancia de fatores de outra natureza (existéncia de um
mercado para a revenda de materiais usados e o baixo custo da mao de obra), como fatores

influentes na determinacgao da viabilidade do reuso.
4.4.1 Materiais e estratégias de reutilizagao

Esta secdo analisa diferentes partes da edificacdo (esquadrias, blocos ceramicos,
dispositivos elétricos, etc) em relagdo as caracteristicas fisicas das partes, técnica de

demoligéo, estratégia de reutilizagao e tipo de transagao adotadas (revenda, doagéo, etc).
4.4.1.1 Madeira

Baseado em uma analise visual, constata-se que as condi¢cdes fisicas das pegas de madeira
nas diferentes edificacbes, sdo bastante variadas. Entretanto, observou-se, de uma forma
geral, que as mesmas se encontram bastante degradadas e deterioradas, sendo passiveis,
na maioria das situagdes, apenas de reaproveitamento como pecas decorativas, de
revestimento ou como matéria-prima para producdo de mobiliario. A edificagdo A é um
exemplo em que a estrutura do telhado (em madeira) se encontrava deteriorada, sendo
revendida como matéria-prima (material amorfo) para produgdo de mobiliario. Em poucas
edificagcdes as pegas de madeiras retiradas (tergas e caibros da estrutura do telhado) sao
passiveis de reuso, como material elaborado ou pecas do sistema estrutural. A demoligao E
exemplifica essa situagao, onde as pegas de madeira (material elaborado), que constituiam

a estrutura da tesoura, foram revendidas e reutilizadas com a mesma funcgao.

A madeira esta presente nas edificagdes analisadas, principalmente na forma de materiais
elaborados: tercas, caibros e ripas (estrutura de cobertura), pecas de revestimentos (piso,

parede e forro) e nas esquadrias. Quatro das cinco edificagbes (A, C, D e E) possuiam
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pecas de madeiras, como estrutura da cobertura (Figura 44, Figura 45 e Figura 48). Nas
quatro situagdes, as tercas e caibros eram retirados na forma de materiais elaborados,
sendo revendidos para reuso ou reaproveitamento (desdobramento das pegas de madeira
em mobiliario). Apenas as ripas, ou outras pegas de madeira de pequena bitola, foram
retiradas como materiais amorfos, uma vez que, por serem frageis, danificavam-se durante o
processo de retirada. De acordo com as empresas demolidoras entrevistadas, essa madeira
(na forma de material amorfo) € doada e utilizada para incineragdo, com recuperagao de
energia, como no caso da madeira encaminhada a uma padaria. E interessante observar

gue a separacgao das madeiras, para as duas destinagdes, é feita na propria obra, durante o

processo de demoli¢cao (Figura 46).

Figura 46: Madeira reuso (E) e madeira incineragédo (D), demolicdo C (Empresa 05)

Ja, a recuperagdo de pecas de revestimentos de piso em madeira, do tipo parquet, foi
observado como uma pratica apenas pela Empresa 07 (Figura 47). De acordo com as

demais empresas entrevistadas, esses produtos geralmente ndo sdo removidos do edificio,
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sendo demolido destrutivamente, conjuntamente com a estrutura da edificagdo (partes em
concreto e alvenaria). Cabe salientar que o fato dessa madeira ndao ser removida faz com
que os residuos resultantes da demolicdo destrutiva das partes em concreto e alvenaria
tornem-se contaminados, dificultando a deposicdo adequada ou, eventualmente, a
reciclagem dos mesmos. O piso s6 € removido, visando a revenda, no caso de serem pegas
com grande bitola, do tipo tabu&o e barrotes. Ja, revestimentos de madeira, como forros com
encaixe tipo macho e fémea sao, na maior parte das vezes, retirados e reusados como

componentes.
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Figura 48: Forro e piso ndo removido (E) e estrutura de madeira; demolicdo A
(Empresa 05)

Conforme ja apontado anteriormente, pegcas em madeiras de lei sdo um dos produtos de
demoligdo com maior demanda. Além da justificativa da demanda do material, por sua
qualidade visual ou estética (descrita pelos entrevistados como rustico ou aconchegante), é
interessante observar que os projetistas também apontam a grande versatilidade e
adaptabilidade da madeira, que permite que essa seja facilmente reconformada (cortada e
desdobrada) ampliando as possibilidades de reuso. Essa idéia € ilustrada pela declaragao
de um dos projetistas: “O que mais compro é madeira, porque ela tem grande versatilidade...
da para adapta-la ao lugar, cortar e emendar’ (Projetista 06) e “Tijolo, é complicado usar de
dois lotes (edificagbes), se sdo muito diferentes... madeira ndo... dai da para adaptar
bastante” (Projetista 07).
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4.4.1.2 Telha (ceramica, fibro cimento)

As pecas de coberturas podem ser organizadas em dois grupos, conforme a destinagao
dada ao produto no processo de demolicdo: telhas cerémicas e telhas de grandes
dimensodes (cimenticias ou metalicas). A maioria das empresas demolidoras entrevistadas
afirmou que, de uma forma geral, ndo recuperam telhas ceramicas visando a revenda, de
forma que esses componentes sdo retiradas sem cuidado, como materiais amorfos. As
empresas, entretanto, relataram que, quando é solicitado por algum cliente esse produto e é
efetuado o pagamento, entdo as telhas s&o removidas como componentes. Isso é
corroborado pela observacao direta das demoligdes, onde se verificou que apenas a
Empresa 07 retira as telhas ceramicas, visando o reuso (Figura 51). Nas demais demoligdes
observadas, as pecas ceramicas sdo removidas e arremessadas para os recuos laterais,
patios ou jardins do terreno, resultando em um amontoado de material amorfo (Figura 49 e
Figura 50).

o

Figura 50: Telha ceramica (material amorfo): demolicdo C (Empresa 05)
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Figura 51: Telha cimenticia (componente) e telha cerdmica (componente): demolicdo
D (Empresa 07)

Ja, as telhas de grandes dimenses (cimenticias ou metalicas) sdo sempre removidas como
componentes, sendo retiradas, estocadas e transportadas com cuidado, uma vez constituem

produtos bastante procurados por clientes de baixo e médio poder aquisitivo.

Com relagdo as condigbes de desempenho das telhas, verificou-se (a partir apenas de
analise visual) que essas, na maioria das situagdes, encontravam-se ainda em boas
condigdes de uso. Ou seja, grande parte das pegas nao estavam quebradas ou danificadas,

de forma que atendiam, ainda, aos requisitos de desempenho para uma cobertura.
4.41.3 Tijolos ceramicos

Os tijolos ceramicos podem ser classificados como macigos ou furados, em relagéo a forma
e destinagdo dada aos mesmos no processo de demoligdo. Os primeiros, de acordo com as
entrevistas com as empresas e observacgao direta das demoli¢cdes, sempre sdo recuperados
na forma de componentes, uma vez que ha uma grande procura e um valor de mercado
elevado na sua revenda (Figura 52, Figura 53 e Figura 54). Apenas em situagdes em que o
prazo estabelecido pelo cliente inviabiliza a retirada dos mesmos € que é feita a demoli¢ao
destrutiva das paredes em alvenaria macica, geralmente com retroescavadeiras. Ja, os
tijolos furados ndo sao tecnicamente passiveis de serem removidos como componentes,
uma vez que sao muito frageis e se danificam facilmente durante o processo (Figura 52).
Além disso, a observacdo do processo de demolicdo sugere que a composicdo da
argamassa seja mais forte que a dos tijolos, uma vez que, ao tentar separar duas pecgas
cerdmicas unidas por argamassa, essas se rompem, ao invés do elemento de conexdo
(argamassa). Isso corrobora a importdncia de um dos aspectos apontado por Crowther
(2001), que afirma que a conexao quimica entre dois elementos deve ser mais fraca que as

partes conectadas, de forma a permitir a desmontagem e reuso dos mesmos.
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Figura 52: Tijolos apds demoli¢éo: tijolos macicos (componente) e tijolos furados
(material amorfo)

Com relagcao as condi¢gdes de desempenho dos tijolos, verificou-se (a partir apenas de
analise visual) que esses, na maioria das situagdes, encontravam-se ainda em boas
condicdes de uso. Ou seja, grande parte das pegas nao estavam quebradas ou danificadas,
de forma que atendiam ainda aos requisitos de desempenho como pecgas estruturais (no
caso de paredes portantes) ou de vedagdo. Verificou-se, também, um consenso entre os
projetistas entrevistados, em relagdo a tijolos de demoligdo, afirmando que, além da
qualidade visual ou estética do material, consideram, também, que os mesmos tem um
desempenho superior ao de tijolos novos, em relagdo a isolamento acustico, térmico e

resisténcia a carregamentos.

Figura 54: Tijolo (componente): demolicdo D (Empresa 07)
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4.4.1.4 Esquadrias

As esquadrias das edificagdes analisadas se dividem em trés tipos, conforme a destinagao
dada ao elementos construtivo: aluminio e aco, ferro e madeira. Em todos os processos de
demolicdo analisados, as esquadrias eram removidas da edificacdo através de
desmontagem, sendo, em todas as situagbes, revendidas e reusadas com essa fungéo.
Observou-se que a forma de conexao da esquadria com a parede (chumbadores, bucha e
parafuso, taco e pregos, etc), a espessura da mesma e o material da esquadrias sao
aspectos que influenciam na facilidade e agilidade de remogéo das mesmas. Isso corrobora
a importancia das conexdes entre as partes que compdem as edificagdes, conforme
discutido por Crowther (2001) e Durmisevic et al. (2000). Conforme as entrevistas e as
observacgdes, verificou-se que as esquadrias de ferro, fixadas através de chumbadores em
paredes com grandes espessuras (25 cm ou mais), constituem a situacao mais dificil, em
termos de desmontagem, e as que requerem mais tempo para a sua remocgao (Figura 53).
Ja, as esquadrias de aluminio, fixadas através de parafusos, constituem as situagdes mais
simples de serem retiradas, sem danos as mesmas (Figura 56). Entretanto, se observa que,
de uma forma geral, a maioria das esquadrias nao é fixada através de parafusos ou rebites,
de forma que o equipamento para retirada da mesma nem sempre € levado para a obra.
Essa situagao ocorreu na edificagdo C, atrasando a retirada das esquadrias. Isso reforga a
importancia de se buscar minimizar os tipo de conexdes e, consequentemente, de diferentes

ferramentas para desmontagem das partes, conforme advogado por Crowther (2001).

Além disso, o detalhe da conexdo da esquadria com a superficie (parede) também tem
grande influéncia na facilidade de remogéo (agilizando o processo) e de recuperagao do
componente, sem danifica-lo. Por exemplo, esquadrias posicionadas em cantos ou
conectadas de topo séo situagdes de maior complexidade, em termos de remogéao (Figura
58). Além disso, as dimensdes e massa das esquadrias (Figura 57 e Figura 59) também sao
aspectos criticos para agilidade e facilidade de remogdo das mesmas, conforme apontado
por Crowther (2001). Observou-se que esquadrias com grandes dimensdes e ou massa,
dificultam o processo de remocgao, assim como de movimentagao e estocagem, requerendo,

as vezes, dois ou mais funcionarios para essas atividades.
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Figura 55: Esquadrias de ferro, fixadas com chumbadores em paredes espessas
(Demoligéo A)
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Figura 58: Posigao das esquadrias: maior complexidade para remogao (Demolicdo A
e Demolicdo D)
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Figura 59: Massa e dimensao das esquadrias: maior complexidade para remogao
(Demoligéo A)

4.4.1.5 Dispositivos/Equipamento hidrosanitarios

Os dispositivos ou equipamentos hidrosanitarios identificam todos os elementos do sistema
hidrosanitarios que sao operados pelos usuarios da edificagéo, tais como pias, cubas, vasos
sanitarios, caixas d’agua, misturadores de agua, valvulas de descarga, chuveiros, torneiras,

etc.

Com relagado aos equipamentos hidrosanitarios, verificou-se que, na maioria das situagdes
(demoligdes A, B, C e D), esses sao retirados visando o reuso (Figura 60, Figura 61, Figura
62 e Figura 63). Conforme os entrevistados, esses itens sdo adquiridos por clientes de
meédio e baixo poder aquisitivo. A partir de analise visual, observa-se que esses produtos se
encontram em condicdes variaveis, em termos fisicos, de forma que nem todos podem ser
reusados com boas condigcbes de desempenho. Grande parte dos produtos apresentam
condigbes de desempenho inferiores ao novos. Por exemplo, alguns vasos sanitarios
consomem mais agua do que os novos modelos. Assim, apesar do reuso ser uma estratégia
benéfica do ponto de vista ambiental, é necessario avaliar o desempenho dos produtos em
relacdo a sua eficiéncia, conforme discutido por Kibert (2000). Pode-se dizer que alguns
equipamentos hidrosanitarios se tornaram obsoletos em relagdo as novas exigéncias (menor

consumo d’agua), aspecto que também é observado para os dispositivos elétricos.

