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RESUMO

BALDASSO, P. C. P. Procedimentos para desconstrucao de edificacao verticalizada:
estudo de caso. 2005. 169f. Trabalho de Conclusao (Mestrado em Engenharia Civil) — Curso
de Mestrado Profissionalizante em Engenharia, Escola de Engenharia, UFRGS, Porto Alegre.

O avanco da tecnologia proporciona o aparecimento de métodos alternativos de demoligédo de
edificios, com vista a substituicio de estruturas depalperadas por novas construgdes
integradas numa malha social essencial ao desenvolvimento e progresso do mundo moderno
(GOMES, 2004).A industria da demoligdo e reciclagem de materiais apresenta-se como uma
componente fundamental no esfor¢o constante de mudanga e adaptacdo das condicdes
humanas ao meio ambiente envolvente, evidenciando-se assim as mais diversas técnicas de
demolicdo como instrumentos que propiciardo o desenvolvimento desta mudanca. O presente
trabalho se insere dentro dos estudos técnicos dos procedimentos legais, técnicos e
operacionais utilizados no processo de desconstru¢do de um dos mais tradicionais prédios da
industria gréfica localizados na cidade de Porto Alegre/RS. O prédio referendado abrigou o
parque grafico da tradicional Livraria do Globo nos anos 60 que se caracterizava pela sua
extrema robustez estrutural em fungdo da carga das maquinas que lhe era submetido e de sua
arquitetura industrial. A necessidade de desconstrugdo surgiu em funcio de que o prédio
encontrava-se em estado de obsolescéncia geral e sem condi¢des de reintegracdo ao mercado
imobilidrio local. Foram estudados todos os procedimentos legais, técnicos e operacionais que
envolveram a desconstrugdo, desde a tomada de decisdo em investir nela e até as mais
detalhadas e complexas que envolveram aprofundamentos técnicos em planejamento,
controle, engenharia e seguranca do trabalho e de anélise estrutural. Os resultados obtidos no
estudo desta multidisciplinaridade de contetdos e do acerto da escolha do tipo de demolicdo
apropriada propiciaram a obten¢do do €xito completo na realizacdo de uma obra de extremo
risco em engenharia e conseqiientemente a viabilizacdo do empreendimento imobilidrio que

serd desenvolvido em regime de incorporagdo sobre o local .

Palavras-chave: desconstrugdo, demolicao.



ABSTRACT

BALDASSO, P. C. P. Procedimentos para desconstrucao de edificacao verticalizada:
estudo de caso. 2005. 169f. Trabalho de Conclusao (Mestrado em Engenharia Civil) — Curso
de Mestrado Profissionalizante em Engenharia, Escola de Engenharia, UFRGS, Porto Alegre.

The advance of the technology provides the appearance of alternative methods of demolition
of buildings, aiming the substitution of weakened structures for new constructions integrated
in an essential social mesh to the development and progress of the modern world. The
demolition and recycling of materials industry is presented as a basic component in the
constant effort of change and adaptation of the conditions human beings to the involving
environment, proving the most diverse techniques of demolition as instruments that will
propitiate the development of this change. The present study is inserted in the technical
studies of the legal, technical and operational procedures used in the demolition process of
one of the most traditional building of the graphical industry located in Porto Alegre/RS. The
mentioned building sheltered the graphical park of the traditional Bookstore of the Globo in
years 60 which was characterized for its extreme structural robustness because of the load of
machines that it was submitted and its industrial architecture. The demolition necessity
appeared by reason of the building be in a obsolete state and without conditions of
reintegration to the local real estate market. All the legal, technical and operational procedures
that have involved the destruction were studied, since the making of decision in investing in it
until the most detailed and complex decisions that have involved deepenings technicals in
planning, control, engineering and security of the work and structural analysis. The results
gotten in the study of this variety of contents and the right choice of the appropriate type of
demolition have propitiated the attainment of the complete success in the accomplishment of a
work of extreme risk in engineering and, consequently, the real estate enterprise feasibility

that will be developed in regimen of incorporation on the place.

Keywords: destruction, demolition.
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil é um subsetor industrial brasileiro com grande representa¢do no PIB pela
absorcdo de grande capacidade de mao-de-obra, sem ou com pouca qualificacdo, e, serve

também como instrumento de medicdo do grau de desenvolvimento do pafs.

Apesar desta classificagdo, a construcdo civil apresenta diversas caracteristicas do setor
artesanal. Os empreendimentos sdo concebidos com base na intuicdo, instinto e vocacio
empresarial de cada um (SOLANO, 1996). A decisdo de investir é de natureza complexa,
porque muitos fatores, inclusive de ordem pessoal, entram em cena. Entretanto, é necessario
que se desenvolva um modelo teérico minimo para explicar e prever essas decisdes conforme

a figura 1 (SOUZA; CLEMENTE, 1997).

RECEITAS
RE CURSOS DE P APLICACED CUSTOS
CAPITAL LUCROS

Figura 1: modelo tedrico da decisdo de investir
(SOUZA; CLEMENTE, 1997)

A primeira idéia que surge € a de que a decisdo de investir depende do retorno esperado:
quanto maiores forem os ganhos futuros que podem ser obtidos de certo investimento, tanto
mais atraente esse investimento parecerd para qualquer investidor. Os ganhos futuros podem
ser avaliados diferentemente por decisores distintos, mas € necessario adicionar que o risco de
certa alternativa pode receber diferentes avaliacdes e que, sobretudo, os decisores, podem

assumir atitudes diferenciadas diante do risco.

E necessdrio tentar explicitar um pouco melhor a natureza do risco associado a decisio de
investir, uma vez que quanto melhor for o nivel de informacdo do decisor tanto menor serd o
nivel de risco a que estard sujeito. Casarotto (2000) afirma que quando se mencionam riscos
de forma genérica, se estd, na verdade, utilizando linguagem pouco precisa, porque nao se

estd fazendo disting@o entre duas situagdes significativamente diferentes:

Procedimentos para desconstrucio de edificacdo verticalizada: estudo de caso
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a) de risco: em que os eventos possiveis e suas probabilidades de ocorréncias sdao
conhecidos;

b) de incerteza: em que ndo se sabe quais sdo os eventos possiveis, ou ndo se
conhecem suas probabilidades de virem a ocorrer.

Os projetos de investimento, geralmente, conseguem apenas melhorar a tomada de decisio,
diminuindo o nivel de incerteza. De qualquer forma, a avaliagdo da situacdo de risco, em si,
constitui importante informacdo para a tomada de decis@o. A tomada de decisdes € funcio
chave na atividade empreendedora, exigindo posicionamentos estratégicos visando satisfazer
dois parametros cldssicos empresariais: (1) o retorno esperado dos investimentos e (2) o risco

associado ao negocio (TOBIN, 1958; VAN HORNE, 1972).

Ao longo dos séculos e no que diz respeito a industria da construcdo, os tipos de materiais
empregados, bem como os processos construtivos utilizados, foram se modificando
gradualmente, em face do objetivo que se pretendia alcangar, das contingéncias econdmicas
do momento e também das disponibilidades tecnoldgicas existentes no mercado. Em meados
do século XX, ndo existiam ainda processos de demolicdo especificos, visto que as
necessidades e exigéncias de entdo eram consideradas nulas ou de irrelevante importéncia,

recorrendo-se para o efeito e muito raramente, aos métodos simples existentes.

Grande parte do parque habitacional de Portugal, fruto da sua idade avancada, encontra-se
bastante degradado. Deste, o nimero de estruturas de concreto cujo periodo de vida util estd
chegando ao fim é crescente. Tal fato constitui um prendncio do crescimento acentuado da
inddstria da demoli¢do, a qual deverd necessariamente ser reconhecedora de todos
mecanismos necessarios para fazer frente aos desafios que o futuro lhe reserva (GOMES,

2000).

Gomes (2000) abordou que um artigo publicado no jornal ptiblico de Portugal em edicdo de
abril de 2000 ao qual se referia, precisamente, o mau estado do parque habitacional portugués
mencionando um estudo realizado pelo Instituto Nacional de Estatistica, no qual era referido
que 5% das habitacbes em Portugal precisariam de grandes obras e que 1,2%, que
correspondem cerca de 36 mil habitagGes, teriam que ser totalmente reconstruidas ou mesmo
demolidas. Na mesma dire¢@o, somado a isto, um estudo elaborado pela European Demolition
Association, sediada nos Paises Baixos, previa um aumento crescente da producio anual de
escombros na Europa Comunitdria, onde Portugal se integra, provenientes da Industria da

demolicdo, das atuais 300 mil toneladas para cerca de 700 mil toneladas por ano em 2020.

Paulo César Pérez Baldasso. Porto Alegre: Curso Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.
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No Brasil, a necessidade de se encontrarem métodos de demoli¢do mais rapidos, eficientes e
planejados comecou a delinear-se, entretanto como complemento indispensdvel a industria da
construcio em funcdo das necessidades de se criarem espagos urbanos para o
desenvolvimento das cidades. A palavra demoli¢do comeca a ser substituida neste século pela
palavra desconstru¢cdo que traduz em outras palavras desmontagem de edificacdes de modo
planejado e organizado, dando espaco a assim ao exercicio de técnicas das mais variadas

especialidades em engenharia.

As desconstrucdes de edificagdes, como jd referidas anteriormente, comegam cada vez mais a
obter espago urbano bem como a serem utilizadas na constru¢ao civil para cumprirem os mais
variados objetivos que demandam estudos aprofundados dos riscos e dos custos envolvidos.
Atualmente a decisdo de desconstruir edificacdes estd diretamente ligada ao retorno esperado
do investimento aliado a preservacdo do meio ambiente e principalmente a seguranca do
trabalhador envolvidos na desconstrug@o. No Brasil, a técnica de desconstruir edificacdes vem
adquirindo cada vez maior proporcionalidade por for¢a da necessidade do homem cada vez
mais se adequar a sua malha urbana, dando assim origem a um tipo especifico de servigos

altamente especializados denominados como industria da desconstrugao.

1.1 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo identificar os procedimentos técnicos necessarios para
o processo de desconstrucdo apresentado no estudo de caso de um prédio de extrema robustez
estrutural em bairro tradicional residencial da cidade de Porto Alegre/RS, visando viabilizar e
oportunizar o desenvolvimento de incorporacdo imobilidria. Como objetivos especificos

pretende-se:

a) identificar as medidas técnicas preliminares adotadas a uma desconstrucio;
b) identificar os pardmetros para a escolha do tipo de desconstrucio adotada;

c¢) identificar os aspectos que devem ser considerados na elaboracdo do programa
de condicdes e meio ambiente do trabalho especifico utilizado na
desconstrugdo;

d) identificar as medidas de tomadas para a retirada de residuos sé6lidos oriundos
da desconstrugdo.
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2 NOCOES DE VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA

2.1 IMPORTANCIA DO PLANO DIRETOR

Claudia Damadsio (2003), coordenadora executiva da 1* Conferéncia de Avaliacdo do Plano
Diretor, define que a cidade, maior e mais complexa expressdo cultural da atividade humana,
constitui um campo proficuo para reflexdo. E nela que moramos, trabalhamos, temos nossas
horas de lazer; € nela que educamos nossos filhos, construimos nossas relagdes politicas,
sociais e econdmicas. Conhecer a cidade € assim, parte do nosso dia-a-dia. Refletir sobre seus
problemas e virtudes, identificar seus conflitos, conhecer sua multifacetada complexidade, é

portanto, atuacdo inerente a atividade de ser cidaddo.