Figura 60: Retirada cuba: componente (Demolicdo A)
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Figura 61: Cubas e vasos sanitarios (componentes) retirados (Demoli¢cdo C)

Figura 62: Cubas, banheira e tampo de marmore (componentes) retirados
(Demoligéo D)

Figura 63: Vasos sanitarios de demolicdo usados em novos projetos

4.4.1.6 Dispositivos/Equipamento elétrico (tomadas, interruptores)

Os dispositivos ou equipamentos elétricos constituem todos os elementos do sistema
elétrico da edificagdo que sdo operados pelos usuarios da edificagao, tais como tomadas,
interruptores, luminarias, etc.

Verificou-se, a partir das entrevistas e observacdo direta, que os dispositivos elétricos
recuperados como componentes ou elementos sdo, essencialmente, as luminarias. Os
demais dispositivos, tais como tomadas e interruptores, ndo sao retirados, sofrendo o
processo de demolicdo destrutiva, juntamente com a estrutura em concreto, alvenaria e as
pecas de revestimento ceramico. A excecdo é a empresa demolidora 07, que retira e
revende interruptores e tomadas para clientes de baixo e médio poder aquisitivo (Figura 65).

As demais empresas afirmaram nao recuperar esse produtos, apesar de serem removidos
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facilmente (por serem fixados por parafusos), pois ndo ha uma grande demanda pelos
mesmos. Isso é corroborado e argumentado pelos projetistas, que afirmam que os
equipamentos e infraestrutura elétrica e hidraulica, de uma forma geral, ndo sédo passiveis de
reuso, por estarem degradados ou obsoletos. A afirmagdo de uma projetista ilustra a
percepc¢ao dos mesmos: “Instalagbes elétrica e sanitaria ndo da para reusar, porque tem que
ter seguranca e conforto. Hoje (os produtos) ja estdo bem melhores, bem mais

desenvolvidos” (Projetista 07).
4.41.7 Infraestruturas (elétrica, hidraulica, telefénica, etc.)

As redes de infra-estrutura elétrica e hidraulica se referem a todas as partes das referidas
redes que nao sao operadas cotidianamente pelos usuarios das edificagbes (tubulagdes,

fios, caixa d ‘agua, caixa de gordura, ralos, etc).

A partir da observagao dos cinco processos e das entrevistas, verificou-se que as tubulagdes
hidraulicas e elétrica (eletrodutos em lajes e paredes) ndo sao removidos, sofrendo processo
de demolicdo destrutiva, juntamente com a estrutura e partes de alvenaria, concreto e
reboco. A excecao é a empresa demolidora 07, que retira os eletrodutos embutidos, assim
como as tubulagbes hidrosanitarias (Figura 64). De uma forma geral, entretanto, as
empresas afirmam que apenas os fios sao retirados, sendo reusados e revendidos como fios
(Empresa 07) ou sendo, entdo, decapados (Figura 65) e o metal, reciclado (Empresas 01,
05, 06 e 08). De acordo com as mesmas, os dutos ndao séo recuperados visando o reuso,
uma vez que, geralmente, encontram-se deteriorados. Além disso, seria necessario muito
tempo para remové-los e ndo ha demanda de revenda para esse material. Essa percepgao &
também compartilhada pelos projetistas, conforme mostra o trecho de uma entrevista:
“Tubulagbes usada... Deus me livre, pois antigamente era material de ferro. Hoje é tudo
enferrujado ndo se usa mais, ndo é mais a mesma tecnologia. Material elétrico e hidraulico
nao aproveita nada, bota fora. Agora ndo se usa mais cobre para agua quente, se usa

plastico” (Projetista 03).

A empresa demolidora 07, que recupera e revende esses materiais, afirma que os mesmos
séo adquiridos por clientes de baixo poder aquisitivo, com prego cerca de 40% inferior ao do
produto equivalente novo. A referida empresa aponta que o preco de revenda é bastante
reduzido, uma vez que os produtos ja se encontram-se parcialmente degradados, possuindo
condi¢cbes de desempenho e vida util inferior ao de produtos novos. As armaduras de lajes,
vigas e pilares e os dutos (metalicos ou plasticos), contribuem, assim, para a contaminagao

da fragao ceramica, resultante da demolicao.
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Figura 64: Revenda de tubulagbes metdlicas, plasticas e ferragens (Empresa
demolidora 07)

Figura 66: Fios descascados: reciclagem dos metais (material amorfo) (Empresa
demolidora 05)

4.4.1.8 Revestimentos cerdmicos (azulejos, pastilhas, reboco)

Nos cinco processos de demolicdo analisados, verificou-se que as pecas ceramicas de
revestimento (componentes construtivos) ndo foram recuperados, visando o reuso, em
nenhuma situacdo. Conforme descrito no item subseqliente, esses elementos sofrem o
processo de demoligdo destrutiva, sendo removidos na forma de materiais amorfos,
juntamente com as partes de estrutura e vedagéo, em concreto e cerdmica. De acordo com
as entrevistas junto as empresas, azulejos, pastilhas e demais elementos ceramicos, na
maioria das vezes, ndo sao tecnicamente viaveis de serem retirados e reusados, pois se
danificam no processo de retirada, uma vez que o produto de fixagdo (argamassa ou

cimento cola) apresenta uma resisténcia muito maior do que a das pecas. Além disso,
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afirmam que nado ha demanda por esse material, em termos de revenda, pois o custo do
produto equivalente novo é pequeno e a qualidade € bastante superior. As referidas
empresas apontam que recuperam os elementos de revestimento ceramica apenas quando
se tratam de pecas antigas, por ser a situagdo onde a remogao € tecnicamente viavel, e
quando ha demanda pelo material, por parte de projetistas (Figura 67).

‘?; -

Figura 67: Pegas ceramicas de revestimentos (componentes): produtos de
demoli¢éo (Projetista 05)

4.41.9 Concreto, blocos ceramicos vazados e argamassa

Os elementos em concreto nas edificagbes analisadas integram, basicamente, o sistema
estrutural das mesmas, composto por lajes, contrapisos, vigas e pilares, moldados in loco.
Em todos os processos analisados, todas as pecgas de concreto sofreram demoligdo
destrutivas, sendo transformadas em materiais amorfos. Os elementos em concreto,
juntamente com elementos de alvenaria que nao sao reusados (revestimentos, tijolos
furados, argamassa, reboco, etc), constituem os materiais que formam os RCD, cuja
destinacdo é dada pelos transportadores. As Figura 68, Figura 69, Figura 70 e Figura 71
mostram as edificacdbes e os partes restantes, anteriormente a etapa de demoligao
destrutiva. Observa-se que os revestimentos de piso e forros, assim como azulejos e
pinturas ndo sdo removidos visando o reuso. Conforme as entrevistas junto as empresas e

observacao direta dos processos, as ferragens de lajes, vigas e pilares ndo removidas, de

forma que os residuos tem uma grande variedade de materiais na sua composigao.

Figura 68: Estrutura com concreto, cerdmica e argamassa: materiais amorfos
(Demoligéo C)
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Figura 69: Estrutura com concreto, ceramica e argamassa: materiais amorfos
(Demoligéo B)

Figura 70: Estrutura com concreto, cerdmica e argamassa: materiais amorfos
(Demoligéo D)

Figura 71: Estrutura com concreto, cerdmica e argamassa: materiais amorfos
(Demoligéo E)

4.4.2 Projeto da edificagao: relagdo entre as partes

Conforme apontado por diversos autores, € necessaria a consideragao da desconstrugao e
reuso dos componentes na etapa de projeto, de forma a tomar decisdes que viabilizem esse
processo (KIBERT et al., 2000; KIBERT; BRUENING, 2003, GUY; SCHELL, 2003). A partir
da analise das edificagbes (A, B, C, D e E) e das entrevistas junto ao projetistas, se
observou que nao ha uma preocupacao por parte desses, durante o processo com relagao a
desmontagem e reuso das partes. Conforme descrito no item anterior, ndo se observa nas
edificacbes a maior parte das recomendagdes propostas por Crowther (2001), nem os

conceitos de independéncia e intercambiabilidade, apontados por Durmisevic et al. (2003).
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Cabe salientar, também, que a técnica construtiva das edificagbes (em alvenaria e/ou
concreto) constitui uma das técnicas menos propicias a demoligdo, conforme o estudo
desenvolvido por Schultmann (2000). Entretanto, apesar das edificagdes serem pouco
intercambiaveis e independentes, com grande interface entre as fases, verifica-se que a
maior parte dessas € desconstruida e ndo demolida destrutivamente. O presente estudo
sugere que a técnica construtiva da edificagdo ndo € um fator critico no reuso de
componentes, mas sim, que fatores, como o baixo custo da méo de obra, prego de revenda
dos componentes e prazos que permitam a recuperagao dos materiais, sdo os fatores com
maior importancia. Uma evidéncia dessa conclusdo € a recuperagdo e reuso de tijolos
macicos. Esses, na maior parte das vezes, sdo recuperados, devido a sua grande procura
por parte de projetistas, e sdo vendidos ha um valor cerca de trés vezes maior que o de
tijolos macicos novos. Entretanto, o tijolo macico, constitui um componente e sua técnica
construtiva, se avaliada de acordo com os parametros da técnicas construtivas apontados na

literatura, tenderia a ndo ser reusado.

Conforme ja descrito anteriormente, as edificagdes ndo seguem as recomendagdes técnicas
e de projeto, de forma a favorecer a desmontagem e reuso, proposta por distintos autores.
Entretanto, observa-se algumas praticas de projetos desenvolvidas pelos diferentes
arquitetos, de forma a lidar com os problemas e peculiaridades no uso de produtos de
demolicdo. E interessante observar, também, as diversas formas de reaproveitamento de
componentes e elementos construtivos, gerando projetos e detalhes criativos. As estratégias
utilizadas pelos diferentes projetistas, cria um glossario de sugestdes interessantes, que
buscam contornar os problemas associados (descritos nos itens 4.2 e 4.4.1) ao projeto e

producdo com produtos de demoligao.
4.4.2.1 Utilizar pouco cimento no trago da argamassa

Essa técnica, utilizada por uma das projetistas entrevistadas, vai ao encontro das estratégias
propostas por Crowther (2001): tornar a conexdo quimica mais fraca do que as partes
conectadas, evitar materiais toxicos e reduzir o nimero de diferentes materiais (Figura 72). A
estratégia é descrita a seguir: “Acho que o tijolo ndo combina com o cimento, tento usar mais
barro do que o cimento na liga da argamassa. Trabalho com solo cimento, ndo coloco
impermeabilizante, nem produtos que aceleram a argamassa, para que ela seque mais
rapido. Tenho barro com liga de barro e tenho certeza que néo vai ser dificil de remover.”
(Projetista 04).
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Figura 72: Tijolos de demoligdo e argamassa com barro

4.4.2.2 Adaptar o projeto em fungdo do material disponivel

Uma das principais barreiras, apontada pelos projetistas, no uso de produtos de demoligéo,
é a dificuldade em se obter os mesmos padronizados, assim como a quantidade necessaria
(por exemplo, o conjunto de esquadrias completo para a edificagdo ou o numero de tijolos e
telhas cer&mica necessario para o projeto). Isso se deve ao fato das dimensdes desses
elementos serem variaveis, de forma que, geralmente, ndo é possivel utilizar componentes

de diferentes edificacdes.

E interessante salientar duas estratégias de projeto, adotadas pela Projetista 04 (para
utilizagdo de vidros e telhas de demolicdo), que visam contornar esses problemas. A
arquiteta utiliza, recorrentemente, nos seus projetos, “vidro reciclado” (conforme denominado
pela mesma) ou seja vidro removidos de bancos ou vitrines, ou vidros que foram recortados
para esses usos, mas com dimensdes inadequadas e que acabam sendo devolvidos a
vidracaria. De acordo com a referida projetista, ha uma grande disponibilidade desse
material, geralmente a um custo reduzido, uma vez o vidro é temperado e n&do permite

reconformacgoes.

Assim, a projetista desenvolveu uma tipologia de esquadrias onde as fung¢des de iluminagao
e ventilacdo estdo dissociadas, sendo cumpridas por duas partes distintas: respectivamente
por uma chapa de vidro e uma pega de madeira (Figura 73, Figura 74 e Figura 76). O
emprego dessa tipologia de esquadria permite a utilizagdo dos vidros reciclados, sendo a
esquadria executada em obra (com baguetes e montantes de madeira de demoligao)
conforme as dimensdes das pecas disponiveis. Isso permite a utilizacdo de pecgas de vidro,
com formatos e dimensdes bastantes singulares, como pecgas de formato triangular (Figura
74). Além disso, a referida projetista afirma que, além da criagdo de grandes areas
envidracadas, conectando o ambiente interno a paisagem exterior, ha uma reducgao

expressiva no custo dessas esquadrias, em relagdo as esquadrias tradicionais.