O que pode ou ndo ser construido e o tamanho das construg¢des (usos e ocupagdo) nos terrenos
da cidade sao definidos pela relacdo entre o tamanho do(s) terreno(s) e a quantidade de
pessoas; pelas atividades (comércio, moradias,servi¢os industriais), bem como pelo tipo de
prédios e tamanho dos lotes. Além destas questdes — que juntas formam o chamado Regime
Urbanistico — devem ser considerados, também, os casos de projetos especiais e a

possibilidade de utilizagdo do Solo Criado.

Porto Alegre/RS é sem sombra de divida a cidade que possui uma das maiores tradi¢des em

planejamento urbano destacando-se entre Sdo Paulo/SP e Buenos Aires (PERLMAN, 1991).

O principio utilizado pelo Plano Diretor baseia-se no espirito de uma cidade que possa ser
desfrutada por todos os cidaddos, sem nenhum tipo de discriminacio. Busca-se, assim, uma
cidade onde todos tenham uma qualidade de vida, diminuindo as diferencas sociais; em
equilibrio com a natureza, em que as diferentes opinides possam conviver criando uma cidade

diversificada, capaz de enfrentar os desafios existentes.

Para Vargas (2000), o atual Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental de Porto
Alegre/RS estd fundamentalmente baseado na questdo da densidade. Esta medida origindria
da geografia e que mensura a relacio entre quantidade de pessoas e quantidade de espaco foi a

variavel chave utilizada para determinar os regimes urbanisticos e orientar o desenvolvimento
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urbano de nossa cidade, conforme expresso nos textos e capitulos que conformam o

arcaboucgo conceitual do Plano.

Segundo Mascaro e Lucia et al. (2001) o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano em vigor
na cidade de Porto Alegre/RS incorpora o enfoque ambiental de planejamento na defini¢do do
modelo de desenvolvimento do Municipio, das diretrizes e das estratégias para a execugdo de
planos, programas e projetos, enfatizando a participacdo popular, a sustentabilidade

econdmica, social e ambiental.

As previsdes acerca da distribuicdo espacial da populacdo mundial nos préximos decénios
indicam que as maiores aglomeragdes urbanas estardo nos paises do hemisfério Sul, sendo
que a metade da populacdo desses paises viverd em cidades. Essas previsdes representam um

grande desafio para os governantes desses paises.

Conforme o Relatério da Comissdo Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento (nosso
futuro comum, também chamado de Relatério Brundtland), no espagco de apenas 15 anos o
mundo em desenvolvimento terd de aumentar em 65% a capacidade de produzir e administrar
sua infra-estrutura, seus servigos e suas habitacdes urbanas, s6 para manter as condigdes
atuais. E em muitos paises isso terd de se realizar num quadro de grandes provocacdes e

incertezas econdmicas, com recursos abaixo das crescentes necessidades e expectativas.

De acordo com Perlman (1991), as quatro dramadticas metamorfoses de cardter global que
obrigava (e continuam obrigando) a repensar a natureza dos assentamentos humanos podem

ser descritas como:

a) rural — urbano: o mundo vem se tornando predominantemente urbano. Em
1800 apenas 3% de seus habitantes viviam em dreas urbanas; em 1950 eram
29% e pouco depois do ano 2000 mais de 50% da populacdo mundial vivera
em cidades.

b) norte — sul: enquanto nos paises industrializados a populacdo das cidades se
estabilizou ou até mesmo diminuiu, o crescimento populacional urbano nos
paises em desenvolvimento é dramdtico, trés vezes maior que o dos paises
industrializados, sua populacio urbana no ano 2000 pode chegar a ser quase o
dobro das na¢des desenvolvidas e quase o quiadruplo desta no ano 2025.

c¢) formal - informal: esse extraordindrio crescimento nio se distribui
uniformemente pelo tecido urbano; metade da populacdo vive em terrenos
invadidos, favelas, subdivisdes e corticos em areas decrépitas e periféricas.
Assim, enquanto a “cidade formal” pode estar crescendo a média de 3% a 4%
ao ano, a “informal” cresce a um ritmo duas vezes mais rapido.
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d) cidades — megaldpoles: as cidades estdo atingindo tamanhos jamais vistos na
histéria da humanidade. Até a virada do século, 23 cidades serdo habitadas por
10 milhdes ou mais de pessoas, enquanto apenas uma o era hd 50 anos. Dezoito
delas se localizardo em paises em desenvolvimento. Nessa faixa populacional,
cada uma dessas megaldpoles abrigard mais pessoas do que toda a populagdo
atual de alguns grupos de 100 paises membros das Na¢des Unidas.

Entretanto, qualquer aproximacdo a uma teoria sobre o meio ambiente da cidade deve partir
da consideracdo de que € um meio imensamente artificial, aglomerado e transformado. O
meio urbano supde uma modificac¢do tdo importante das condi¢des naturais da regido na que
se insere, que seus habitantes ficam isolados da realidade natural, desconhecendo-a e
freqiientemente, ignorando-a. Problemas ambientais como o efeito estufa, a deterioragdo da
camada de ozdnio, a diminuicdo da biodiversidade, os enormes e indevidos consumos de
energia operante e dos residuos perigosos, estdo relacionados com suas vidas, como o
desenvolvimento da sociedade industrial e com as modernas estruturas urbanas. Faz poucas
décadas, que a importancia como bidtopo dos espacos urbanos tem sido reduzida devido a
estas fortes tensdes ambientais as que estdo submetidos e talvez seja a rapidez da mudanga o
que impede aos projetistas e administradores da paisagem urbana apreender pela experiéncia a

forma de humanizar a matéria prima que tem a sua disposicao.

Mas, a urbanizacdo ndo é um mal em si; a questdo € que nos paises em desenvolvimento,
como o Brasil, ele se conjuga com seus altos indices de pobreza e algumas limita¢des
energéticas, as quais para serem superadas exigem, as vezes, politicas que deterioram o meio
ambiente A ocupacdo de dreas urbanas ambientalmente mais frageis (como mangues, varzeas,
fundo de vale, aterros, lixdes e dreas de mananciais), aliada a um aumento descontrolado das
atividades comerciais financeiras e de construcio, € a expressdo mais contundente dos efeitos

dessa conjugacdo (REPETTO, 1991).

Nos ultimos anos as autoridades mundiais tém se conscientizado da gravidade da degradacio
ambiental urbana, de um lado, o consumo de energia elétrica, principalmente, e de outro suas
conseqiiéncias sobre o meio ambiente. Os relatérios oficiais elaborados mais recentemente
ressaltam a necessidade de que se busquem estratégias que resultem numa nova forma de
pensar a vida urbana, incluindo as politicas ambientais nos seus programas estratégicos de
governo, as que sé terdo sucesso num ambiente democratico e soliddrio. Ressaltam, também,
a importancia de se criar solugdes alternativas, que respeitem a diversidade local, capazes de
modificar o atual padrio de desenvolvimento urbano, alcancando um padrio de

desenvolvimento sécio-ambientalmente sustentdvel. Para isso, serd necessdrio guiar-se por
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uma estratégia administrativa capaz de encontrar formas concretas de harmonizar os critérios
de eqiiidade social, sustentabilidade ecoldgica, eficicia econdmica, aceitabilidade cultural e
distribuicdo espacial equilibrada das atividades e dos assentamentos humanos (PERLMAN,

1991).

Os empreendimentos imobilidrios, por suas caracteristicas peculiares (elevados riscos e altos
investimentos, associados a prazo longos de desenvolvimento do produto), exigem estudos
prévios de viabilidade econdmica e financeira (BALARINE, 1996). Os estudos de viabilidade
econdmica e financeira demandam estimativa prévia de todas as receitas e despesas a serem
geradas pelo empreendimento, associando-se seus valores aos tempos de ocorréncia. Com
estes dados elabora-se o fluxo de caixa e, utilizando-se de conceitos da andlise de

investimentos é possivel projetar margens futuras.

O produto final da atividade imobilidria, representado por edificagdo destinada ao uso
condominial, é caro, além de disperso geograficamente, expressando elevada participacdo
relativa nas receitas anuais do incorporador (HILLEBRANDT, 1985). Apresentando
complexidade inerente a realizacdo de projetos compostos por indmeros elementos, que
recebem contribuicdes ndo sé dos diversos departamentos da empresa, como também de
outras organizacdes, a atividade imobilidria carrega elevados riscos associados aos
investimentos de porte que sdo exigidos antecipadamente a absor¢do do produto final pelo
mercado. Além disso, esse tipo de projeto costuma evoluir durante periodos longos, em média

36 meses, desde a escolha do terreno até a entrega final das unidades (BALARINE, 2000).

Cadman e Austin-Crowe (1994) sugerem a existéncia de quatro fases-chave no processo de
incorporagdo imobilidria, correspondentes a (1) avaliacdo, (2) preparagdo, (3) implementacido
e (4) disponibilizacdo do produto final. Os autores destacam a necessidade da realizacdo de
andlise prévia quanto a viabilidade econdmico-financeira do empreendimento, durante a fase
1. Essa opinido é reforcada por Byrne (1996), ao destacar a dependéncia de tais projetos a
uma demanda incerta, acrescida do risco de que, uma vez iniciado o empreendimento, ¢ muito
dificil (sendo impossivel) interrompé-lo. Nota-se, portanto, que as caracteristicas do produto
imobilidrio exigem planejamento cuidadoso, através de um processo que deve,
necessariamente, iniciar por pesquisas de mercado e estudos de viabilidade econdmico-
financeira. Considerando a incorporacao imobilidria como um negdcio, isto entendido como a
realizacdo de um produto visando alcangar lucro econdmico, parece clara a vinculagdo entre

estratégia empresarial e geracdo de valor. A respeito, Porter (1986, p. 18) afirma que para
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chegar a uma boa estratégia, o ponto de partida € ter um objetivo correto, que é simplesmente
um excelente retorno sobre o investimento em longo prazo. Bodie e Merton (1999, p. 29), por
sua vez, indicam que pelo fato de o planejamento estratégico envolver a avaliacdo de custos e

beneficios ao longo do tempo, é em grande parte um processo de decisdo financeira.