Com relagédo ao uso de telhas cerdmicas, a Projetista 04 apontou que, geralmente, propde

um desenho de edificagdo com diversas pequenas aguas na cobertura, ao invés de poucas

Proposi¢ao de Diretrizes para Ampliagdo do Reuso de Componentes de Edificagdes



124

e grandes. Isso faz com que seja possivel utilizar telhas de diferentes edificagcdes, sem
problemas de compatibilizagdo (devido a variabilidade e auséncia de padronizagdo das
pecas). Isso pode ser observado nas diversas edificagbes projetadas pela referida arquiteta
(Figura 75).

Figura 75: Edificagdo com varias aguas: paliativo para variabilidade das telhas
ceramicas (Projetista 04)

4.4.2.3 Reuso de elementos, componentes e materiais elaborados

De acordo com as entrevistas junto aos projetistas e empresas demolidoras, verifica-se que
os principais itens de demoligdo adquiridos para serem reusados em novos edificios sao:

tijolos e gradis (componentes) e esquadrias (elementos construtivos). Pecas de madeira de
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lei (material elaborado) constituem, também, outros produtos com grande procura.
Entretanto, essas s&o geralmente reaproveitadas (utilizadas com uma funcao diferente da

fungéo original) e ndo reusadas.
4.4.2.4 Reuso de sistema construtivos

A partir das entrevistas junto aos projetistas e das edificagdes analisadas, observa-se que o
reuso de sistemas construtivos constitui uma pratica pouco freqiiente. Apenas a Projetista 04
afirma reusar a estrutura de madeira de uma edificagdo existente, empregando as pecgas
sem alterar suas dimensdes ou encaixes. A Figura 76 ilustra um caso dessa pratica, descrita
pela referida arquiteta: “Aproveito os proprios encaixes da casa que vai ser desmontada. O
melhor aproveitamento desse material é transforma-la em outra, com a mesma medida. Dou
outra pele a ela, mas a estrutura ou esqueleto eu prefiro ndo mexer. Dai encaixa tudo, o

telhado cabe certinho. Se a casa e a cultura da madeira permitiu que ela ficasse de pé todo

esse tempo, vou manter assim. Aprendo pelo que ja esta feito.”

Figura 76: Edificio projetado com a mesma estrutura que edificio anterior

4.4.2.5 Reaproveitamento de componentes

A partir da coleta de dados, também se observou o reaproveitamento de componentes,
mostrando possibilidades interessantes de integrar produtos de demolicdo em novos
produtos. O Projetista 05, por exemplo, utiliza parquet e azulejos para confecgao de
mobiliario (Figura 77). Ja, o Projetista 03 utiliza telhas cerdmicas para contencdo de um

canteiro, assim como tijolos macigos, para confecgao da pavimentagao (Figura 78).

Figura 77: Reaproveitamento azulejos (componente) para confeccdo de mobiliario
(Projetista 05)
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Figura 78: Reaproveitamento telha ceramica e tijolos (componentes) para
paisagismo (Projetista 03)

4.4.2.6 Reaproveitamento de materiais elaborados

Conforme ja descrito anteriormente, um dos itens de demolicdo com maior procura sao
pecas em madeira de lei. A partir das entrevistas junto aos projetistas, assim como os
exemplos de emprego desse material nas edificagdes, observa-se que o mesmo € bastante
flexivel, em termos de alternativas de reaproveitamento. As pecas de madeira sao utilizadas,
tanto como pecgas, que compdem o sistema estrutural (estrutura do telhado, da edificagao,

varandas, passarelas, etc) (Figura 79, Figura 80 e Figura 81), como pecas de revestimento

(Figura 82), e até mesmo matéria-prima para producgao de pecgas de mobiliario (Figura 82).

Figura 79: Pegas estruturais (escada, passarela e estrutura da cobertura), em
madeira de demoligédo (Projetista 04)

Figura 80: Pecgas estruturais (estrutura da cobertura e sacada) em madeira de
demoli¢éo (Projetista 04)
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Figura 81: Pecas estruturais (escada e estrutura da cobertura), em madeira de
demoligéo (Projetista 08)

Figura 82: Reaproveitamento de pecas de madeira (componente), para paisagismo
(Projetista 03)

Figura 83: Reaproveitamento da madeira (material elaborado) para mobiliario
(Projetista 05)

4.4.2.7 Reaproveitamento de materiais amorfos

Também se observou o reaproveitamento de materiais amorfos, tais como restos de pecas

ceramicas, utilizadas na confecgéo de pisos (Figura 84).
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Figura 84: Restos de pecas de revestimentos (Projetista 05)

4.4.2.8 Reaproveitamento de produtos de outras industrias

Conforme exposto na secgao introdutéria desse trabalho, o foco do mesmo é o reuso de
componentes de edificagbes. Entretanto, cabe apenas pontuar o recorrente
reaproveitamento de produtos de outras industrias, por parte dos projetistas analisados. O
principal item reaproveitado sdo dormentes de madeira oriundos de antigas redes
ferroviarias (Figura 86). Além disso, observou-se que a Projetista 04 utiliza partes de antigos
engenhos, assim como barcos e produtos de pescadores na composi¢ao da sua edificagao
(Figura 86) . Ja o Projetista 03 emprega fornos industriais na composi¢cdo dos ambientes.
Por fim, a Projetista 08 utiliza chapas de vidro (que séo periodicamente descartadas),

empregadas na confeccao de placas de acrilico, como elemento de cobertura (Figura 85).

Figura 86: Reaproveitamento: dormentes, pega de engenho e barco (componentes)
(Projetista 08)
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5 DIRETRIZES PARA AMPLIAGAO DO REUSO

Este capitulo apresenta 36 diretrizes para ampliacdo do reuso de componentes de
edificacbes, com base nos resultados apresentados no capitulo anterior (Figura 87). Essas
estdo organizadas em quatro seg¢des, conforme os agentes aos quais as diretrizes mais se
aplicam. Além disso, na quinta secao, sao discutidas mudangas no setor da construgao civil,

de forma a ampliar o reuso.

GRANDE 5.5.1,5.5.2, 5.5.3, 5.5.4,
5.5.5
< 3 MEDIA 5.2.6,5.2.7,5.2.8,5.2.9,
ol O 5.2.10
o
-l
e PEQUENA
(&)
1]
|—
wl
g GRANDE 51.7,5.2.14 5.3.1,5.3.2,5.3.3,5.3.4
O
4
3
2 = MEDIA 5.2.11, 5.2.12 5.1.1, 5.1.2, 5.3.13, 5.4.3, 5.4.1,5.4.2
(7]
5.4.4
PEQUENA 51.3,5.1.4,5.1.9, 5.1.5,5.1.6, 5.1.8, 5.2.3,
521,522,525 5.2.4
ESCALA CURTO MEDIO LONGO
PRAZO

Figura 87: Classificagdo das diretrizes em relacdo a prazo, escala e mudanca de
tecnologia

Cabe salientar que as diretrizes variam em relagdo ao grau de importancia, escala ou
facilidade de implementacdo. Dessa forma, a apresentacido das diretrizes sem o seu
contexto de aplicagdo pode sugerir inconsisténcias ou contradigdes. Assim, a Figura 84

busca orientar, situando as diferentes diretrizes em relagcdo ao seu contexto, definido por trés
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parametros: mudanga da tecnologia construtiva e produtos da construgdo civil, tempo ou
prazo necessario e escala ou facilidade de implementacao da diretriz. Algumas diretrizes sédo
bastantes pontuais e facilmente aplicaveis pelos agentes individualmente (pequena escala),
enquanto outras sdo proposi¢cdes que necessitam de integragdo e esforgo conjunto entre
diversos intervenientes (grande escala) e cuja implementagao requer um prazo maior (longo
prazo). Ja outras diretrizes, possuem um carater mais paliativo, buscando ampliar o reuso de
componentes dentro do contexto atual da construgéo e de suas limitagbes (sem mudanga de
tecnologia e a curto prazo). Ja outras tem como premissa para sua implementagao,

alteracdes significativas na tecnologia construtiva e produtos da construgéo civil.

5.1 QUANTO AS EMPRESAS DEMOLIDORAS E REVENDEDORAS

5.1.1 Organizar, formalizar e consolidar o setor de demoligbes

Grande parte dos problemas identificados, em relacdo a cadeia de suprimentos de
componentes usados, esta associada a informalidade dos vinculos entre os agentes,
evidenciada pela auséncia de contratos formais ou de acordos firmados verbalmente. Isso
gera problemas referentes a responsabilizagao pelas atividades de demoligéo, sobretudo
com relagdo ao transporte e deposicdo dos residuos, mas também de seguranca dos
operarios no canteiro de obras. Além disso, verifica-se que a grande maioria das empresas
ndo é organizada, nao divulgando formalmente os produtos e servigos oferecidos. Logo, o
acesso a essas fica restrito a clientes que ja conhecem a empresa. Assim, a organizagao
das empresas pode atrair novos clientes, além de reduzir o tempo necessario para a procura
por produtos de demoligdo, identificado pelos projetistas. Por fim, a formalizagdo das
empresas pode, também, melhorar a imagem e credibilidade perante os clientes. A
importancia de um mercado consolidado e bem organizado, para ampliagdo da reciclagem e

reuso, € também evidenciada por Klang et al. (2000).
5.1.2 Tornar transparente os precos de revenda dos produtos

A variabilidade do preco dos produtos de demolicdo, nas diferentes empresas, e a auséncia
de etiquetas com precos (conforme descrito no item 4.1.2.2) é, também uma barreira ao
reuso. Isso é corroborado pelos projetistas entrevistados, que reforcam a importancia da
experiéncia e conhecimento do mercado de demolicbes, de forma a saber onde adquirir
produtos de demolicdo com qualidade, a um custo justo. Apontam, também, que projetistas
com pouco conhecimento desse setor pagam valores excessivos pelos produtos ou
adquirem produtos danificados. Logo, uma maior transparéncia dos precos pode tornar os

produtos mais atrativos para novos clientes.
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5.1.3 Organizar as areas de revenda e exposi¢cao dos produtos de demoligao.

Conforme identificado no item 4.1.2.2, ndo ha um cuidado com a disposigéo e organizagao
dos produtos de demolicdo nas revendas, dificultando a visualizagdo desses, por parte dos
clientes. Além disso, muitos produtos sdo empilhados, depositados diretamente sobre o solo
ou a céu aberto, contribuindo para a degradacao desses. A organizagdo e armazenagem
adequadas dos produtos pode facilitar e agilizar o processo de revenda, assim como garantir

a conservacio dos mesmos.
5.1.4 Oferecer servigo de recuperacao dos produtos de demolicdo na revenda

Essa estratégia foi identificada como positiva pelas empresas e pelos projetistas, conforme
descrito no item 4.1.2.2. De acordo com os referidos entrevistados, possibilitar que o cliente
visualize os produtos de demolicdo ja recuperados, faz com que esses tenham mais
seguranga no uso do material. Essa estratégia é especialmente interessante para clientes
com pouca experiéncia com produtos de demolicdo, e que tém dificuldade em ver o
potencial dos produtos, ja que, mesmo pecas expostas, passiveis de serem recuperadas,
apresentam um visual pouco atraente. Além disso, a facilidade de adquirir uma peca em um
mesmo local, de forma que essa possa ser rapidamente utilizada no novo edificio, também

pode ser vista como uma alternativa que facilita o emprego desses produtos.
5.1.5 Ampliar a divulgag¢ao dos produtos oferecidos

E necessario uma divulgacdo constante e atualizada sobre os materiais e componentes
disponiveis para venda e, também, em relagao as caracteristicas desses. A divulgagao dos
produtos de demoligdo através de um website, (Empresa 05) € uma alternativa que contribui
nesse sentido. Conforme o proprietario da referida empresa, a venda dos produtos
diretamente da obra, assim como a visitagdo dessas aumentou, apés a criagao do website.
De acordo com o entrevistado, os clientes visitam o website, e interessados, vdo até o
edificio a ser demolido e, por vezes, ja compram os componentes, antes mesmo de iniciado
0 processo de demoligdo. Isso faz com que os produtos adquiridos sejam retirados e

encaminhados diretamente para o cliente, sem transporte, nem estoque na revendedora.
5.1.6 Tornar o fornecimento mais consistente

Conforme descrito no item 4.1.3, a cadeia de suprimentos de componentes depende da
cadeia de suprimentos do servico de demoli¢do. Isso faz com que a oferta desses produtos
tenha flutuacdes e variacdes, em funcdo das edificacbes que estdo sendo demolidos. Ou
seja, parte dessa inconsisténcia no fornecimento € inerente a cadeia. Assim, uma alternativa
para minimizar esse problema é ampliar a divulgacao sobre os produtos, assim como facilitar

0 acesso dos clientes a essas informagdes, conforme apresentado no item anterior.
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5.1.7 Reduzir o numero de pontos estoques, ao longo da cadeia

Conforme identificado no item 4.1.3, ha um excesso de pontos de estoque, ao longo da
cadeia de componentes usados, aumentando os custos associados aos produtos. A situagao
mais vantajosa do ponto de vista econdbmico e também de qualidade do material, é a
aquisicdo dos mesmos diretamente da obra, preferencialmente antes do processo de
demolicdo ser iniciado. Isso elimina as etapas de transporte e estoque até a revenda e desta
para o cliente. Além disso, quando o produto ja esta vendido, antes da demoligéo, faz com
que esse seja removido com maior cuidado pelos operarios, conforme descrito pelas
empresas entrevistadas. Além disso, evita a degradagao do material, uma vez que 0 mesmo
nao permanece nos galpdes de revenda ou a céu aberto. Conforme identificado por Cooper
e Ellram (1993), a redugdo dos estoques, ao longo da cadeia, depende de uma agao
conjunta dos diferentes agentes. Entretanto, a criagdo de websites para divulgacdo do
material, conforme descrito no item anterior, pode ser uma contribuicido nesse sentido. Além
disso, a criagdo de mecanismos, que estimulem a aquisicdo dos materiais diretamente da
obra, anteriormente a demolicdo, como, por exemplo, oferecer descontos sobre o valor do
produto, fretes gratuito até o cliente ou, até mesmo, contatar clientes, divulgando os

materiais, podem auxiliar na redugéo de estoques e custos.
5.1.8 Investir nos atributos intangiveis dos produtos de demoligao

Conforme descrito no item 4.1.3, os atributos referentes ao nudcleo dos produtos de
demolicdo n&o sao passiveis de serem alterados. Isso porque esses sao subprodutos da
cadeia de suprimentos do servico de demolicdo. Assim, as oportunidades de melhoria e de
aumento da satisfagdo dos clientes estéo relacionadas, sobretudo, aos atributos intangiveis,
tais como frequéncia do servico de entrega, prazos, confiabilidade, etc. Esses aspectos
também devem manipulados, de forma a estimular a revenda dos materiais diretamente da

obra e a redugao de estoques ao longo da cadeia, conforme descrito anteriormente.
5.1.9 Incentivar o reuso e conscientizar os clientes sobre a importancia do mesmo

De acordo com os projetistas e empresas analisadas, ainda ha preconceito em relagdo ao
uso de materiais e componentes de demoli¢cdo, conforme apresentado no item 4.2.5. Assim,
cabe aos projetistas e as empresas conscientizar os clientes acerca da importancia do
reuso, assim como incentiva-los a utilizar materiais ja existentes. A observagao de uma das
proprietarias da Empresa 08 ilustra essa idéia: “A pessoa (cliente) diz: ‘Isso aqui é velho’ e
eu digo: ‘Néo, isso é reciclado. Velho é o que ndo tem mais utilidade para a gente, nem para
mim nem para ti.’ Ai eles concordam, pensando dessa maneira. E é isso que a gente tem

que passar para o publico.”
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5.2 QUANTO AOS PROJETISTAS

5.2.1 Criar um estoque de produtos de demoli¢cao

Conforme abordado no item 4.1.2.3, uma barreira ao reuso de produtos de demolicdo é a
dificuldade de se encontrar os produtos com as caracteristicas desejadas, assim como a
quantidade necessaria. A ampliagao da divulgagao sobre os produtos disponiveis, conforme
sugerido anteriormente, € uma primeira melhoria nesse sentido. Entretanto, a criagdo de um
estoque de produtos de demolicdo constitui uma solugéo paliativa e interessante de ser
adotada, quando possivel. Além disso, essa diretriz também minimiza o problema da
inconsisténcia na quantidade e qualidade dos produtos na cadeia analisada. Conforme os
projetistas analisados, a principal dificuldade na criagdo de um estoque é a disponibilidade
de espaco fisico. Entretanto, os beneficios propiciados pelo mesmo foram consentidos por
todos os entrevistados. De acordo com a Projetista 04 e o Cliente Final 01, possuir um
estoque permite adquirir produtos em situagbes vantajosas (a um custo reduzido ou até
mesmo proveniente de doagdes), além de agilizar e facilitar a etapa de projeto, uma vez que

esse pode ser elaborado com base nas caracteristicas dos produtos adquiridos.
5.2.2 Adquirir os produtos antes de iniciar o projeto e a execugao da edificagao

De acordo com os projetistas entrevistados, € fundamental a aquisigcdo dos produtos de
demolicdo anteriormente a etapa de projeto, de forma a elaborar 0 mesmo a partir das
dimensdes e caracteristicas dos produtos. Isso evita re-trabalhos e corregdes posteriores no
projeto arquitetébnico. As empresas demolidoras também apontam que diversos projetistas
buscam por produtos de demolicdo, com a constru¢do do edificio ja iniciado. Isso faz com
que, muitas vezes, os produtos com as dimensdes e caracteristicas desejadas nao sejam
encontrados, o que inviabiliza o uso dos mesmos. Cabe salientar que a adogéo da diretriz

anterior evita esse problema.

5.2.3 Utilizar materiais de demolicdo como produtos equivalente ao novo, sem

possuir o visual rustico ou histérico comumente associados a esses

Conforme discutido no item 4.2.5, o uso de produtos de demolicdo, por parte de clientes de
alto poder aquisitivo ocorre, apenas, quando se busca um visual ou estilo “rustico”,
“antigo”ou historico” para o edificio ou alguma parte desse. Isso restringe o uso de produtos
de demolicdo a apenas alguns componentes e elementos (tais como tijolos, esquadrias,
madeiras e gradis antigos) e a situacdes especificas (apenas para projetos onde esse estilo
€ apreciado pelo cliente). Entretanto, conforme evidenciado nos itens 4.1.1.5 e 4.1.2.2, ha
produtos de demolicdo com condicbes de desempenho adequadas, assim como com custos

acessiveis. Além disso, também se deve buscar alternativas de projeto, tanto para esses
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produtos, como para os produtos anteriores (tijolos, esquadrias, gradis e madeiras), que
permitam o uso dos mesmos, sem, necessariamente, resultar em um visual rustico ou

antigo. Isso permitira o reuso de componentes e materiais de forma mais ampla.

5.2.4 Empregar mao de obra com experiéncia de construgdo com produtos de
demolicéo

Conforme evidenciado no item 4.1.2.3, a mao de obra para execugao de edificagdes com
produtos de demolicdo constitui um ponto critico na utilizagcdo dos mesmos. Conforme os
projetistas, os operarios nao estdo familiarizados com a constru¢do com esses materiais e
nem com as suas singularidades (imperfei¢des, tipo de acabamento e detalhamento). Assim,
podem ocorrer danos aos materiais ou 0 uso desses de maneira inadequada, resultando em
retrabalhos, comprometendo o resultado e a satisfagdo do cliente final. De forma a evitar
esse problema, sugere-se trabalhar com operarios com experiéncia no uso desses produtos
ou treina-los, sendo necessario, nesse caso, uma supervisdo mais intensiva por parte do
projetista, na etapa de producdo. A Projetista 04 utiliza materiais de demoligdo, ha
aproximadamente 15 anos, e trabalha com a mesma mao de obra a cerca de 10 anos. Ela
afirma que com o passar do tempo, os operarios foram conhecendo e aprendendo a utilizar
o material, permitindo, assim, reduzir a sua participagcdo e acompanhamento da etapa de
execucdo. Isso torna o uso de materiais de demolicdo menos desgastante e demandante

para o projetista, o que pode, assim, estimular um maior uso desses produtos.

5.2.5 Expor exemplos de edificios que utilizam produtos de demolicdo para os

clientes finais

De acordo com os projetistas entrevistados, uma dificuldade a um maior reuso de
componentes de edificacdo é a inseguranga dos clientes em relagdo ao desempenho e
qualidade visual dos produtos de demoli¢ao. Assim, conforme apontado pelos Projetistas 02
e 04 (que moram em edificagbes com produtos de demoligdo), levar clientes que n&o sao
familiarizados com os esses materiais, diminui o desconhecimento e eventual preconceito
sobre esses. Isso torna os clientes mais confiantes e seguros quanto ao uso dos produtos de

demolicdo, conforme relatado pelos referidos projetistas no item 4.2.5.

5.2.6 Projetar para a desmontagem: considerar os conceitos de intercambiabilidade

e independéncia

Conforme apresentado na secao 4.4, as decisdes de projeto influenciam na possibilidade de
reutilizacdo das edificacbes, apds a vida util dessas. Entretanto, de acordo com os
projetistas entrevistados, ndo ha grande consideragdo nesse sentido, na etapa de projeto.

Assim, o emprego dos conceitos de intercambiabilidade e independéncia (DURMISEVIC;
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IERSEL, 2003), ao longo da etapa de projeto, tende a facilitar e agilizar o processo de
desmontagem e reuso. Cabe salientar que sido necessarias, também, alteragbes dos
produtos da construcao civil, em termos de conectividade e associagao entre as partes, de
maneira a permitir a desagregagao dessas de forma rapida e agil e sem danos. Ou seja,
requer uma acao conjunta de toda a cadeia produtiva da construcdo civil. Entretanto, um
exemplo facilmente aplicavel, relacionado a independéncia e minimizagédo entre as
interfaces, € nédo embutir as tubulagdes em paredes, pisos e lajes. Outro exemplo é separar
os sistemas de vedagao e estrutural, permitindo modificagées de layout e distribuicdo dos

ambientes.

5.2.7 Minimizar o uso de concreto, alvenaria vazada, argamassas e revestimentos

ceramicos

A partir das entrevistas e das demolicbes analisadas, verifica-se que as partes das
edificagdes constituidas por esses materiais ndao sao removidas, na forma de materiais
elaborados, componentes ou elementos construtivos e sim de materiais amorfos. Isso faz
com que esses nao sejam passiveis de reuso. Assim, sugere-se evitar ou minimizar o uso
desses produtos, enquanto ndo forem desenvolvidas tecnologias e formas de conexao entre

essas pecas, que permitam a desmontagem e o reuso.
5.2.8 Evitar o uso de revestimentos e acabamentos

Essa recomendagéo, proposta por Crowther (2001), foi corroborada com os dados
coletados. Verifica-se que os revestimentos e acabamentos, principalmente os quimicos,
como argamassas e pinturas, dificultam a reutilizacdo dos componentes. Por exemplo, tijolos
a vista sado rapidamente removidos e limpos. Também se observou que acabamentos e
revestimentos, como forros de madeira e carpetes, ndo sdo recuperados visando O reuso.
Ao contrario, esses sdo demolidos de forma destrutiva, contaminando a maior parte dos

residuos, que é composta, essencialmente, por concreto e ceramica.

5.2.9 Utilizar preferencialmente conexdes mecanicas ou reversiveis (parafusos e

encaixes), ao invés de pregos e conexdes quimicas

Conforme evidenciado na literatura e a partir dos dados coletados, verifica-se que o uso de
conexdes reversiveis facilita e agiliza o processo de desmontagem. Além disso, esse tipo de
conexao permite separar as partes sem danifica-las, mantendo as caracteristicas e o nivel

de desempenho dessas e favorecendo o seu reuso.
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5.2.10 Garantir que a conexao possua resisténcia inferior as partes conectadas (no

caso de utilizagdo de conexdes quimicas)

Apesar de as conexdes mecanicas serem tecnhicamente mais indicadas para a
desmontagem e reuso dos componentes, 0 uso de conexdes quimicas ndo inviabiliza a
desmontagem e reuso das partes, conforme evidenciado nas demolicbes analisadas. Cabe
salientar que de acordo com as empresas demolidoras, as argamassas utilizadas possuem
uma resisténcia excessiva, considerando as partes conectadas. Isso, por vezes, inviabiliza a
recuperagcao dos componentes ou danifica-os, impossibilitando o reuso. Um exemplo,
freqientemente citado pelos referidos entrevistados, € o emprego de cimento cola para

fixacdo de pecas ceramicas de revestimento, que inviabiliza a remogao das pecgas inteiras.
5.2.11 Facilitar o acesso aos pontos de conexao entre as partes

Conforme evidenciado nas entrevistas junto aos projetistas, ndo ha uma preocupagéo na
etapa de projeto sobre como se dara a desmontagem. Assim, considerar o acesso aos
pontos de conexao é fundamental para viabilizar a recuperacao das partes, sem danifica-las.

A estratégia a seguir exemplifica um caso particular dessa recomendacgéo.