Ja Helfert (2000, p. 29) associa a base de uma administragio préspera a desenvolver e manter
um conjunto coerente de estratégias empresariais, de objetivos de investimento, de metas
operacionais e de politicas financeiras que se reforcem uns aos outros, ao invés de gerar
conflitos entre si. Eles devem ser escolhidos por anélise consciente e cuidadosa das vérias

compensacgdes econdmicas envolvidas, individualmente e em conjunto.

Também Galesne, Fensterseifer e Lamb (1999, p. 252) salientam que, visando aprimorar suas
vantagens competitivas, as empresas precisam conceder aten¢do especial aos aspectos
estratégicos de seus investimentos, com destaque para processos de avalia¢do, principalmente
para projetos de longa matura¢do ou que comprometem grande volume de recursos (que sdo,
exatamente, caracteristicas dos empreendimentos imobilidrios). Complementando, mais
adiante (p. 254) os mesmos autores sugerem que finangas e planejamento estratégico podem
ser vistos como duas culturas focalizando um mesmo problema. Uma boa andlise financeira,
corretamente aplicada, deve complementar, e ndo contradizer, uma boa anédlise estratégica.
Talvez apenas diferengas de linguagem e de enfoque sejam as causas dessa incompatibilidade;
ante essa hipdtese, o conflito entre as duas poderia ser eliminado por meio de uma melhor

comunicacdo e determinado esfor¢o para harmoniza-las.

Considerando que as empresas incorporadoras de imdveis atuam por projetos (cada produto é
um projeto), entdo a soma dos valores gerados por todos seus projetos ird representar, no
longo prazo, a geracdo de valor da empresa como um todo. Solidifica-se, com esta visdo, o
estreito vinculo entre estratégia e geracdo de valor, sendo que, no caso especifico das
incorporadoras, o foco direciona-se para decisdes tradicionais de investimentos em seus
produtos (projetos), dentro do escopo estratégico da gestdo de valor. Portanto, a programacao
dos projetos imobilidrios é embasada dentro dos diversos planos diretores governamentais de
cada municipio, consideradas as informacdes de mercado e as restricdes or¢amentdrias,
deverd estar associada ao plano estratégico da empresa. Essa programacgdo, envolvendo
planejamento e estudo de viabilidade, ainda que de curto prazo, definird o langamento dos
novos empreendimentos visando atingir objetivos maiores (de longo prazo) da incorporadora.

Qualquer estudo de Engenharia Economica deve alicercar-se em coleta prévia de dados, cujo
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sucesso dos resultados serdo diretamente vinculados ao nivel de informacdo obtidas, a
respeito de produtos, mercados e investimentos necessdrios a sua montagem. A metodologia
de busca das informacdes € fundamental as conclusdes da viabilidade técnica, e

fundamentalmente, da viabilidade econémica (ZENI, 1998).

Um estudo de viabilidade econdmica consiste em propor a dindmica operacional, virtual, de
um empreendimento, em todas as suas fases futuras, sem que ocorra sua operacdo real. Este
procedimento visa observar, testar, quantificar, consistir e concluir todo o seu perfil durante a
vida econdmica, sem implantd-lo fisicamente. Propondo-se cendrios provéveis, otimistas e
pessimistas, sob condicdes de risco, serd possivel decidir sobre as condi¢des de retorno e
viabilidade do investimento. Um estudo de viabilidade econdmico tem como medida

deciséria, qualquer componente que possua concorréncia no mercado, tais como

(BALARINE, 2002):

a) parametros de rentabilidade, fundamentalmente a taxa interna de retorno com
reaplicacdo financeira (TIRR) e a taxa interna de retorno liquida (TIRL);

b) montante ideal de investimento;
c¢) prazo de retorno do investimento;

d) nivel de produgio e receita liquida (vinculado a demanda produtiva).

Para o Estudo de Viabilidade Econdmico e Financeiro deve-se procurar toda gama de posturas
legais existentes sobre a regido em estudo, preferencialmente através de acervo técnico
documental, como € o caso dos planos diretores municipais. Este conhecimento prévio do
plano diretor municipal abreviard sobremaneira os estudos de valor, tanto pela defini¢do
estratégica de abordagem, quanto pelo perfeito dimensionamento de tempos € movimentos

nos canteiro de obras.

2.2 METODOS DE AVALIACAO DE PROJETOS

Para verificagdo da viabilidade financeira analisa-se a rentabilidade final proporcionada pelo
empreendimento, considerando os principios que se deve atribuir o valor ao dinheiro no
tempo. De longa data vem sendo indicada a necessidade da adog¢@o de técnicas objetivas para

analisar projetos (SAMUELSON, 1937; HICKS, 1946; DEAN, 1954; VAN HORNE, 1972;
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SOLOMON, 1973). Neste sentido, os métodos tradicionais para avaliacdo de projetos, quanto
a origem dos dados, podem ser divididos em dois tipos: métodos baseados em dados
contdbeis; e métodos baseados em fluxos de caixa. Enquanto os primeiros quantificam
resultados em valores histdricos registrados contabilmente, os segundos consideram
movimentos de caixa associados aos pontos de ocorréncia no tempo. Por sua vez, tais

métodos podem, ou ndo, considerar o valor que deve ser atribuido ao dinheiro no tempo.

Visando sistematizar a descricao, esses métodos tradicionais serdo agrupados, a seguir, em (a)
métodos tradicionais que desconsideram o valor do dinheiro no tempo; (b) métodos
tradicionais que consideram o valor do dinheiro no tempo; (c) métodos de anélise de risco; e
(d) outros métodos de avaliagdo de projetos. Para apresentacdo das equagdes, serd adotada a

notagdo de Balarine (1996).

2.2.1 Métodos tradicionais que desconsideram o valor do dinheiro no tempo

Pela simplicidade de aplicagéo, estes métodos costumam ser os mais comumente utilizados na
avaliacdo de projetos. Dentre eles destacam-se a Taxa de Retorno Contdbil (ARR -
Accounting Rate of Return) e o Periodo de Payback Simples (PBP — Payback Period). A Taxa
de Retorno Contabil (TRC) utiliza o lucro contdbil para medir os beneficios do projeto, sendo

representada por uma percentagem do lucro (L) como fungéo das receitas do projeto (R).

A TRC, representada pela equagdo 1, apresenta deficiéncias préticas, j4 que ndo leva em
consideragdo o valor que se deve atribuir ao dinheiro no tempo. Ainda assim, a TRC ¢
largamente utilizada (LEFLEY, 1998) e, segundo este autor, ¢é interpretada como

representativa do Retorno do Investimento (ROI — Return on Investment).

TRC=L/R (equagdo 1)

onde:

TRC: taxa de retorno contabil
L: lucro

R: receitas
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No caso do Periodo de Payback Simples (PBS) este é facilmente calculado, representando o
nimero de periodos requeridos para cobrir o investimento no projeto (GITMAN, 1997, p.
327). Como a TRC, também esta técnica apresenta restri¢cdes, destacando-se que, além de
desconsiderar o valor do dinheiro no tempo (esta restri¢do podera ser superada adotando-se o
PBD - Periodo de Payback Descontado). O método ndo leva em consideracdo fluxos de caixa
que ocorram apds alcancado o periodo de recuperacdo do investimento. Apesar disso, é um

mecanismo inicial til para andlise de projetos.

Para célculo do PBS, quando ocorrem retornos iguais e sucessivos, simplesmente divide-se o
investimento inicial (P) pelo valor dos ingressos periddicos (PMT), conforme equagdo 2.
Quando ndo ocorre um padrdo de ingressos periddicos, acumulam-se os saldos de caixa do
projeto até ser encontrado o periodo em que é recuperado o investimento. Entdo, o PBS
corresponderd ao nimero de periodos decorridos desde o investimento inicial até o momento

de sua recuperacio (quando o saldo de caixa passa a ser positivo).

PBS =P/PMT (equagdo 2)

onde:
PBS: periodo de payback descontado
P: investimento inicial

PMT: valor dos ingressos periddicos

2.2.2 Métodos tradicionais que consideram o valor do dinheiro no tempo

Apesar da fundamentacio tedrica sobre o valor do dinheiro no tempo ter surgido em 1930
(FISCHER, 1988), somente na década de 1970 técnicas ou métodos com base em FCD —
Fluxos de Caixa Descontados (DCF — Discounted Cash Flow) passaram a ser adotados como
métodos praticos para andlise de projetos (LUEHRMAN, 1997). Dentre esses métodos, os
mais utilizados sdo o VPL — Valor Presente Liquido, a TIR — Taxa Interna de Retorno e a
MTIR - Taxa Interna de Retorno Modificada. O VPL — Valor Presente Liquido (NPV — Net

Present Value) calcula a diferenca entre o valor presente das entradas e saidas de caixa do
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projeto, através da aplicagdo de uma taxa de desconto (BALARINE, 2002, p. 27-28),

conforme a equagdo 3.

n n
VPL =Y R/ (1+)' =X C/(1+)

=0 0 (equagdo 3)

onde:

VPL: valor presente liquido

R:: entradas liquidas de caixaem t (t=0, 1, 2,...,n)
C (em moédulo): saidas liquidas de caixa em t

t: tempo

1: taxa de desconto

Ja através da TIR — Taxa Interna de Retorno (IRR - Internal Rate of Return), calcula-se
aquela taxa de desconto que, aplicada a série de entradas e saidas de caixa, iguala o fluxo a

zero. Em outras palavras, € a taxa de juros que zera o VPL conforme a equagéo 4 .

n n
VPL =Y R/ (1+) =X Ci/(1+)'=0

0 =0 (equacdo 4)

onde:

VPL: valor presente liquido

R:: entradas liquidas de caixaem t (t=0, 1, 2,...,n)
C (em moédulo): saidas liquidas de caixa em t

t: tempo

1: taxa de desconto

O método TIR pressupde que todos os fluxos (receitas e custos) sejam descontados a mesma
taxa. No entanto, normalmente a taxa de captacdo (custo financeiro) € maior do que a taxa de

remuneragdo para aplicacdes dos saldos de caixa. O método da MTIR — Taxa Interna de
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Retorno Modificada (MIRR — Modified Internal Rate of Return) leva em consideracdo essas

diferentes taxas, sendo calculada conforme equacio 5.

i Ri(1+ir)™
MTIR = | =0 5 -1 (equagdo 5)

=0 (1 + ic)’
onde:
MTIR: taxa de retorno modificada
Ir: taxa de atratividade (taxa de aplicacdo de recursos 0ciosos)
ic: taxa de juros correspondente ao custo de captagdo (custo do financiamento)
Rt: entradas liquidas de caixaemt (t=0, 1, 2, ..., n)
Ct (em modulo): saidas liquidas de caixa em t
t: tempo

1: taxa de desconto

2.2.3 Métodos de analise de risco

A Teoria Financeira associa o tempo de retorno do investimento ao conceito de risco, pela
incerteza crescente associada a prazos longos de retorno do capital empregado. Sobre o tema,
Hicks (1946, p. 146) afirma que quanto mais longo o prazo de retorno, maior o risco assumido
pelo investidor. Portanto, os métodos PBS — Periodo de Payback Simples (descrito no item
3.1.1) e, em sua forma mais elaborada, o PBD — Periodo de Payback Descontado, representam

técnicas praticas para medir o risco dos projetos.