5.2.12 Observar a conexao e posicionamento das esquadrias, em relacdo aos

planos de vedagéao

Conforme indicado no item 4.1.4, o posicionamento das esquadrias nos planos de vedagao
tem influéncia na facilidade e agilidade de remogéo dessas, assim como no potencial de
dano a integridade das mesmas. Assim, recomenda-se que os elementos de fixacao ou de

conexao da esquadria com o plano sejam facilmente acessiveis.
5.2.13 Utilizar componentes e partes otimizadas em relacdo a dimensao e massa

Apesar de a desmontagem com uso de maquinario ser uma estratégia de demolicdo
existente, seu emprego quase nao foi observado no caso investigado, conforme descrito no
item 4.1.2.1. Assim, considerando as caracteristicas da cadeia investigada, onde o processo
de desmontagem (condigao fundamental para o reuso) faz o uso de méao de obra manual,
sugere-se que as partes utilizadas respeitem a escala humana. Apesar de 0 maquinario,
eventualmente, facilitar a movimentagido e desmontagem de pecgas de grande porte (tais
como gruas), seu uso ainda é pouco expressivo. Assim, a consideragdo das dimensdes das
partes é fundamental, de forma a facilitar a recuperacido e o reuso das mesmas. Por
exemplo, esquadrias com dimensdes muitos grandes, por vezes, sdo demolidas de forma

destrutivas, devido as dificuldades de transporte, remocéao e estoque dessas.
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5.2.14 Elaborar um projeto “as built" e memorial descritivo dos materiais utilizados e

encaminhar cépia ao cliente

Grande parte da incerteza e da dificuldade no processo de demolicdo e reuso de
componentes, ocorre devido ao desconhecimento sobre a edificagdo, principalmente
referente aos detalhes, conexdes entre as partes e os materiais utilizados. Assim, a
elaboragédo do projeto as built e de um memorial descritivo, identificando os materiais que
compdem o edificio, podem fornecer informagdes relevantes, de forma a facilitar o

planejamento do processo de demolicao e a destinagdo das partes.

5.3 QUANTO AO PODER PUBLICO

5.3.1 Organizar e regulamentar o transporte e deposicao ambientalmente adequado
dos residuos da construgao civil

Conforme evidenciado na literatura (TAM; TAM, 2006, KIBERT, 2000, GUY, 2001) e
corroborado pelos dados coletados, é fundamental a intervencao e medidas por parte do
poder publico, de forma a garantir que os residuos sejam re-inseridos no ciclo produtivo
(através de reuso e reciclagem). Entretanto, € necessario, inicialmente, a criagdo de uma
regulamentacdo, que organize o transporte e a deposi¢gdo dos residuos, de maneira
ambientalmente adequada. No caso investigado, isso depende da elaboragdo do Plano
Integrado de Gestao de Residuos da Construgéo Civil, do licenciamento de transportadores
e destinatarios de residuos e da exigéncia do Projeto de Gerenciamento de Residuos da
Construgéo, descritos no item 4.2.6. Assim, sugere-se a adogao de mecanismos e
ferramentas semelhantes, em outros municipios, de forma a assegurar o reuso, reciclagem

dos residuos ou a deposicdo adequada desses.
5.3.2 Fiscalizar a deposic¢ao dos residuos e aplicar penalizagdes

Além de organizar e regulamentar os processos referentes ao transporte e deposigdo de
residuos da construcdo civil, sdo fundamentais ac¢des de fiscalizacdo e de aplicagao de
penalizagbes (quando necessarias), por parte de poder publico. Conforme os funcionarios do
DMLU, a dificuldade de fiscalizar e de controlar os residuos gerados € uma das principais
barreiras para garantir a deposicdo ambientalmente adequada desses. A responsabilizagédo
pelo transporte e deposicdo dos residuos, por parte do gerador, prevista na resolugdo N°
348 do CONAMA (2002), assim como a documentagdo que sera exigida, tornara essa
informag&o mais transparente, facilitando a fiscalizagao e controle. Por fim, o Documento de
Controle de Transporte e Destinacao dos residuos, sugerido no item 4.4, € uma ferramenta

que também visa garantir a gestdo ambientalmente adequada dos residuos.
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5.3.3 Incentivar o reuso e reciclagem de materiais, através da cobranca de taxas

para deposicao de residuos em aterro

A importancia da criagado de taxas de deposi¢ao para deposigao dos residuos em aterro,
como uma forma de estimulo a reciclagem e ao reuso dos mesmos, € evidenciada por
diversos autores (TAM; TAM, 2006, KIBERT, 2000, GUY, 2001, SCHULTMANN, 2000,
BEGUM, 2006). Cabe salientar, entretanto, que anteriormente a essa ag¢ao, é necessaria a
implementacado das duas diretrizes anteriores. Ou seja, para que a cobranca de taxas de
deposicao dos residuos em aterros seja um mecanismo eficaz € necessario, primeiramente,
que a deposicao e transporte dos mesmos ja ocorra de forma controlada e de acordo com a

legislacao.

5.3.4 Incentivar o reuso e a reciclagem, através de agbes educativas e de

conscientizagédo sobre a importancia dos mesmos

De acordo com diversos estudos, o preconceito e desconhecimento sobre os materiais de
demoligéo, por parte dos clientes, cria uma barreira a utilizagdo desses (KIBERT et al., 2000,
FLETCHER, 2000, ELIAS-OSKEN, 2005, HOBBS; HURLEY, 2005). Assim, agbes de
educacao e conscientizagao, por parte do poder publico, sdo fundamentais. A observagao de
uma das proprietarias da Empresa 08, explicando o recente aumento da procura dos
produtos de demoligao (item 4.2.5), refor¢ca a importancia dessa diretriz: “Comecgou a virar
moda depois das reportagens no jornal X. Diziam que o material usado era melhor. Teve
também umas reportagens bem boas na Y (programa de televisdo), sobre material de

demoligéo.”

5.4 QUANTO A CADEIA DO EMPREENDIMENTO

5.4.1 Garantir a destinacdo ambientalmente adequada dos residuos, decorrentes
das atividade de demoli¢ao, através da negociacédo e acordos com clientes e

fornecedores

Conforme concluido na secdo 4.3.7, diversos aspectos intervenientes no reuso de
componentes sao acordados e definidos pelos agentes da cadeia do empreendimento. Além
disso, as decisdes desses podem garantir a destinagdo adequada (reuso, aterro, reciclagem)
dos residuos. Os resultados do estudo de caso incorporado evidenciam o potencial dos
acordos, firmados entre os agentes dessa cadeia, enquanto acdes que podem,
efetivamente, garantir a destinagdo adequada dos residuos. A vinculagdo do pagamento do

fornecedor do servico de demolicdo a apresentacdo do Documento de Controle de
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Transporte e Deposicao dos residuos, exemplifica e ilustra o potencial das ag¢des junto a

esses agentes.

5.4.2 Criacdo de uma estrutura de informacdo, de forma a garantir a destinagéo
adequada dos residuos decorrentes das atividades de demoli¢cao

Uma das principais barreira identificadas, a partir do estudo junto a Empresa Construtora,
refere-se ao fluxo de informagdes, ao longo do processo, e a auséncia de definicdes e
registro sobre os procedimentos para transporte e destinagdo dos residuos. Sem essas
definicbes, essas agdes nao podem ser acordados com o cliente e nem exigidos dos
fornecedores. Assim, as ferramentas propostas no item 4.3.4 buscam organizar e registrar
as informacgdes necessarias, referentes a esse processo. Sugere-se uma analise do sistema
de informacgdes e comunicagao entre os agentes da cadeia do empreendimento e de agbes
de melhoria nesse sentido, de forma a garantir a destinagdo ambientalmente adequada dos

residuos.

5.4.3 Estipular prazos (para o processo de demolicdo) que viabilizem a

desmontagem das edificagbes

A importancia de prazos flexiveis para o processo de demolicdo, enquanto um aspecto
importante para garantir a desmontagem e reuso das partes, € evidenciada na literatura
(POON et al., 2001; GUY, 2001; KLANG et al., 2003; KIBERT et al., 2000, TAM, TAM, 2006).
Esse aspecto é corroborado pelos dados coletados junto as empresas demolidoras.
Conforme discutido no item 4.2.3, os prazos disponibilizados pelos contratantes, de uma
forma geral, n&o inviabiliza a recuperagéo dos partes do edificio. Entretanto, cabe salientar a

importancia desse item, que pode, eventualmente, restringir o reuso de componentes

5.44 Prever e disponibilizar dispositivos de seguranca e que facilitem a

desmontagem

Esse item é apontado por Crowther (2001), como uma alternativa para facilitar a
desmontagem das edificagdes e ampliar o reuso. Nas demoligcbes analisadas, observou-se
gue nao ha uma preocupacao nesse sentido e que o processo ocorre de forma improvisada,
sem dispositivos que facilitem a desmontagem ou equipamentos de protegdo. Observou-se,
também, que na maioria dos processos de demolicdo, os funcionarios trabalhavam em
situagbes de risco. Assim, essa diretriz visa, ndo apenas facilitar e agilizar o processo de
demolicdo, permitindo uma maior recuperacdo dos componentes, mas, também, garantir

condicbes de trabalho seguras aos operarios.
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5.5 QUANTO AS MUDANCAS DE TECNOLOGIA CONSTRUTIVA E DOS
PRODUTOS DA EDIFICACAO

A maior parte das mudangas de tecnologias e processo construtivos, necessarias para
viabilizar a desmontagem, assemelham-se aquelas propostas para industrializacdo e
racionalizagdo da construgcdo. Conforme evidenciado nesse estudo, o aspecto técnico e
construtivo, por si s6, nao inviabiliza o reuso de componentes de edificagdes, apesar de
torna-lo mais dificil e trabalhoso. Apesar das referidas mudancas ja serem amplamente

discutidas, cabe pontua-las brevemente:
5.5.1 Ldgica de subsistema e de industrializagao aberta dos produtos da construgao

A importancia desse item e do item subsequente é evidenciada por Formoso et al. (2002),
enquanto diretrizes de mudanga para o macro-complexo da construgdo civil, de forma a
garantir a inovagdo e a modernizagdo deste. Em relagcdo a desmontagem e ao reuso de
componentes de edificagbes, a légica de subsistema e a industrializagdo € fundamental, de
maneira a facilitar e agilizar o processo de montagem e, também, de desmontagem. Além
disso, a logica de subsistema torna-se indispensavel para a coordenagao do infill e support,
conforme descrito por Kendall e Teicher (2000) e Habraken (1961). Por fim, para que as
edificagdes possuam potencial de desmontagem, ou seja, de intercambiabilidade e de
independéncia. Conforme argumentado por Durmisevic e lersel (2003), é necessario que 0s

produtos da construgao sejam concebidos e produzidos com a légica de subsistemas.
5.5.2 Padronizacgao e pré-fabricacdo dos produtos da construcao civil

Formoso et al. (2002) evidencia a necessidade da padronizagdo e pré-fabricacdo dos
produtos da construgao civil, de forma a aumentar a produtividade e reduzir os prazos dos
processos de construgéo. A pré-fabricagdo também é identificada por Cuperus (1999), como
um aspecto fundamental para implementacdo da abordagem do Open Building, que,
conforme discutida nas seg¢des anteriores, tem uma grande sobreposicdo com as
recomendacdes para ampliagdo do reuso. Além disso, a padronizacao e pré-fabricacdo sao
premissas para a implementacéo da légica de subsistema e da industrializagdo dos produtos

da construgao.
5.5.3 Coordenacg¢ao modular dos produtos da construcéao civil

Verifica-se que as vantagens oferecidas pela coordenagdo modular, tais como
racionalizagdo do projeto, minimizagcéo ou eliminacao de retrabalhos em obra e simplificagao
da construgcao (CAPORIONI et al.,, 1971, ROSSO, 1976) vao ao encontro das premissas

necessarias para a desmontagem das edificagdes. Assim, de forma a garantir a

Cecilia Gravina da Rocha (cecilia.darocha@yahoo.com.br). Dissertagao de mestrado; PPGEC/UFRGS, 2008.



141

intercambiabilidade (DURMISEVIC, IERSEL, 2003), é necessaria a consideragdo sobre a
geometria, dimensdes, interfaces de uma parte com as demais, assim como a forma de
conexao. Esses aspectos tém sobreposi¢coes com os conceito fundamentais de coordenagao
modular, tais como mddulo, dimensao modular, ajustes e tolerancias (CAPORIONI et al.,
1971, ROSSO, 1976). Além disso, a coordenagdo modular dos produtos da construgéo civil
é fundamental para que o reuso de componentes seja simples e agil, sem requerer

reconformacgao das pegas e das conexdes.
5.5.4 Criagao de componentes duraveis, reusaveis e com boa conectividade

De forma a reduzir o consumo de recursos naturais e também a geragao de residuos, é
necessario que os produtos da construcdo passem a ser projetados considerando os
conceitos de durabilidade, reuso e conectividade. Conforme Cuperus (2001), a conectividade
deve ser entendida como a facilidade com que duas ou mais partes sao conectadas entre si,
no que se refere ao desempenho das interfaces, ao longo da vida util do produto. A
consideracdo das diferentes longevidades das partes e a influéncia desse aspecto em
relacido a conexao das partes € evidenciada, também, no trabalho de Durmisevic e lersel
(2003). A consideragdo desse conceito (através do uso de conexdes mecanicas por
exemplo) pode propiciar que os produtos tenham sua vida util extendida. Isso porque, dessa
forma, partes com diferentes vidas Uteis poderao ser facilmente separadas, permitindo o seu

reuso em outras situacoes.
5.5.5 Criacao de critérios para avaliacdo do desempenho de produtos de demolicao

Conforme observado na literatura (TAM, TAM, 2006, LAURITZEN, 1998, KARTAM et al.,
2004, KLANG et al. 2003), o desconhecimento em relagdo ao desempenho dos produtos de
demolicdo, assim como de padrbes para avaliagdo dos mesmos, constitui uma barreira a um
maior reuso. Esse aspecto foi corroborado a partir dos dados coletados pelos dados
coletados junto aos projetistas e empresas demolidoras (se¢do 4.2.5), evidenciando a

importancia e validade dessa diretriz.

5.6 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme evidenciado na literatura e a partir dos resultado desse trabalho, verifica-se que o
problema do reuso de componentes e ampliagdo deste € complexo e multidisciplinar.
Constata-se, similarmente ao observado por Chini e Nguyen (2003), que a ampliagcdo do
reuso depende de uma combinacao de fatores, de diferentes naturezas, e que nenhum fator,
isoladamente, determina um maior ou menor reuso. De uma forma geral, observou-se nesse

estudo a predominancia (ou maior influéncia) dos aspectos econdmicos e sociais na
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viabilidade de reuso. Os aspecto técnicos, conforme apresentados na sec¢éo 4.4, tém sua
importancia relativizada, devido as condi¢gdes econdmicas e sociais do caso analisado: baixo
custo da mao de obra e desqualificagao desta. Os aspectos legais também apresentam,
conforme evidenciado na literatura, um grande potencial em termos de ampliagdo do reuso
e, de forma mais geral, enquanto mecanismos que garantem a deposi¢ao e o transporte
ambientalmente correto dos residuos. Entretanto, similarmente aos aspectos técnicos, nao
verificou-se grande influéncia no caso analisado. Isso se deve, principalmente, a falta de
aplicagdo e cumprimento da legislagéo, por exemplo, resolugdo N° 348 do CONAMA (2002),
ja vigente.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As consideragdes finais dessa investigacao acerca do reuso de componentes de edificagdes
e ampliagdo do mesmo, estdo organizadas em quatro segdes. A primeira delas refere-se ao
objetivo principal de pesquisa, (Propor diretrizes para ampliagdo do reuso de componentes
de edificacbes). As trés ultimas se referem, respectivamente, aos trés objetivos
intermediarios dessa investigacao: propor recomendagdes acerca das técnicas construtivas
e projeto arquitetdnico, de forma a favorecer o reuso; analisar os aspectos (sociais,
econdmicos e legais) que podem favorecem ou restringir o processo de reuso e analisar o

processo de reuso, a luz dos conceitos da gestao da cadeia de suprimentos.

Com relagdo a revisdo de literatura, observou-se que a abordagem do problema com
diferentes perspectivas exigiu leituras em diversas temas, resultando num capitulo
heterogéneo. Tal decisdo, propiciou uma compreensao mais abrangente do problema,
entretanto, o 6nus de uma analise dos conceitos apresentados e leitura mais aprofundado
nos caso investigado também deve ser ressaltada. Além disso, observou-se uma grande
variagdo dos referencias teodricos estudados referente ao grau de maturidade e
consolidagdo. Os trabalhos dentro da tematico do reuso e reciclagem e as consideragdes
sobre os fatores econdmicos, sociais, legais intervenientes e estratégias de reutilizagao sao
recentes, sendo ainda bastante controversos e passiveis de inumeras criticas. Nesse
sentido, houve ja um esfor¢co de analise e organizagéo de informagado na estruturagéo do
referencial tedrico, anteriormente a para a etapa de analise e discussao dos resultados dos

tema de investigac&o propriamente.

6.1 DIRETRIZES PARA AMPLIAGCAO DO REUSO

Pode-se concluir que a abordagem do problema (a partir de uma pluralidade de
perspectivas) permitiu, efetivamente, uma melhor compreensdo da complexidade e
multidisciplinariedade do mesmo, consolidado na forma de um panorama sobre o tema.
Além disso, propiciou, também, a elaboracdo de diretrizes mais abrangentes, atingindo o

objetivo principal desse estudo. Entretanto, cabe salientar que esse panorama constitui,
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apenas, uma primeira exploracao nesse sentido. Assim, cada uma das perspectivas (social,
técnica, econdmica e legal) pode ser investigada e analisada em mais profundidade,
buscando avancar no entendimento dos fatores, das relagbes entre os mesmos, assim como
a identificacao de outros aspectos. Por fim, pode-se concluir que avaliacdo da inter-relagao
dos fatores intervenientes, de forma a permitir a identificagdo dos contextos mais e menos

favoraveis em relagao ao reuso, constitui proximo passo na investigagao desse problema.

6.2 REUSO E ASPECTOS TECNICOS CONSTRUTIVOS E DE PROJETO

Conforme discutido no item 4.4, as edificagdes, assim como as praticas de projeto
analisadas, vao de encontro a grande parte das recomendacgbes da literatura, para
desmontagem e reuso das partes. As técnicas construtivas e os produtos utilizados criam
partes integrais, com pouca separagao entre pegas com diferentes fungdes e longevidades,
assim como um excesso de interfaces entre essas. Com relagdo aos conceitos de
intercambiabilidade e independéncia (DURMISEVIC et al., 2003), as edificagdes tendem a
ser fixas, pois possuem uma hierarquia fechada, légica de montagem seqliencial e uso
predominante de conexdes quimicas. Entretanto, a partir dos dados coletados, observou-se
0 reuso de alguns componentes, principalmente esquadrias, tijolos macicos e pecas de
madeira. Isso mostra a importancia de aspectos de outras naturezas (social e econémica) na

viabilizagao do reuso.

As entrevistas, junto as empresas demolidoras, evidenciam a presenca de um grande
mercado consumidor (clientes de baixo e médio poder aquisitivo), para produtos de
demolicdo, com condicbes de desempenho inferior ao de produtos novos, e
consequentemente, com um prego reduzido. Entretanto, € importante ressaltar que no
processo de reuso foco dessa investigagcdo (onde ha a participagédo de projetistas), o
emprego desses produtos constitui, ainda, uma pratica singular de projeto e produgdo. A
caracterizacdo desse processo, pelos projetistas, enquanto, “mais trabalhoso, artesanal e
demandante em termos de tempo”, requerendo uma participacdo mais intensa destes,
reforga a singularidade e diferenga do uso de produto de demoligdo, em relacdo a produtos
novos. Além disso, conforme descrito no item 4.2, esses produtos sao utilizados,
geralmente, apenas em detalhes da edificagcdes e para alguns clientes, que apreciam o
“estilo rustico, antigo, histérico”. Ou seja, o uso desses produtos é uma solugédo utilizada
quando se deseja um visual de edificacdo especifico e ndo uma ambientalmente correta a
produtos novos. Ou seja, as estratégias de projeto, assim como as possibilidades de

reaproveitamento de componentes, apresentadas nesse estudo (4.4.2) devem ser
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compreendidas como exemplos interessantes, mas bastante pontuais e que, na maioria das

vezes, ndo sao passiveis de aplicagdo em qualquer situagao de projeto.

Por fim, para o que o reuso de componentes de edificagdes se torne algo difundido, sendo
uma pratica recorrente, sdo necessarias mudangas na tecnologia construtiva e nos produtos
da construgao, conforme exposto na ultima parte da secdo 4.5. Com as técnicas construtivas
e produtos utilizados usualmente € possivel o reuso. Entretanto, apenas em situagdes
especificas, devido as diversas barreiras técnicas (assim como econfOmicas e sociais)
associadas ao emprego de produtos de demolicdo. Essas mudangas s&o necessarias, de
forma a tornar todo o processo de reuso mais eficiente: reduzindo a inconsisténcia no
fornecimento e qualidade dos produtos (etapa de revenda), a readequagéo do projeto, em
fungédo da variabilidade das dimensbes do produto (etapa de projeto), e os retrabalhos e

reconformacgdes para utilizagdo dos mesmos (etapa de producgéao).

6.3 REUSO X ASPECTOS SOCIAIS, LEGAIS E ECONOMICOS

Verifica-se que os aspectos sociais, econbémicos e legais intervenientes no processo de
reuso sado similares aqueles referentes ao processo de reciclagem de materiais. Pode-se
concluir, também, que a grande maioria dos fatores intervenientes no processo de reuso,
identificados na literatura, foram observados nesse estudo. Entretanto, apesar de passiveis
de anadlise no caso investigado, as consideragdes em relagdo aos aspectos diferem, por
vezes, daquelas apresentadas na bibliografia. Um exemplo, se refere ao alto custo
associado ao emprego de mao de obra manual, de forma a viabilizar a desmontagem e
reuso dos componentes e elementos construtivo, identificado na literatura como uma
barreira. Entretanto, no caso analisado, o custo de utilizacdo de mao de obra manual é
inferior ao de mao de obra com magquinario, ndo constituindo, assim, um entrave a um maior

reuso.

A identificacdo e verificacdo dos principais fatores intervenientes no processo de reuso,
identificadas na literatura, no caso investigado é simples e clara. Entretanto, a analise
desses fatores, visando a elaboracao de diretrizes, nao é direta. Essa constatacao se refere,
por exemplo, a percepcao dos clientes em relacdo ao produtos de demolicéo,
recorrentemente associados a um estilo rustico e antigo. Por um lado, a valorizagao desse
visual e decorrente ampliacdo da demanda e uso desses produtos, pode ser entendido como
algo positivo e que deve ser reforgado. Entretanto, por outro lado, a associagdo dos produtos
de demoligdo a um visual especifico faz com que 0 emprego desses se restringe a situagdes
particulares. Outro aspecto se refere a mao de obra manual, que por possuir um custo

inferior, em comparacdo ao uso de maquinario, viabiliza a desmontagem e o reuso das

Proposicao de Diretrizes para Ampliagdo do Reuso de Componentes de Edificagdes



146

partes. Entretanto, esse baixo custo da mao de obra, que, aparentemente € um aspecto
positivo para o reuso, ocorre devido a desqualificagdo da mesma e ao contexto sécio-
econdmico do pais. Assim, os beneficios dessa estratégia em relagdo a sustentabilidade
ambiental, devem ser equacionados, em relagdo aos outros pilares da sustentabilidade

(econdmico e social).

6.4 REUSO X ABORDAGEM DE GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

6.4.1 Cadeia de suprimentos de componentes usados

O referencial tedrico, relativo a gestdo da cadeia de suprimentos, possibilitou uma
compreensdo global e integrada do processo de reuso, na forma da caracterizagcao da
cadeia de suprimentos de componentes usados. Assim, o processo de reuso foi modelado a
partir dos agentes que compdem essa cadeia, assim como das relagdes entre os mesmos e
dos fluxos envolvidos. Cabe salientar que alguns conceitos presentes nessa nova
abordagem, foram fundamentais para essa caracterizagdo. O primeiro deles é a
necessidade de esforgo e coordenagdo da cadeia, como um todo (e ndo das empresas
individualmente), para, efetivamente, identificar as barreiras mais criticas e as oportunidades
de melhoria mais significativas. Uma segunda idéia € a existéncia de diversos tipos de
fluxos, que conectam os diferentes agentes, que compdem a cadeia, e da importancia de se
focar, sobretudo, nos fluxos, processos e interfaces entre as empresas. Além disso, a idéia
de que ha diversas possibilidades de ligagcdes entre os agentes da cadeia (através dos
fluxos) permitiu a compreensao e sintese dos agentes e etapas que compdem o processo de
reuso. Entretanto, verificou-se, também, que alguns conceitos mais especificos da gestao da
cadeia de suprimentos (por exemplo, estrutura de rede, processos de negécios e
componentes gerenciais, etc) ndo foram passiveis de serem analisados na cadeia estudada.
Isso se deve ao fato de que a referida cadeia ainda é pouco consolidada, informal e
composta por empresas de pequeno porte, enquanto que os referenciais teodricos, relativos
ao tema, analisam cadeias mais complexas e consolidadas (por exemplo, cadeias do setor

automotivo).
6.4.2 Cadeia de suprimentos do empreendimento

A realizacao do estudo de caso, junto a Empresa Construtora, também emerge a partir da
compreensao do processo de reuso, com base na perspectiva da cadeia de suprimentos.
Assim, o estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a importancia das decisées na

cadeia do empreendimento, na ampliagdo do reuso de componentes.
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Esse estudo de caso incorporado evidenciou que, efetivamente, diversos aspectos com
grande influéncia na viabilizagcdo do reuso de componentes de edificacdes sao acordados
nessa etapa e por essa cadeia. Também se verificou que a empresas construtoras séo
agentes com poder de decisdo sobre a destinagdo dos residuos, através do estabelecimento
de acordos com o fornecedor (empresa demolidora). As quatro ferramentas propostas (item
4.3.4) buscam discriminar as informagdes necessarias para que ocorra a destinagao e
transporte ambientalmente adequado dos residuos, assim como documentar e registrar o
que foi acordado entre as partes (cliente e empresa construtora, empresa construtora e

fornecedor).