Segundo Balarine (1996), o PBD, proposto originalmente por Longmore (1989), adota a
mesma técnica do PBS para verificar o tempo de retorno do investimento. No entanto, corrige
o problema originalmente apresentado pelo método PBS, de ndo considerar o valor do
dinheiro no tempo. Para tanto, anteriormente a aplicacdo das mesmas técnicas do PBS, é
calculado o valor presente de todos os fluxos de caixa, adotada uma taxa de desconto. Ja

Mohamed e McCowan (2001) registram que as técnicas mais comumente adotadas para
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analise de risco na Industria da Construgdo correspondem a Andlise de Sensibilidade e a

Analise de Probabilidade.

A Analise de Sensibilidade surge como técnica usual porque, segundo Zhi (1993), na analise
tradicional de projetos de investimentos, as varidveis de entrada submetidas aos critérios de
célculo sdo representadas por valores fixos, assim ndo lidando com incertezas futuras. Para
verificar a sensibilidade do projeto a flutuagcdes nessas varidveis, escolhe-se um critério de
andlise tradicional (VPL, por exemplo), verificam-se as varidveis-chave que influenciem
fortemente os resultados do projeto (Taxa de Desconto, por exemplo) e observa-se o efeito

que modificagdes nos valores dessas varidveis possam produzir nos resultados do projeto.

Uma variante a Andlise de Sensibilidade é indicada por Mohamed e McCowan (2001). Trata-
se da Andlise de Probabilidade que, segundo estes autores, é uma técnica mais sofisticada, ao
adotar a simula¢do de Monte Carlo para modelar os efeitos combinados dos inimeros fatores

de risco, de acordo com suas freqiiéncias relativas.

2.2.4 Outros métodos de avaliagdo de projetos

Embora menos adotados, alguns pesquisadores vem propondo métodos complementares
aqueles baseados em Fluxos de Caixa Descontados (FCD). Entre as diversas alternativas, que
representam uma continuidade aos métodos FCD ja revistos, destaca-se a Andlise de Opcoes
(Options Approach), o Valor Presente Ajustado (Adjusted Present Value) e o método do
EVPL - Valor Presente Liquido Esperado (ENPV — Expected Net Present Value).

Dixit e Pindick (1995) sugerem a aplicacdo da estrutura de Andlise de Opgdes como
ferramenta auxiliar a Orcamentos de Capital. Considerando que os projetos podem ser vistos
como opc¢des futuras, os autores assumem uma analogia com as opcdes financeiras, ou seja, a
empresa tem o direito, mas ndo a obrigacdo de implementar o projeto em andlise. Neste
sentido, a técnica sugerida pode contribuir para posicionamentos estratégicos sobre
oportunidades de negoécios. Mas aqueles mesmos autores limitam sua aplicacdo,
recomendando o método para investimentos em reservas de petrdleo e para atividades em que
o preco dos produtos seja altamente volatil. Entende-se que, dada a irreversibilidade comum
aos projetos imobilidrios, a aplicacio da técnica seja vista com reservas na drea de

incorporacdes. Myers (1974) propds a metodologia do VPA — Valor Presente Ajustado (APV
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— Adjusted Present Value), através da qual sdo incluidas externalidades (taxas de juros
subsidiadas, isen¢des de impostos, etc.) no cédlculo do VPL — Valor Presente Liquido,

mediante ajustes na taxa de desconto.

Por sua vez, uma variante do VPA € obtida mediante inclusdo do risco na taxa de desconto,
através do método EVPL — Valor Presente Liquido Esperado (ADB, 2003). Para tanto,
visando determinar o VPL — Valor Presente Liquido de um projeto, adiciona-se um prémio
pelo risco a taxa de desconto. Essa taxa, composta por uma taxa de juros livre de risco mais
um prémio pelo risco, € chamada de Taxa de Desconto Ajustada pelo Risco (Risk-Adjusted
Discount Rate). Outros autores como Groppelli e Nikbakht (1998, p. 156-158), vém adotando
o modelo de precificacdo de ativos financeiros (CAPM — Capital Asset Pricing Model) em

Orcamento de Capital, para ajustar a taxa de desconto pelo risco.

2.2.5 Consideragdes sobre a escolha do método de andlise

Desta forma, com base no exposto anteriormente, conclui-se que, para verificacdo da
viabilidade econdmica analisa-se a rentabilidade final proporcionada pelo empreendimento.
Os métodos mais utilizados para realizagdo de andlise de projetos sdo os denominados
tradicionais que levam o valor do dinheiro ao longo do tempo e consegue-se projetar o tempo
de retorno do investimento. Dentre esses métodos, os mais utilizados sdo o VPL — Valor
Presente Liquido, a TIR — Taxa Interna de Retorno e a MTIR — Taxa Interna de Retorno

Modificada.
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3 MERCADO DE SEGUROS

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A década de 90 representa um importante marco tanto na economia brasileira como na
internacional. Nesse periodo, com o processo de globalizacdo, intensificou-se a abertura da
economia brasileira ao capital externo, que ja tinha comegado no final dos anos 80. Além
disso, depois de vdrios planos econdmicos fracassados, o Brasil alcancou a estabilidade da
moeda com o Plano Real, iniciado em 1994 (COELHO, 2000). Nesse cendrio, mais
precisamente a partir de 1992, iniciou-se o processo de desregulamentacdo da atividade de
seguros no Brasil, com a nao fixacdo de tarifas e comissdes de corretagem e desobrigacio da
aprovacdo prévia, pela Superintendéncia de Seguros Privados (SUSEP), dos produtos de
seguro. Desta forma, essas medidas geraram grande impacto no mercado de seguros,
estimulando a melhoria dos critérios de selecdo de riscos e do processo de formagido de
precos. Com o Plano Real, que gerou um aumento imediato da renda de boa parte da
populagdo, houve um crescimento significativo das atividades de seguro, previdéncia privada
aberta e capitalizacdo, com énfase as relacionadas aos investimentos de longo prazo, como 0s
seguros de vida, previdéncia privada e capitalizacdo. Segundo Siqueira (2002), esse processo
de expansdo do mercado de seguros se intensificou com a abertura do mercado de seguros ao
capital externo em 1996. Isso fez com que houvesse elevagdo do fluxo de investimentos no

setor, ingresso de novas tecnologias e produtos e conseqiiente aumento da competitividade.

3.2 HISTORICO DO MERCADO DE SEGUROS

3.2.1 Historico do seguro no mundo

De acordo com Nether et al. (2004), apud Sérgio Rangel Guimaraes (2000), existem algumas

controvérsias quanto a data do surgimento da instituicdo do seguro. Embora sua histdria,
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quanto a sua origem, seja controvertida, é certo que as bases modernas do seguro de vida
tiveram suas raizes muito antes do século XVIII. Os cameleiros da Babildnia, 23 séculos antes
do nascimento de Cristo, atravessavam o deserto em caravanas para comercializar seus
animais nas cidades vizinhas. Sentindo as dificuldades e os perigos da travessia, como a morte
ou desaparecimento dos animais, estabeleceram um acordo: cada membro do grupo que

perdia um camelo tinha a garantia de receber um outro animal pago pelos demais cameleiros.

No século XII da era cristd, surge uma nova modalidade de seguro. Chamava-se Contrato de
Dinheiro e Riscos Maritimos, formalizado por meio de um documento assinado por duas
pessoas, sendo uma delas a que emprestava ao navegador quantia em dinheiro no valor do
barco e das mercadorias transportadas. Se, durante a viagem, o barco sofresse alguma avaria,
o dinheiro emprestado nio era devolvido. Caso contrdrio, esse dinheiro voltava para o

financiador acrescido de juros (MARQUES, 2003).

Segundo Nether (2004), a idéia de garantir o funcionamento da economia por meio do seguro
prevalece até hoje. A forma de seguro é que mudou, e se aperfeicoa cada vez mais. O
primeiro contrato de seguro nos moldes atuais foi firmado em 1347, em Génova, com a
emissdo da primeira apdlice. Era um contrato de seguro de transporte maritimo (NETHER,

2004).

Dai pra frente, o seguro iniciou uma carreira vertiginosa, impulsionado pelas Grandes
Navegacdes do século XVI. A teoria das probabilidades desenvolvida por Pascal, associada a
estatistica, deu grande impulso ao seguro, porque, a partir de entdo, os valores pagos pelo
seguro, seus prémios, puderam ser calculados de forma mais justa. Tais critérios sdo véalidos

até hoje.

No século XVI, uma nova etapa surge na histéria do seguro, com dois acontecimentos
marcantes: as Tontinas, na Franca, e o Lloyds, em Londres. As Tontinas, uma das primeiras
sociedades de socorro miutuo, foi criada em 1653 por Lorenzo Tonti. Apesar da grande
aceitacdo inicial, essa sociedade ndo conseguiu sobreviver ao longo do tempo. A segunda, o
Lloyds, foi fundada em Londres, em 1678, por Edward Lloyds, proprietdrio de um bar que era
ponto de encontro de navegadores e atraia pessoas interessadas nos negocios de seguros. Ali,
passaram a concretizd-los por meio de contratos. Lloyds tornou-se uma verdadeira bolsa de
seguros e, assim, opera até os dias de hoje (NETHER, 2004). Com o advento da maquina e da

era industrial no século XIX, surgiram e desenvolveram-se outras modalidades de seguro,
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como o de incéndio, o de transportes terrestres e o de vida. Os tempos haviam mudado e o
mundo ingressava na era da producdo em série e do consumo em escala. A figura do
segurador individual desaparece e no seu lugar entram as companhias seguradoras, como

existem atualmente.

3.2.2 Histdrico do seguro no Brasil

O Brasil vem se consolidando com um potencial segurador em quase todos os ramos
conhecidos e comercializados no mundo atual. Porém, isso nem sempre foi assim. O mercado
segurador brasileiro, até certo tempo, era visto com maus olhos pelo publico consumidor
(pessoa fisica). Apenas as grandes empresas (pessoa juridicas) € que possuiam estrutura para
negociar em igualdade de condi¢des com estas empresas. O ente publico regulamentava a
atividade de seguros com um pouco de leviandade, pois as entidades de seguro em certo
momento auferiam lucros com atividades ndo ligadas com suas atividades fins. Os segurados
muitas vezes se viam prejudicados com o contrato de seguros, ora por este instrumento estar
mal regrado, ora por falta de informacdes que mediassem ao segurado condi¢des de igualdade

(BERNSTEIN, 1997).