Cabe salientar, também, a dificuldade para a elaboragdo e implementagdo de tais
ferramentas por parte da empresa, devido a necessidade de alocagdo de recursos
financeiros e humanos para tal. Isso reforga a importadncia do comprometimento da alta

geréncia para implementacao das agdes de melhorias.

6.5 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados obtidos nessa investigagéo e dos pontos que nao foram abordados,
considerando as delimitagdes desse estudo, sdo propostas algumas recomendacdes para

trabalhos futuros:

a) Replicagao literal do estudo de caso (YIN, 1994): desenvolvimento de

pesquisas semelhantes em outras capitais brasileira;

b) Analise de produtos da construgdo civil e estudos junto a fabricantes, de
forma a melhorar a conectividade, I6gica de montagem e desmontagem dos

mesmos, visando ampliar o reuso;

c) Andlise dos conceitos de coordenagdo modular em relagdo as
recomendagdes técnicas-construtivas e de projeto, visando promover a

desmontagem e o reuso;

d) Analise aprofundada de cada uma das perspectivas (social, econémica, legal
e técnica) abordadas e dos respectivos fatores intervenientes, de forma a
ampliar as compreensao sobre os mesmos, suas inter-relacées, assim como

a identificacdo de novos fatores;

e) Anadlise da facilidade de uso e utilidade dos mecanismos propostos (para
gestdo dos residuos de construcdo e demolicdo) junto as empresas

construtoras e refinamento desses.
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f) Estudos quantitativos, com emprego de métricas, relativos aos fatores
econdmicos analisados, de forma a detalha-los e possibilitar a comparagao
com estudos em outros paises. Por exemplo, comparacdo e analises
quantitativas dos custos associados as atividades de demolicdo e

desmontagem de edificages.

Cabe apontar também, que as definicbes e terminologias proposta na norma NBR 15646,
fornece uma base conceitual mais abrangente e consolidada para analise da edificagdo
sobre a perspectiva de durabilidade, vida util, obsolescéncia e demais conceitos
relacionados a estratégias de reutilizagdo. Essa nado foi empregada no presente estudo,
entretanto foi apontada pela Banca Examinadora como uma bibliografia de interesse. Assim,
recomenda-se a leitura e uso da mesma para futuras investigagdes dentro do tema reuso e
reciclagem, permitindo assim maior foco e esforgco na andlise dos resultados do estudos

propriamente, e ndo na organizagao do referencial tedrico.
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Apéndice A - Roteiros de entrevistas exploratérias

Roteiro para empresas demolidoras e revendedoras de produtos de demoligao

01. Ha quanto tempo trabalha no ramo?

02. Quantos funcionarios a empresa possui?

03. Quem é geralmente o contratante do servico de demoligao?

04. Como ¢é o processo de contratagao de uma demoli¢gdo? Por favor me descreva.

05. Vocés trabalham com demoligao e também com a revenda de materiais?

06. A demoligao é feita manualmente ou com uso de equipamentos? Que equipamentos?

07. Como é o processo de demolicdo? Ha estratégias do tipo retirar os revestimentos, e
depois demolir, ou alguma sequéncia particular que é empregada?

08. Quais sdo os componentes geralmente reaproveitados (madeira, tijolos, esquadrias)?
Tubulagdes e fiagao elétrica também sao reaproveitados?

09. Quais sao os critérios para que um material ou componente seja recuperado ou
demolido (bom estado, se é facil de recuperar, materiais solicitados pelos clientes)?

10. Como é feito o orgamento para o custo de uma demoligéo (por metro quadrado, tipo de
sistema construtivo, quantidade de material e componentes que pode ser revendido)?

11. Para onde é levado o residuo da demoligao?
12. Como funciona o processo de venda?

13. Vocés vendem os materiais no préprio local da demoligdo ou a venda € apenas no
galpao ou loja?
14. Como é definido o prego dos componentes?

15. De uma forma geral, os materiais de demolicdo sdo mais caros ou mais baratos que os
equivalentes novos?

16. Qual o perfil do cliente que compra materiais de demoligdo (sao arquitetos)? Ha um certo
numero de clientes cativos?

17. Por que vocé acha que as pessoas ndo usam muito materiais € componentes de
demolicao?

18. Na sua opinido, quais sdo as barreiras para um maior uso de materiais de demolicado? O
que poderia ser feito para aumentar o uso dos mesmos?

Roteiro para projetistas que utilizam produtos de demoli¢cao

01. Quando comecgou a utilizar materiais de demoli¢ao?
02. Por que comecgou a usa-los?
03. Quais séo os componentes que geralmente usa? (madeira, tijolos, esquadrias)

04. Vocé compra componentes antigos, com uma boa qualidade (algo exdtico/diferente, que
ndo se encontra atualmente), ou compra também componentes disponiveis no mercado de
materiais novos?

05. Por que compra esses componentes e nao outros?

06. De uma forma geral, os materiais de demolicdo sdo mais caros ou mais baratos que os
equivalentes novos?

07. O processo de projeto é diferente quando se faz o uso de materiais de demolicado, ao
invés de materiais novos?
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08. Como € a aceitagao das pessoas em relagdo ao uso de materiais usados no projeto?
09. Como funciona: os clientes pedem o uso de material de demoligdo ou vocé sugere?

10. Qual é a razdo que faz os clientes pedirem materiais usados? Estética/visual? Preco?
Questao ambiental?

11.0 que na sua opinido facilitaria ou promoveria um reuso maior dos materiais e
componentes usados?

12. Quando vocé projeta, pensa em como, eventualmente, os materiais que esta usando
poderiam ser recuperados e reusados posteriormente?

13. Pensa em alguma estratégia de como facilitar um préximo reuso?

14. Os materiais disponiveis nos galpdes de demoligdes possuem uma boa qualidade ou
tem muita coisa estragada e é preciso fazer uma triagem?

15.E preciso ter um conhecimento diferenciado dos demais arquitetos (para utilizar
materiais de demolicdo) para saber o que pode ou nao ser reaproveitado? Como esse
conhecimento vai se construindo?

16. S40 arquitetos que compram materiais de demolicdo ou pessoas de baixa renda
também compram?

17. Vocé s6 reusa componentes que sao aparentes? Por que ndo se reusa tubulagbes ou
fiacao elétrica, por exemplo.

18. Os materiais de demolicdo sdo mais caros ou mais baratos que aqueles comprados
Nnovos?

19. Vocé ja tem uma rede de fornecedores de materiais de demoligao, que liga e pede o que
precisa, ou geralmente vai visitar as demolidoras e ver o que tem disponivel?

20. Vocé acha que o reuso de materiais, e comprar materiais em demolicdo € uma coisa que
sempre existiu ou que esta ficando cada vez mais na moda? Qual vocé acha que é a razao
para isso?

21. Na sua opinido, quais s&o as barreiras para um maior uso de materiais de demolicao? O
que poderia ser feito para aumentar o reuso dos mesmos?
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Apéndice B - Roteiros de entrevistas semi-estruturadas

Roteiro de entrevista empresas demolidoras e/ou revendedoras de materiais de

demolicao

Informacodes gerais

22. Ha quanto tempo trabalha no ramo de demolicbes?

23. Qual a origem da empresa?

24. Quais as modalidades de servigo prestados pela empresa?

25. Qual o numero de funcionarios na empresa? Qual o salario médio por dia (operarios)?
26. Contrata mao-de-obra externa?

27. Tem maquinario? Quais?

28. Tem caminhao?

29. Contrata transportadora para realizar frete para remocao dos RCDs?

30. Quem assina a ART do servigo de demolicao?

31. O maior lucro da empresa vem da venda dos materiais de demoligdo ou da prépria
demoligéo?

Processo de demolicdo e etapas

32. Por favor, descreva-me em linhas gerais, o processo de demoligdo, desde a contratagao
do servigo até a execugao do mesmo. Vocé tem uma visao clara das etapas que compdem
esse processo? Vocé poderia me citar quais sdo essas etapas?

33. Como é feito o orcamento de uma demolicao? Quais as parametros para defini¢do desse
custo?

34. Qual é o perfil do cliente que contrata o servigo de demolicdo da sua empresa?

35. Qual o perfil dos edificios demolidos em relacéo ao uso, numero de pavimentos e técnica
construtiva?

36. Que parametros determinam a recuperacdo e revenda das partes do edificio a ser
demolido?

37. Quais partes precisam de maior cuidado na remogao? Por qué?

38. Quais partes sdo mais dificeis, trabalhosas de serem removidos? Por qué?

39. Quais partes (materiais e componentes) nao séao retirados, de forma a permitir seu reuso
e revenda? Por qué?

Conversao (demolicdo), estoque e transporte

40. Onde os materiais de demoli¢cdo séo geralmente estocados?

41. Ha situagcdes em que o material sai direto da obra para o endereco fornecido pelo
cliente? Como isso ocorre?

42.Vocé saberia estimar o tempo que os diferentes materiais ficam no depdsito até serem
vendidos? Quais materiais tem maior e menor saida/procura?

Mé&o de obra

43. E preciso o conhecimento diferenciado de um operario que trabalha na construcdo para
trabalhar com o servigo de demoligdo?
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44. Como os funcionarios adquirem esse conhecimento?

45. Quais os principais problemas ou dificuldades com essa mao de obra, para o servigco de
demolicao?

Interface: construtora e demolidora

46. Como é feita a divulgagao do servigo de demolicao?

47. Ha um contrato formal entre a empresa demolidora e a contratante do servico de
demoligao?
48. Quais os parametros ou itens definidos no contrato do servigo?

49. Quais os itens geram mais problemas na negociacao do servigo entre a empresa
demolidora e a contratante?

50. Quais os atributos da sua empresa e seu servico de demolicdo valorizados pelas
contratantes?

Interface: demolidora e transportadora (frete para remocao de residuos)

51. H4 um contrato formal entre a empresa demolidora e a contratante do servico de
demolicao?

52. Como ¢é acertado o servigo para remogao dos RCD?

53. Qual a composigao dos RCD?

54. Vocé sabe o destino que é dado a esses residuos? Onde essa é depositada?
55. Quais os critérios mais importantes na escolha de uma transportadora?

Interface: demolidora e demolidora revendedora (apenas para empresas demolidoras que

ndo revendem materiais)

56. Ha um contrato formal entre a empresa demolidora e a empresa revendedora?

57. Quais os critérios mais importantes na escolha da empresa para revender os materiais
de demolicao?

Processo de revenda de materiais de demolicdo e etapas

58. Por favor, descreva-me em linhas gerais, o processo de revenda de materiais de
demolicdo. Vocé tem uma visdo clara das etapas que compdem esse processo? Vocé
poderia me citar quais s&o essas etapas?

59. Como é feita a divulgagéo da revenda de produtos de demoligado?
60. De uma forma geral, os materiais de demolicdo sdo mais caros ou mais baratos que os
equivalentes novos?

Interface: empresas revendedoras e clientes

61. Ha perfis de cliente para os diferentes tipos de materiais ou componentes de demolicao?
Quais?

62. Quais as especificagbes/caracteristicas que o cliente fornece sobre o produto desejado?

63. Quais os atributos da sua empresa e dos seus produtos de demolicdo valorizados pelos
clientes?

64. Vocé acha o uso de materiais de demolicdo € uma coisa que sempre existiu ou virou
moda de uns tempos para ca?

65. Por que vocé acha que virou moda?
66. Vocé acha que devido a isso a procura por esses materiais aumentou?

Conclusao/fechamento
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67. Na sua opinido, de uma forma geral, quais sdo as barreiras para um maior uso de
materiais de demolicao? O que poderia ser feito para aumentar o reuso dos mesmos?

Roteiro de entrevista para projetistas que utilizam produtos de demoli¢ao

Dados gerais

01. Desde quando trabalha com arquitetura?

02. Qual a area de atuagao?

03. Por que trabalha com materiais usados ou de demoligao?

04. Quando comegou a usar?

05. Usa o materiais de demolicdo como uma pratica recorrente ou s6 em determinadas
situagdes?

Processo de projeto e producio e etapas

06. Descreva em linhas gerais o processo de projeto e construgao com materiais de usados,
desde o contato com o cliente até a producdo do edificio. Vocé tem uma visdo clara das
etapas que compdem esse processo?