Com o progresso decorrente, fundaram-se novas empresas, que entdo passaram a se dedicar a
outros ramos de seguro, como o de incéndio e o de mortalidade de escravos, seguro de
destaque da época, dada a importincia da mao-de-obra negra para a atividade econdmica. Em
1855, foi fundada a Companhia de Seguros Tranqiiilidade no Rio de Janeiro, a primeira a
comercializar no Brasil seguro de vida. Poucos anos depois, estabeleceram-se no Brasil
diversas empresas estrangeiras, que trouxeram para o pais a sua experiéncia especifica

(MARQUES, 2003).

Com a proclamacio da Republica, a atividade seguradora, em todas as suas modalidades foi
regulamentada. Promulgado em 1916, o Cédigo Civil regulou, como fizera o Cdédigo

Comercial em relacdo aos seguros maritimos, todos os demais seguros, inclusive o de vida.

Apenas em 1934, criou-se no Ministério do Trabalho, Inddstria e Comércio o Departamento
Nacional de Seguros Privados e Capitalizacio com o objetivo de atender as seguintes
finalidades: fiscalizar as operacdes de seguros privados em geral; amparar, nos limites de suas

atribuicdoes administrativas, os interesses e direitos do publico relativos as operacdes de
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seguros e, ainda, promover o desenvolvimento das operacdes técnicas (POVOAS, apud
RANGEL, 2002, p. 5). Em 1935, foi fundada aquela que viria a ser a maior companhia
seguradora da América Latina, a Atlantica Companhia Nacional de Seguros, hoje Bradesco

Seguros.

Em 1939, durante o governo Vargas, foi criado o Instituto de Resseguro do Brasil (IRB), com
a atribuicdo de exercer o monopdlio do resseguro no pais. Naquela época, a atividade de
resseguro no paifs era feita quase totalmente no Exterior, de forma direta ou por intermédio de
companhias estrangeiras que operavam aqui. A necessidade de favorecer o aumento da
capacidade seguradora das sociedades nacionais, para a retencdo de maior volume de
negdcios na economia, tornava urgente a organiza¢do de uma entidade nacional de resseguro

(PINDYCK, 1999).

A técnica de resseguro facilita a subscri¢do de novos negdcios, visto que uma companhia de
seguros ndo deve subscrever riscos que ultrapassem a sua capacidade economica. Os niveis de
retencdo, ou seja, o quanto a companhia ird reter em cada negécio, deve ser elaborado em

funcdo do célculo atuarial, considerado a teoria coletiva do risco (NETHER, 2004).

O IRB iniciou suas operagdes um ano depois de sua criacdo, em 3 de abril de 1940.
Inicialmente, a atuacfo do instituto se concentrou no ramo incéndio, responsavel pelo maior
volume de seguros no pais, cerca de 75% do total de todas as modalidades exploradas na
época. Até 1948, as operagdes do IRB com o exterior se limitavam a cessdo de
responsabilidades. A partir dessa data, iniciou-se uma fase de operacdes em larga escala entre

o IRB e o mercado ressegurador mundial.

Em 1966, com a edicdo do Decreto lei n° 73, € instituido o Sistema Nacional de Seguros
Privados, constituido pelo Conselho Nacional de Seguros Privados (CNSP), e criada a criagdo
da Superintendéncia de Seguros Privados (SUSEP), 6rgao oficial fiscalizador das operagdes
de seguro. A SUSEP - entidade autdrquica, dotada de personalidade juridica de Direito
Publico, com autonomia administrativa e financeira, jurisdicionada ao Ministério da Industria
e do Comércio até 1979, quando passou a estar vinculada ao Ministério da Fazenda — passou a

substituir o Departamento Nacional de Seguros Privados e Capitalizacdo (DNSPC).

Na década de 70, acompanhando passo a passo o desenvolvimento da economia, o mercado
segurador brasileiro e a atividade de resseguro tiveram suas bases ainda mais solidificadas.

Nesse periodo, o IRB procurou incentivar o processo de fusdes e incorporagdes de
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seguradoras, o que resultou em maior economia de escala nas operagdes securitdrias,
consolidando o seguro como meio de captacdo de poupanca interna. Em 1975, o Brasil
registrou um superavit de US$ 3,5 milhdes na conta de Seguros do Balango de Pagamentos. O
resultado foi fruto direto da politica de reciprocidade de negdécios que promoveu o
intercambio internacional do seguro brasileiro e reverteu a tendéncia tradicional para déficits
cambiais sistematicos. Essa politica fez com que o mercado brasileiro passasse a aceitar
negdécios do exterior em volume correspondente a 60% dos resseguros cedidos (COELHO,

2000).

A reformulagdo do perfil do mercado na década de 80 redesenharia o perfil das novas
empresas de seguro no Brasil, tornando os seguros domésticos mais responsdveis por parte

das empresas (BERSTEIN, 1997).

Na década de 80, o Ministério da Fazenda, em conjunto com o Banco Central, formulou um
novo plano de corre¢do dos ativos das empresas de seguro e, com isso, muitas delas, que ja
auferiam lucros com atividade que n@o de seguros e que também néo corrigiam seus ativos,
passaram a falir. Essa nova reorganizagdo do mercado foi substancial para que o setor se
regulasse melhor. Para as empresas que corrigiram seus ativos nada mudou, mas, para muitas,
foi o fim. As seguradoras, a partir de 1987, puderam criar tarifas proprias de seguro, contanto
que se especificassem a razdo desta decisdo na nota técnica atuarial. As condi¢des da tarifa
dever-se-iam ser acrescidas no contrato em cldusulas com regra predeterminada pela SUSEP

(NETHER, 2003).

Ja a década de 90 trouxe a abertura geral do mercado & concorréncia estrangeira e uma
politica nacional de manutencdo da inflagio em indices mais baixos. A nova realidade
econdmica determinou importantes mudancas no comportamento da populacdo brasileira,
influenciando positivamente o mercado segurador. Por outro lado, essa atividade apresentou,
no mesmo momento, um volume de sinistros atipico, com forte reducdo de resultados, o que

afetou a atividade brasileira de resseguro na primeira metade da década (NETHER, 2001).

Segundo Bax e Junior (2000), somente apds 1994, com a estabilizagdo da economia, o
mercado teve seu grande crescimento. A concorréncia de seguradoras estrangeiras que se
instalaram no Brasil, estimularam o lancamento de novos produtos, mais modernos e mais

acessiveis. Os consumidores, por sua vez, passaram a fazer planos de longo prazo, orientados
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por uma economia mais estdvel. Como resultado, houve um crescimento do mercado de

seguros, hoje dimensionado em US$ 15 bilhdes, passando de 2,5% do PIB.

O IRB passou a ter como algumas fungdes na qualidade de d6rgdo regulador de Cosseguro,
resseguro e retrocessao: elaborar e expedir normas reguladoras de cosseguro, resseguro e
retrocessdo; aceitar resseguro obrigatério e facultativo, do Pais ou do Exterior; reter o
resseguro aceito, na totalidade ou em parte; organizar e administrar consércios, recebendo
inclusive cessdo integral de seguros; e promover pleno aproveitamento da capacidade do
mercado nacional de seguros. J4 na qualidade de promotor do desenvolvimento das operacoes
de seguro, o IRB tem, dentre outras atividades: promover congressos, conferéncias, reunides,
simpdsios e deles participar; organizar plantas cadastrais, registro de embarcacdes e

aeronaves, vistoriadores e corretores; e compilar, processar e divulgar dados estatisticos.

Segundo Nether (2003), atualmente, no Brasil, o mercado segurador, de previdéncia, de satide

e de capitalizacdo é formado pelas seguintes entidades:

a) entidades abertas de previdéncia privada (EAPPs);
b) entidades fechadas de previdéncia privada (EFPPs);
c¢) sociedades seguradoras;

d) sociedades seguradoras — saude;

e) sociedades de capitaliza¢do — corretoras.

No caso das Entidades Abertas de Previdéncia Privada sdo autorizadas a instituir planos de
previdéncia privada aberta e cujos planos de Sociedades Seguradoras sdo empresas
autorizadas a operarem planos de seguros, registrados na SUSEP, que assume as garantias das

coberturas da apdlice de seguro contratada (FERRAZ, 2000).

As Entidades Fechadas de Previdéncia Privada possuem planos exclusivos aos empregados de
uma empresa ou de um grupo empresarial. Sociedades Seguradoras sdo empresas autorizadas
a operarem planos de seguros, registrados na SUSEP, que assume as garantias das coberturas

da apdlice de seguro contratada (FULDA, 2002).

As Sociedades de Capitaliza¢io sdo empresas autorizadas pela SUSEP para operar Planos de
Capitalizacdo. Ja as Sociedades Seguradoras — Sadde sdo empresas autorizadas a operar

planos de seguros do ramo satude suplementar, registrados na Agéncia Nacional de Sadde
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Suplementar (ANSS), que assume as garantias das coberturas da apdlice de seguro contratada

no ramo de saude.

Atualmente, o mercado de seguros vem se adaptando a um tipo novo de consumidor,
amparado por leis bastante especificas, visando a protecdo da parte mais sensivel, o segurado
(pessoa fisica ou juridica). Novas especificacdes técnicas também foram cruciais para estas
mudangas, como nos casos de seguros que exigem um aparato técnico na avaliagdo de risco.
As empresas que contratam seguros, sejam elas de qualquer atividade econdmica, jd esperam
da seguradora um novo perfil de empresa, mais como um parceiro do que como um
competidor. As seguradoras agora passam a perceber o valor de uma boa estimativa de risco e
assim a melhorar seus produtos com novas técnicas fazendo com que em alguns casos os
produtos que eram improvaveis de serem oferecidos passem a sé-lo. As seguradoras e seus

seguradores passam, como ja ocorria nos casos americano e europeu, a fidelizar seus clientes.

3.3 CONCEITUACAO DE SEGURO

Seguro € um sistema pelo qual um risco ¢ transferido, mediante um custo, de uma pessoa, de
empresa ou de uma organizacdo para uma companhia de seguros, que reembolsa o segurado
por sinistros cobertos e prové a pulverizag¢do dos custos dos sinistros entre todos os segurados.
A funcdo do seguro fixa premissas quando se remete ao risco do evento incerto (KNIGHT,

1972).