07. Quais as diferengas entre os processos de projeto e execugdo com materiais novos e
materiais usados?

08. De que forma vocé utiliza os materiais de demoli¢gdo no projeto do edificio?
09. Vocé utiliza materiais usados apenas quando esses ficam aparentes? Por qué?

10. Quais os problemas mais comuns, decorrente do uso de materiais usados, na etapa de
projeto?

11. E na etapa de execugéao (construgao)?

12.Vocé geralmente acompanha/executa os projetos que tem o uso de materiais de
demolicao?

13. Quando vocé faz um projeto, pensa em alternativas/solu¢des que facilitem a retirada e
reuso posterior dos componentes e materiais?

Processo de revenda de materiais de demolicdo e etapas

14. Quais materiais vocé geralmente compra? Por que?

15. Como ¢é feita a divulgagdo da revenda de produtos de demolicdo? Como vocé fica
sabendo?

16. Os materiais usados comprados sao estocados ou vao direto para a obra? Onde fica
esse estoque?

17. Quais materiais vocé normalmente estoca? Por que esses materiais?
18. Vocé é cliente fiel de alguma empresa demolidora e revendedora?
19. Essas empresas ligam ou contatam o(a) sr,(a) para oferecer produtos?

20. De uma forma geral, os materiais usados sao mais caros ou mais baratos que os
correspondentes novos?

21. Quais as especificagdes/caracteristicas necessarias para procurar um produto de
demolicao?

22.Vocé gosta de “fugar”’, procurar os materiais € componentes desejados no ambiente
desorganizado e informal da revendedoras?

M3ao de obra (construcdo com materiais de demolicdo)
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23. E preciso o conhecimento diferenciado de um operario que trabalha com materiais de
demolicao?
24. Como os funcionarios adquirem esse conhecimento?

Interface: projetista e cliente final

25. Como funciona: o cliente pede o uso de materiais usados ou vocé sugere?

26. Vocé sempre/nunca sugere o uso desses materiais? Em que situagdes sugere?

27. Como ¢é aceitagao/receptividade das pessoas com relacdo ao materiais usados?

28. Vocé acha que ha um preconceito das pessoas em relagdo a materiais de demoligao?
29. Qual a razao dos clientes pedirem materiais de demolicao?

30. Vocé consegue identificar um perfil de cliente que aprecia materiais de demoli¢ao?

31. Vocé acha o uso de materiais de demolicao € uma coisa que sempre existiu ou virou
moda de uns tempos para ca?

32. Por que vocé acha que virou moda?
33. Vocé acha que a devido a isso a procura por esses materiais aumentou?

Conclusao/fechamento

34. Na sua opinido, de uma forma geral, quais sdo as barreiras para um maior uso de
materiais de demolicdo? O que poderia ser feito para aumentar o reuso dos mesmos?

Roteiro de entrevista para clientes finais

Dados gerais

01. Por que trabalha com materiais usados ou de demolicdo?

02. Quando comegou a usar?

03. Usa o materiais de demolicdo como uma pratica recorrente ou s6 em determinadas
situagdes (casa de praia, estilo rustico...) ?

Processo de projeto e producio e etapas

04. De que forma vocé gosta dos materiais de demoligéo no projeto do edificio?
05. Vocé utiliza materiais usados apenas quando esses ficam aparentes? Por qué?
06. E na etapa de execugao (construgéo)?

Processo de revenda de materiais de demolicdo e etapas

07. Quais materiais vocé geralmente compra? Por que?

08. Como ¢ feita a divulgacdo da revenda de produtos de demolicdo? Como vocé fica
sabendo?

09. Os materiais usados comprados sao estocados ou vao direto para a obra? Onde fica
esse estoque?

10. Quais materiais vocé normalmente estoca? Por que esses materiais?
11. Vocé é cliente fiel de alguma empresa demolidora e revendedora?
12. Essas empresas ligam ou contatam o(a) sr,(a) para oferecer produtos?

13. De uma forma geral, os materiais usados sdo mais caros ou mais baratos que os
correspondentes novos?

14. Quais as especificacdes/caracteristicas necessarias para procurar um produto de
demolicdo?
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15. Vocé gosta de “fugar”, procurar os materiais e componentes desejados no ambiente
desorganizado e informal da revendedoras?

Interface: projetista e cliente final

16. Como funciona: vocé pede o uso de materiais usados ou o projetista sugere?

17. Como vocé percebe a aceitagao/receptividade das pessoas com relacdo aos materiais
usados?

18. Vocé acha que ha um preconceito das pessoas em relagdo a materiais de demolicdo?
19. Vocé consegue identificar um perfil de cliente que aprecia materiais de demolicao?

20. Vocé acha que o uso de materiais de demoligdo é uma coisa que sempre existiu ou virou
moda de uns tempos para ca?

21. Por que vocé acha que virou moda?
22.Vocé acha que a devido a isso a procura por esses materiais aumentou?

Conclusao/fechamento

23. Na sua opinido, de uma forma geral, quais sdo as barreiras para um maior uso de
materiais de demolicao? O que poderia ser feito para aumentar o reuso dos mesmos?

Roteiro de entrevista para Empresas Construtora

01. A empresa construtora sempre contrata uma demolidora (para os servigos de demoligao
e reformas)?

02. Descreva, em linhas gerais, o processo de contratacdo da demoli¢ao.
03. Ha um “projeto arquiteténico” de demoligédo?

04. Qual o grau de envolvimento/negociagdo da empresa construtora e empresa demolidora
(ha uma discussao de como vai ser feita a demoligao ou a construtora s6 quer saber quando
sera entregue, o fim € ndo como)?

05. Como se da o processo de demoligao? Descreva-me as principais etapas. Vocé percebe
alguns problemas ou dificuldades nesses processo? Tem sugestdes de melhoria?

06. Quais as exigéncias da construtora sobre o processo de demoligao (prazo, tipo de mao
de obra, equipamento a ser utilizado)? Como essa informagao é passada (telefone, visita,
conversa pessoal)?

07. Que informagdes sdo passadas para a empresa demolidora sobre a demoli¢cao (prazo,
técnica a ser empregada, destino dos materiais)? Que informag¢des séo solicitadas pela
empresa construtora sobre a demolicdo e a empresa demolidora?

08. Quais os principais problemas ou dificuldades na negociagédo da demolicdo com a
construtora (prazo, custo, a quem pertence o material retirado)?

09. Quais as modalidades de contratagdo da demolicao (apenas mao de obra, deixar o
terreno limpo)?

10. O material removido fica para a empresa construtora ou nao?
11. O transporte dos materiais e residuos é responsabilidade da empresa demolidora?

12. Como funciona a questao da responsabilidade técnica (a empresa demolidora tem um
engenheiro responsavel ou o engenheiros é da propria empresa construtora)?

13. A empresa construtora sabe para onde sao destinados os materiais removidos (aterro da
prefeitura, deposicao é legal, se vao ser revendidos ou nao) e se esses saem triados?

14. Observou-se alguma mudanga com relagao a triagem e destinacao dos residuos apoés a
resolucao 348 do CONAMA?

Cecilia Gravina da Rocha (cecilia.darocha@yahoo.com.br). Dissertagao de mestrado; PPGEC/UFRGS, 2008.
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15. Quais os critérios mais importantes na escolha de uma demolidora (prego,
confiabilidade, qualidade do servico, prazo)?

16. Com quais demolidoras trabalha?

17. Ha quanto tempo?

18. Por que essas?

19. Geralmente ha flexibilidade no prazo de demoligéo (ou é “para ontem”)?

20. Quais os principais problemas ou dificuldades técnica no processo de demolicdo
(atendimento dos prazos, qualidade do servigo)?

21.Uma vez contratado o servico de demolicdo, qual o grau de influéncia ou
acompanhamento do processo de demoligéo por parte da empresa construtora?

Proposicao de Diretrizes para Ampliagdo do Reuso de Componentes de Edificagdes



166

Apéndice C — Protocolo do observagao direta do processo de
demolicao

1. Dados Gerais

-Area construida (m2)
-Numero de pavimentos
-Localizagao (bairro)

2. Descricao das caracteristicas fisicas (materiais) das partes edificagao
- Esquadrias

- Equipamentos/dispositivos elétricos

- Equipamentos/dispositivos hidrosanitarios

- Infraestrutura elétrica e hidrosanitaria

- Cobertura

- Estrutura da cobertura

- Revestimentos (pisos, paredes, tetos)

- Sistema estrutural

- Sistema de vedacéao

3. Descri¢cao do processo de demolicdo das partes

- Descrever os processo de demolicdo ou desmontagem das partes (item 2), fazer
sequéncia fotografica dos mesmos e analisa-los em relagéo a:

- Numero de funcionarios

- Ferramentas ou maquinario utilizado

- Duragao (dias ou semanas)

- Forma de demolicdo: demolicdo destrutiva ou desmontagem (segéo 2.2.1)

- Principais problemas e oportunidades de melhoria (demoligdo, estoque e transporte de
partes)

4. Descricdo da destinagao e estratégia de reutilizacdo das partes

- Descrever as destinagao e estratégias de reutilizagdo empregada para as diferentes partes
das edificacoes, descrevendo:

- Definicao da parte (em relagéo a aos conceitos da sec¢ao 2.1.1)
- Estratégia de reutilizagdo (em relagdo a aos conceitos da se¢éo 2.2.1)
- Transagao (parte vendida, doada ou paga para ser removida

Cecilia Gravina da Rocha (cecilia.darocha@yahoo.com.br). Dissertagao de mestrado; PPGEC/UFRGS, 2008.
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Ano anuncio Atividades/servicos prestados
1 11 1122 |2 |2 |2 |2 |2 |2 | Demolig | Aterro Locagao Revenda
999 0000|000 0| a0 terraplana | equipament
999 0000|0000 gem os
7/8 190|112 |3|4|5|6 |7
DA XX [X|[X|X|X]|X|X|X]|X]|X]|X X
MS XX [X|[X|X|X]|X|X|X]|X]|X]|X X
PRA (empresa XXX | X|X[X|X|X|X|[X]|X][X X X
demolidora 06)
DM (empresa X X | X | X | X[ X[X[X[X|[X][X X X
demolidora 08)
NO* X X[X[X[X[X[X|[X|X]|X
APO* X X[X[X[X|[X[X|[X|X]|X
DX (empresa X X | X | X X[ X[ X|[X[X[X X X
demolidora 01)
RK (empresa X|IX[X[|X|X|X|X]|X]|X
demolidora 03)
SH (empresa XXX | X|X|X|[X|X|X]|X X X
demolidora 05)
SR (empresa XXX | X|X|X|[X]|X]|X]|X X X
demolidora 02)
EA XX | X |X|X|X]|X]|X
AAS* X XX | X|X|X]|X
IGA* X | X X[ X [X|X
MO* X[X[X|[X|[X]|X
AAT* X[X|[X[X]|X
BA X[X[X[X]|X X X
FO (empresa X | X[ X|X|X]|X X X
demolidora 04)
FN* X[ X[X[X]|X
GS X[X|[X[X[X X X X
SS* X[ X [X[X]|X
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AS (empresa X | X | X|[X]|X X X
demolidora 09)

CA* X | X [X]|X

ER X | X X[ X [X X X

RO X | X[X]|X

SA* X[ X | X|X

RJ* X[ X |[X

SO X[ X|X

AM* X [ X

AGO* X | X

Al* X | X

(010) X[ XX X X

EL X | X X X

LA X[ XX X X X

PMA X | X X X X

AV* X

AA2* X

cL* X

Js* X

SI X

AB X X

(*) empresa que nao existe mais ou cujo contato € desconhecido

Cecilia Gravina da Rocha (cecilia.darocha@yahoo.com.br). Dissertagdo de mestrado; PPGEC/UFRGS, 2008.
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Empresas demolidoras anunciadas lista telefonica Y (Porto Alegre)

Demolidora Ano anuncio Atividades/servigos prestados

Demolicao Aterro Locacgéo Revenda
terraplanagem | equipamentos

DA

X|X|lwooN
X | X |doON
X | X|looonN
X | X|ooonN
X | X|~NoonN

DM
(empresa demolidora 08)

MS

NO*

PRA (empresa demolidora 06)

RK (empresa demolidora 03)

SH (empresa demolidora 05)

X[ X[X|X|X]|X

SR (empresa demolidora 02)

XX |[X|[X|X]|X]|X

AS (empresa demolidora 09)

X[ X[X|X]|X]|X
X[ X[X|X]|X]|X
x

DX (empresa demolidora 01) | X

XX | X|X|X|X]|X|X]|X

IGA*

EA X

XIX[X|[X|X|X|X|X[X|X]|X

FO (empresa demolidora 04) | X

SS*

X IX|X|X|X|X|X|X|X|X[X]|X]|X

SO

APO *

AAS*

BA

GS

XX |[X|X|X
x
x

IMA*

RE X X X X

RJ*

RO

SA*

X | X[ X[ X

TO*

(*) empresa que nao existe mais ou cujo contato € desconhecido
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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