De acordo com Bahia (2001), toda a base conceitual do cédlculo do risco para os seguro estd
assentada na idéia de que as incertezas, isto é, as ddvidas conseqiientes a inabilidade para
predizer resultados futuros afetam os processos de decisdo dos individuos e empresas. As
técnicas de medicdo do risco convergem para a tentativa de transformar as incertezas em
segurancga. A variacdo de probabilidade constitui-se simultaneamente em elemento do risco e
em instrumento para as teorias de tomada de decisdo. Nesse sentido, o jogo talvez seja a mais
forma mais objetiva para avaliar as preferé€ncias por riscos. O que corre riscos prefere a

pequena probabilidade de um grande ganho e a grande probabilidade de pequena perda.

O contrato de seguro ou o préprio seguro em si , € um acordo pelo qual o segurado, mediante

pagamento de um prémio ao segurador, garante para si ou para seus beneficidrios,
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indeniza¢des de prejuizos que venha a sofrer em conseqiiéncia da realizagdo de um dos

eventos previstos no contrato (RANGEL, 2002, p. 5).

O seguro € a mais efetiva forma de protecdo em qualquer lugar do mundo. Num cendrio de
economia estavel, as vezes motivada por crises, como se observou muitas vezes no Brasil, a
reposi¢ao de um bem danificado torna-se caro, quando ndao impossivel. Assim, transferir a
obrigacdo dessa reposicdo para uma companhia especializada nesse tipo de operacdo foi a
saida, primeiro para a classe média e depois para as classes C e D, que também descobriram o
seguro como a forma mais inteligente de proteger seus poucos bens contra imprevistos. Mas,
para o seguro ser uma ferramenta inteligente, ¢ indispensavel que ele seja bem contratado

(BAHIA, 2001).

O seguro constituiu uma forma fisica para ratificar o risco: a apdlice de seguro. A apdlice de
seguros ¢ uma forma de contrato, portanto ela estd sujeita as suas cldusulas, que variam de
uma seguradora para outra, ou até mesmo de apdlice para apdlice, emitidas por uma mesma

companhia (ALVIN, 1980).

A apdlice de seguros tem validade por um ano a contar da data da contratagdo pela seguradora
do risco. Portanto, antes mesmo de se decidir por um seguro, o interessado deve analisar o que
ele quer segurar e contra o que ele quer segurar. Cada apodlice de seguro conta com
abrangéncias especificas, contra riscos especificos, que, se ndo forem bem quantificados
antes, podem levar a uma méa contratagdo, porque serd ineficiente em sua fungdo de repor o

patrimonio ou qualquer bem ou atividade de que o segurado dependa (AUSTIN, 2003).

Depois de analisado e definido o risco, é importante buscar as alternativas para protegé-lo.
Quais os tipos de seguros mais eficazes para ele e como contrati-los. Para isso, exceto em
seguros muito simples, é sempre bom o segurado contar com o auxilio de um corretor de
seguros, que € o profissional treinado para assessord-lo nessa busca e nas tratativas para a

contratacdo da melhor apdlice para o seu risco (FULDA, 2002).

Mesmo assessorado por um corretor, ¢ muito importante o segurado ler atentamente as
condi¢des do seguro que estd contratando. As apdlices brasileiras ndo sdo padronizadas e suas
clausulas podem ter variacdes muito grandes, que fazem com que dois produtos semelhantes
tenham resultados completamente diferentes, quando aplicados em situa¢des concretas,
indenizando o segurado. E essas variacbes ndo sdo apenas de preco. Elas podem além,

envolvendo a prépria cobertura, franquias, participagdes obrigatdrias, limites maximos de
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indenizagdo, prazos de indenizacdo, documentos necessdrios para comprovar o sinistro e a

existéncia dos bens reclamados, etc. Se seguro é bom, seguro bem contratado € melhor ainda.

Bem contratado quer dizer bem indenizado e é isso que o segurado espera que acontega,
depois da ocorréncia do sinistro. O mais importante é analisar consultar experts e ler bem as

cldusulas do contrato; ¢ a melhor prote¢do para contratos ruins (BAHIA, 2001).

Segundo Nether (2003), o seguro envolve mecanismos de ordem econdmica na prote¢do do
patrimonio. Qualquer pessoa (fisica ou juridica) faz seguro visando proteger seu patrimdnio
de futuros financiamentos em institui¢des bancérias, que como ¢ comum restringem as linhas
de crédito a juros exorbitantes, o que para a perda patrimonial seria a ruina de qualquer

negocio.

O processo de seguro € bem simples. Um bem ou direito valem algum valor para uma
empresa ou particular como também vale para o mercado. Porém, a relacdo entre mercado e
segurado ¢é bastante particular quando se trata de Precificagdo. No caso de um bem qualquer, a
primeira etapa consiste em contatar uma empresa seguradora e oferecermos a ela uma

proposta de resguarde do valor do bem e de suas peculiaridades (NETHER, 2003).

A proposta de seguro com vem a ser chamada, é o mecanismo que identifica o tipo de bem e
como queremos segurd-lo. A partir dali a seguradora ird remeter essa proposta a uma
avaliacdo técnica feita por profissionais capacitados; quando ndo tem ela um perfil do tipo de
bem que queremos segurar. A avaliagdo técnica se pronuncia contra ou a favor de nossa

proposta ou requer uma mudancga nela (BAHIA, 2001).
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4 DEMOLICAO DE EDIFICACOES

4.1 CONTEXTUALIZACAO

Vital (2003), afirma que ao longo dos séculos e no que diz respeito a inddstria da construgéo,
os tipos de materiais empregados, bem como os processos construtivos utilizados, foram-se
modificando gradualmente em face do objetivo que se pretendia alcangar, das contingéncias

econdmicas do momento e também das disponibilidades tecnoldgicas existentes no mercado.

Segundo Siqueira (2003), em meados deste século ainda ndo existiam processos de demoli¢do
especificos visto que as necessidades e exigéncias de entdo eram consideradas nulas ou de

menor importancia, recorrendo-se para o efeito e muito raramente, aos métodos existentes.

A necessidade de se encontrarem novos métodos de demolicdo mais rdpidos e eficientes,
comecou a delinear-se, entretanto, como complemento indispensdvel a indudstria da
construcdo. Esses métodos tiveram na sua origem trés necessidades que podemos considerar

basicas:

a) a substitui¢do de pecas componentes das estruturas de edificios tais como lajes,
vigas, para um novo arranjo de volumes;

b) o desmantelamento puro e simples de um conjunto determinado de pecas
estruturais para criacdo de espagos livres de maiores dimensdes, ou diferente
disposicao;

c) a necessidade da demoli¢do completa dos edificios, com a finalidade de criar
desafogo da malha urbana, ou ainda para permitir a realizacdo de novas obras
com caracteristicas mais modernas.

A técnica de demolir, conforme se avanga no tempo, vai adquirindo um peso cada vez maior
por forca de vdrias circunstancias, dando origem a um tipo especifico de servicos altamente

especializados denominados como indistria da desconstrucéo.
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42 TIPOS DE SEGUROS UTILIZADOS EM OBRAS DE
DESCONSTRUCAO

Os tipos de seguros usualmente praticados para uma obra deste porte de demolicdo sdo: a)
seguro de responsabilidade civil que tem a finalidade de cobrir o contratante e o contratado
contra danos causados a terceiros que acarretem em despesas imediatas ou acdes judiciais,
assim como danos ocasionados a qualquer propriedade; b) o de acidente do trabalho, que visa
cobrir os empregados do contrato contra qualquer acidente de trabalho e € feito de acordo com

as normas do Ministério do Trabalho e as do Ministério de Previdéncia e Assisténcia Social.

4.2.1 Seguro de responsabilidade civil

E um seguro de bens materiais que oferece cobertura para projetos de construgio contra
qualquer acidente, dos quais possa resultar dano ou destrui¢do das obras de Engenharia Civil,
dos equipamentos e/ou das maquinas utilizadas na construgdo, durante todo periodo da obra e,

se solicitado, durante o periodo de manutengao.

Segundo Siqueira (2003), o seguro de Obras de Construgdo Civil (OCC) cobre os riscos
relacionados com as obras civis, onde o segurador encontra-se obrigado a indenizar danos

resultantes de riscos chamados de for¢a maior (danos de natureza), que sdo:

a) ventos, tempestades, maremotos e inundacdes por forte ressaca do mar;
b) subida do nivel da dgua e inundagao;

c) desabamento do terreno, desmoronamento de terra, queda de rochas,
terremotos;

d) raio;
e) gelo e geada;
f) incéndio e explosio;

g) furto e roubo qualificado.

Além destes, também inclue danos causados por:

a) emprego de material defeituoso ou inadequado;
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b) falhas na construgao;

c) desmoronamento de Estruturas (exceto em decorréncia de erros de projeto).

O prazo de contratagdo do seguro OCC é todo o periodo da obra. A cobertura do seguro
inicia-se imediatamente apds a descarga do material do segurado no canteiro de obras e
termina com a aceitaciio ou colocacdo em funcionamento da obra concluida. A importancia
assegurada ¢é considerada como o montante previsto do empreendimento, devendo
corresponder ao valor integral dos bens segurados, apés concluida a construgéo, incluindo as
parcelas de mao-de-obra, frete, despesas adicionais, impostos e emolumentos, assim como dos

materiais ou itens fornecidos pelo proprietario (BAHIA, 2001).

De acordo com as estipulagdes do Seguro de obras civis em construgdo, todos os empreiteiros
e subempreiteiros que participam na construcdo de uma obra serdo considerados, em
conjunto, como segurados. Nao ha, portanto, direito de recursos entre eles. A apdlice de
seguro pode ser emitida, também, em nome do empreiteiro ou dono da constru¢do (NETHER,

2001). Sdo consideradas como coberturas adicionais ao seguro:

a) despesas extraordindrias: ocorre quando um bem € sinistrado e hd um atraso no
cronograma fisico da obra que, se vier a interceder no término do projeto,
acarreta ao construtor/montador Onus referente a multas e outros encargos
financeiros, ndo cobertos pelo seguro. Para que isso ndo aconteca, torna-se
necessdria a contratacdo de um nimero adicional de mao-de-obra, trabalho em
dias feriados, finais de semana, a noite e, por vezes, afretamento de um meio de
transporte rdpido para a substituicio ou conserto do bem sinistrado. Essa
cobertura sé ndo cobre o afretamento de aeronaves. A Importancia Segurada
mdaxima é de 20% da cobertura bdsica, e ndo hd cobranga de franquia;

b) tumultos: visa atender a inclusdo, na apdlice, dos danos e avarias que possam
ser causados a obra em decorréncia de tumultos, greves ou lock-out,
envolvendo os funciondrios que executam ou participam de alguma forma no
projeto segurado;

¢) manutengfo: visa cobrir danos materiais causados no periodo de manutengdo
contratada apds a entrega da obra;

d) despesas de desentulho: as condicdes especiais dos seguros de riscos de
engenharia na modalidade OCC determinam que até o limite de 1% da
Importancia Segurada da Apdlice, serdo consideradas como incluidas na
cobertura basica todas despesas de desentulho que forem necessarias a
reparacio ou reposicdo de qualquer objeto danificado garantido pela apdlice. O
excedente ao limite referido anteriormente, ou qualquer outra despesa de
desentulho, s6 serd indenizavel quando estiver garantido por cobertura
adicional, mediante a cobranca de prémio especifico;
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e) equipamentos moveis e/ou estaciondrios: visa resguardar o construtor de danos
e avarias que possam surgir em equipamentos de sua propriedade ou sob sua
responsabilidade, envolvidos na execugdo do projeto segurado. Basicamente
sdo equipamentos que servem Unica e exclusivamente de apoio a obra, nunca
incorporados aos bens segurados;

f) obras concluidas: o inicio e o fim da responsabilidade das condi¢Ges especiais
acontece sempre que um setor ou equipamento da obra for concluido e
utilizado em apoio a conclusdo do projeto o mesmo é excluido do seguro e
neste caso aplica-se esta cobertura;

g) erro de projeto: esta cobertura é aplicivel quando a regulacdo do sinistro
indicar que houve um erro de projeto. A Importincia Segurada € a total de
obras civis em construgao;

h) responsabilidade civil geral: garante os danos materiais e pessoais causados a
terceiros em decorréncia dos trabalhos pertinentes a obra. Todos os
funciondrios e bens dos empreiteiros e subempreiteiros envolvidos na obra ndo
estdo abrangidos por essa cobertura, j4 que ndo sdo considerados terceiros. A
seguradora se responsabiliza por indenizacGes até o limite estabelecido na
garantia da apdlice;

1) responsabilidade civil cruzada: estende a cobertura para os participantes da
apolice, segurado e co-segurados, como se cada um tivesse feito uma apdlice
em separado; todos sdo considerados terceiros entre si. A eficdcia dessa
cobertura estd ligada aos constantes danos pessoais e materiais (equipamentos
envolvidos na execucdo do projeto) que os empreiteiros sofrem durante a obra.
A responsabilidade da seguradora fica limitada a garantia estabelecida na
apodlice.

4.2.2 Seguro de vida

O seguro de vida cobre a morte natural das pessoas e pode incluir seguro de acidentes
pessoais conjugado com o seguro de vida. Ele tem por finalidade garantir o pagamento de
uma indenizagdo ao beneficidrio, em caso de morte do segurado ou, ao proprio segurado, em

caso de invalidez.

A principal razdo para se fazer um seguro de vida é deixar uma cobertura futura, a quem
forem os beneficidrios, em caso de falecimento. E como fazer uma poupanca de longo prazo,

porém garantindo o resgate do dinheiro para terceiros.

O seguro de vida pode ser individual ou em grupo. O seguro de vida em grupo deve ser feito
por um estipulante (pessoa fisica ou juridica que contrata o seguro a favor do segurado) e seu

contrato tem duracdo de um ano, podendo ser renovado. Em uma mesma apodlice sdo
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garantidas vdrias pessoas, unidas entre si por interesses comuns, que mantenham relagdes
definidas com o estipulante - geralmente, um contrato de trabalho. Poderdo ser agregadas
coberturas adicionais, como invalidez permanente, assim como estabelecidas indeniza¢des

multiplas para caso de morte provocada por acidente (NETHER, 2001).

O seguro individual cobre morte ou sobrevivéncia de um unico segurado. A indenizacdo é
paga na forma de capital. Entretanto, existem planos cuja indenizacdo pode ser transformada
em pagamento mensal, como se fosse uma renda. Os prazos dos planos dependem de cada
tipo de plano. No futuro, caso haja mudancas na legislagdo, poderdo surgir planos com
duracdo mais longa. Atualmente, o prazo maximo permitido pela Superintendéncia de

Seguros Privados (SUSEP) € de cinco anos.

O seguro individual divide-se em quatro categorias (SANGSTER, 1993):

a) seguro de vida ordindrio: quando o segurado paga prémios anuais ao segurador
enquanto ele viver;

b) seguro de vida de pagamentos limitados: o valor do prémio sé é pago durante o
periodo estipulado em contrato. O beneficidrio recebe a indeniza¢do quando o
segurado morrer. Se o segurado morrer antes do prazo estipulado para
pagamento, este é interrompido e o beneficidrio recebe a indenizagdo;

c¢) seguro de vida total puro: o valor do prémio é pago durante periodo de tempo
estipulado no contrato. A indenizacdo somente serd devida ocorrendo a
sobrevivéncia do segurado;

d) seguro de vida total misto: a indenizacdo serd devida tanto no caso de morte do
segurado durante o periodo estipulado, como no caso de sua sobrevivéncia.

4.3 TIPOS DE DEMOLICOES EXISTENTES SEGUNDO A NBR 5682/97

A norma preconizada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR 5682/97 -
Contratagdo, Execucdo e Supervisdo de Demoli¢Ges tem por objetivo disciplinar a contratagio
e licenciamento de trabalhos de demolicdo, estipular providéncias e precaucdes a serem
tomadas antes, durante e apds os trabalhos de demoli¢do bem como relatar os métodos

consagrados para a execucao de demolicao.

A norma serve como ponto de partida para a realizacdo de todos os estudos dos métodos que

poderdo ser usados em qualquer empreendimento que existam edificacdes a demolir.
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Neste capitulo serdo abordados os métodos preconizados na NBR 5682/97 em fungdo da
escassa bibliografia existente. As diversas técnicas de demolicdo existentes no mercado, com
exce¢do do método de implosdo, sdo técnicas desenvolvidas através da pratica das empresas,

inexistindo assim referéncias bibliograficas confidveis.

As diversas buscas de bibliografias através da Internet, referente a técnicas de demolicdo
praticadas pelo mercado nacional ou internacional, sejam elas através de bibliotecas virtuais
das diversas universidades existentes, foram infrutiferas, pois o material encontrado nio

expressa confianca de dados.

4.3.1 Método manual

A demolicdo de uma construgdo pelo método manual consiste da utilizagdo de mao-de-obra
humana e de utilizagdo de ferramentas manuais ou ferramentas portiteis motorizadas, tais

como alavanca manual, martelo e cinzel e marreta.

Vital (2003) define que sdo processos rudimentares cuja simplicidade se conhece, mencionam
a alavanca manual, o martelo e cinzel e a marreta, que como se sabe,sdo utilizados desde os

tempos remotos.

A demolicdo deve-se processar, sempre que possivel, na ordem inversa da construgdo,

respeitando-se as caracteristicas da constru¢@o a demolir, conforme orientado pela norma.

A remogdo do entulho para fora da drea construida deve ser feita sempre por meio de calhas

ou tubo de descarga. As calhas de descarga ndo podem ter inclina¢ao superior a 45°.

O ponto de descarga das calhas ou tubo deve ser fechado por uma comporta de madeira ou
ferro, manobrada por operdrio habilitado. O local de descarga deve ser cercado de maneira a

impedir a passagem de estranhos.

E permitida a remogdo de entulhos em queda livre através de aberturas feitas nos pisos
inferiores desde que estas aberturas tenham drea inferior a 25 %da area total do piso e estejam
totalmente desimpedidas, permitindo a passagem livre do material. As aberturas feitas nos

pisos inferiores devem ser protegidas por cerca de 1 metro de altura, afastadas no minimo 2m
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do bordo de cada abertura. Nenhuma destas cercas podem ser removidas antes de completada

a demolicdo dos andares situados acima.

Devem ser fechadas quaisquer outras aberturas nos pisos e paredes dos andares inferiores

adjacentes a area em que se faz a remog¢ao do material por queda livre.

Deve ser evitada a acumulag@o de entulho que venha exercer sobrecarga excessiva sobre os

pisos ou pressdo lateral excessiva sobre as paredes.

As pegas volumosas de ago, concreto ou madeira podem ser arriadas por meio de
equipamentos de guindar e devem ser suportadas pelos mesmos equipamentos durante a
operacdo de seccionamento. Tais pegas também podem ser removidas por meio de calhas ou

em queda livre desde que reduzidas a fragmentos suficientemente pequenos.

Quando se pretender demolir apenas parte de uma construcio, deve-se verificar a estabilidade

da parte remanescente.

A vantagem deste método, sobre os demais € que as pecas envolvidas na demolicdo podem
ser realizadas de forma mais controlada, no que é grande vantagem em determinados casos.
As desvantagens deste método € que o mesmo aumenta a probabilidade de acidentes do
trabalho e aumenta o prazo de execugdo da obra por ser mais artesanal. Hoje em dia , a sua
utilizacdo, sO se justifica quando se trata de obras de pequeno porte. O referido método sera

detalhado posteriormente no estudo de caso.

4.3.2 Método de demolicao mecanica com empurrador

A demolicdo de uma construcdo pelo método de demoli¢do mecinica com empurrador
consiste na utilizacdo de maquinas que através de sua langa e pd carregadora empurram as

pecas de alvenarias ou de pedras para causar colapso.

A péa-carregadora e a escarificadora do tipo dentes de elefante, s@o utilizadas, fazendo uso do
seu peso proprio e da sua poténcia motriz com fim de provocar a desestabilizacdo das

construcdes de alvenaria de tijolo ou de pedra e assim obter o seu desmoronamento.

Este método € limitado pela altura e alcance da médquina, devendo previamente realizar-se a

derrubada da parte do edificio que ndo esteja dentro desse raio de acao.
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Nao se recomenda utilizar este método para demoli¢cdes de edificagdes de altura superior a
7m. Inicialmente a altura da estrutura deve ser reduzida por demoli¢cdo manual até a altura
apropriada (4m) ao uso daquele equipamento. A partir deste ponto € iniciado o empurro

mecanico das se¢des, progressivamente, até o nivel do solo.

No caso de estrutura geminada a constru¢des vizinhas, a separagdo deve ser feita primeiro

usando métodos manuais.

O espaco livre em volta do equipamento deve ser no minimo 6 metros. Para uso do
equipamento devem ser seguidas as recomendacdes do fabricante. Em nenhuma hipétese o
ponto de aplicacdo do esforco deve estar a mais de 0,60m abaixo do topo da parede a ser
demolida. O equipamento ndo pode ser colocado sobre qualquer via publica sem permissao

oficial.

Com vistas de ndo ocorrerem riscos, ¢ indispensdvel que as condi¢des do terreno permitam a
manobra e o deslocamento da maquina em perfeita estabilidade durante a evolucdo dos

trabalhos.

A principal vantagem deste método é a rapidez de demolicdo da obra. As principais
desvantagens deste método € que para realizacdo dos trabalhos necessita-se de uma acentuada
distincia de seguranca e a impossibilidade de controlar com exatiddo a dire¢do da queda dos

materiais provenientes dos desmontes.

4.3.3 Método de demolicdo mecanica por colapso planejado

Fazendo usos da incompressibilidade, que é uma propriedade caracteristica dos fluidos, foram
introduzidos nos anos 50, instrumentos de variados tipos, que executam intimeras fun¢des de

corte, esmagamento e desmantelamento.

Entdo neste caso as maquinas hidraulicas, sendo umas ligeiras, outras pesadas, estas tltimas
conjugadas com mdaquinas locomotoras de lagartas ou de rodados de grande e indispensavel

estabilidade, portantes de lancas que atuam.

Consiste em remover pecas fundamentais da estrutura, ocasionando o colapso total ou parcial

por secdes. A vantagem deste método é relativa a seguranca do trabalhador, pois a demolicio
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consegue ser planejada. A desvantagem da aplicacdo deste método, é que sé pode ser

empregado em construcio isolada e terreno nivelado.

4.3.4 Método de demolicao mecanica com bola de demoli¢ao

Este sistema € o mais antigo em termos de utilizacdo de maquindrio pesado e é composto por
uma bola de aco que atua pendurada por uma corrente, com movimentos pendulares ou em
queda livre e cujo peso varia entre 500 e 5000kg. Nao pode ser utilizado em desmontes
parciais, em face da imprecisdo do seu controle, sendo assim aplicado em desmantelamento

total de edificagdes.

Consiste na destruicdo de uma edificacdo pela queda ou movimento oscilatério de um peso
suspenso por cabos presos a um guindaste ou outro equipamento. Pode ser movimentado
segundo trés dire¢des distintas: sentido vertical, em queda, de cima para baixo, sentido
horizontal, segundo a direcdo do braco da maquina e sentido rotacional, em torno do seu

ponto de suspensao.

Este método ndo deve ser usado em partes de estrutura com altura superior a 30 metros e nem

quando a construcdo a demolir distar de prédios vizinhos menos da metade da sua altura.

Antes da demolicdo de paredes, devem ser demolidas manualmente se¢des dos pisos para
facilitar a queda livre de fragmentos. Geralmente entre 50 e 70% das éreas de pisos podem ser
removidas; no entanto, deve ser deixada estrutura suficiente para assegurar a estabilidade da
edificacdo restante. A demolicio deve ser progressiva, andar por andar, levando em

consideracdo o tipo de estrutura em causa.

Nao devem ser empilhados fragmentos e detritos em lotes com altura superior a 2 metros do

piso, principalmente exercendo empuxo lateral contra as paredes.

A maquina s6 pode funcionar a partir da zona exterior aos edificios e necessita de um raio de

acdo de cerca de 6m livres.

A principal tnica vantagem se dd no aumento da producdo de obra a ser demolida. As
principais desvantagens deste método sdo: alta produgdo de ruido, alta produgdo de poeiras,

alta e continuada producdo de vibracdes incomodas e perturbadoras ao meio ambiente
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circundante, € um processo de desmonte ndo controlado, producdo de fragmentacdo dos
materiais de tamanhos médios e grandes, necessitando de trabalhos complementares
posteriores e ¢ somente utilizivel em trabalhos de grande extensdo, pois torna-se oneroso o

transporte do maquindrio pesado.

4.3.5 Método de demolicdo mecanica com uso de cabos puxadores

Este método consiste na demoli¢do dos elementos da edificacio através da aplicagdo de carga
em cabos de cordoalhas de aco que através de esforcos de flexdo levam a ruptura de

elementos estruturais.

Somente cabos ou cordoalhas de arames de aco devem ser usados nessas operagdes. As
dimensdes dos cabos devem estar de acordo com a operagéo a ser feita e em nenhum caso seu

didmetro deve ser inferior a 12mm.

O cabo deve ser inspecionado por pessoa habilitada pelo menos duas vezes por dia para haver

a certeza de que a sua resisténcia ndo foi diminuida por fadiga, dano ocasional ou abrasdo.

O cabo deve estar firmemente fixado em ambas as extremidades e a tens@o de tracdo deve ser
aplicada lenta e gradualmente. Ndo deve ser permitido carregamento brusco. Se o cabo tiver

que contornar arestas vivas, estas devem ser cobertas para evitar abrasdo do cabo.

Durante a opera¢do de aplicacdo de carga nenhuma pessoa pode ficar no espago entre o
guincho ou veiculo de tracdo e a estrutura a ser puxada, em uma faixa de 3 desta distancia

para cada lado do cabo.

No caso de ocorrer uma ou vdrias tentativas sem sucesso para tracionar uma estrutura ela pode
apresentar perigo para as pessoas que se aproximem. Nessa circunstancia devem ser usados

outros processos, como o do empurrador ou da bola de demoligdo.

Quando houver necessidade da demoli¢do de uma estrutura por secdes e estas ndo puderem

ser convenientemente separadas uma das outras, os cabos devem ser fixados na estrutura.

Em cada secdo e as extremidades opostas deixadas a uma distancia segura das partes a

demolir, antes do primeiro tracionamento. Em caso contrdrio, o mesmo cabo pode ser usado
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diversas vezes em diferentes secdes, levando-se em conta a estabilidade da estrutura

remanescente.

Um guincho bem ancorado ou veiculo pesado de tracdo deve ser usado para tencionar a
estrutura. Devem ser tomadas precaucdes para que as esteiras ou pneus do veiculo ndo se
ergam do solo, comprometendo a estabilidade do mesmo, durante a aplicacdo de tracdo. A
direcdo dos pneus ou esteiras deve estar em linhas com a direcdo da tracdo. O motorista do
veiculo deve estar adequadamente protegido contra fragmentos projetados a ruptura dos

cabos.

Nao existe muita vantagem deste método quando aplicado isoladamente de outros. A principal
desvantagem deste método € a seguranca do trabalhador e exige maior fiscalizagdo quando

das inspecdes dos cabos

4.3.6 Método de demolicdo por explosivos

Antes de ser tomada a decisdo quanto ao uso de explosivos para demoli¢do deverdo ser
consultados profissionais habilitados no emprego de explosivos, levando-se em conta o tipo

de estrutura e a localizag@o da edificacao.

O método de demoli¢do pelo uso controlado de explosivos ¢é ainda relativamente
desconhecido da maior parte dos empreiteiros brasileiros. Muito utilizado no exterior, este
método constitui uma alternativa rdpida, pratica, ecoldgica e econdOmica, aos métodos
tradicionais de demoli¢do, nos locais onde as condi¢des fisicas e ambientais o permitam

(GOMES, 2000).

Trata-se de um método onde o processo de demolicdo é controlado, contrariamente a alguns
dos métodos tradicionais. Tem como principais vantagens a sua seguranca, uma vez que no
momento da demoli¢cdo os trabalhadores ndo estdo no local, contrariando assim a estatistica
que menciona o colapso prematuro das estruturas e a queda em altura dos trabalhadores como

sendo as principais causas de acidentes nas demolicdes tradicionais (GONCALVES, 1998).

Este método de demoli¢@o permite ainda uma redugdo substancial dos custos envolvidos, ndo
propriamente pelos custos da demoli¢do em si, mas pela diminui¢do e duracio do contrato de

demolicdo. Esta vantagem permite ainda diminuir os efeitos ambientais que, embora nio
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deixem de existir, sdo concentrados ao longo do tempo. Enquanto que, numa demoli¢do pelos
métodos tradicionais, o p6 e o ruido se prolongam ao longo do tempo de duracio da
demolicdo de forma permanente, numa demoli¢cdo pelo uso controlado de explosivos estes

fatores sdo circunscritos ao instante do colapso da estrutura (GOMES, 2000).

Apesar das inegdveis vantagens do uso controlado de explosivos, em certas ocasides seu
emprego nao é aconselhavel, pois os riscos do seu emprego superam os beneficios, referem-se
como exemplo de tais situagdes, locais com grande densidade populacional onde a evacuacio
da populacdo € impraticdvel, imediacdes de hospitais, locais onde um colapso controlado
pode causar estragos a propriedades ou edificios adjacentes, e ainda locais onde existam fortes
concentracdes de computadores, tais como centros de informética. Pelo contrario existem
outras estruturas mais complexas, tais como centrais nucleares, ou plataformas petroliferas,
cuja necessidade de demoli¢do serd premente em médio prazo, onde explosivos poderdo
mesmo ser alternativa possivel (BRITTO, 2000). E fundamental neste tipo de demoli¢des
aplicar a menor quantidade possivel de energia necessaria para provocar a descontinuidade da
estrutura e o seu colapso. Assume particular importancia o peso proprio da mesma, que terd
papel preponderante na sua fragmentagdo durante a queda e no impacto com o solo. O projeto
de um mecanismo de colapso correto tem por finalidade obter uma demolicdo controlada,

com o maximo de fragmentacdo dos componentes da estrutura sem que estes se espalhem

para fora da area desejada (GOMES, 2000).

Segundo Gongalves (2000), para proceder a demoli¢do de uma estrutura com recurso de
explosivos, é fundamental escolher um determinado mecanismo de colapso. Esta escolha é
condicionada pela consideracdo de fatores que podem influenciar a persecu¢do do projeto.

Sdo exemplos de alguns fatores, que constituem finalidades de mecanismo de colapso a optar:

a) obtencdo do médximo de fragmentacdo da estrutura com vista a reciclagem e
futura reutilizacdo dos seus materiais constituintes;

b) o controle da projecdo dos materiais resultantes da explosdo, assim como
limitar do espalhamento de poeiras, com vista a reduzir o seu impacto
ambiental;

c) a previsdo do comportamento da estrutura durante a demolicdo, tentando desta
forma evitar possiveis acidentes e obter um colapso perfeitamente controlado;

d) a redugdo da onda de choque e das vibracdes no solo, através do emprego do
sistema de atraso nas detonagdes e sistemas de protecdo as imediagdes da
explosio.
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Segundo Brito (2000) pode-se considerar a existéncia de quatro mecanismos de colapsos

bésicos, existindo a possibilidade de emprego dos mesmos de forma isolada com os demais.

4.3.6.1 Mecanismo tipo telescopio

Este mecanismo é empregado em estruturas ocas como, por exemplo, torres de refrigeracio
das centrais termoelétricas ou chaminés de alvenaria ou concreto, onde a acdo do seu peso
proprio durante a queda e no impacto com o solo ndo € preponderante. Provoca-se a
demolicdo, simultinea ou ndo, de vérios pontos em diferentes alturas da estrutura acabando
esta por ruir, numa drea semelhante aquela que ocupava. A queda da estrutura assemelha-se

ao fechar de um telescopio.

4.3.6.2 Mecanismo tipo derrube

O mecanismo tipo derrube ¢é utilizado em estruturas onde a relacdo entre a altura e a base é
alta, ndo havendo perigo se o colapso da estrutura for efetuado para um dos seus lados:
chaminés, depoésitos elevados, bunkers e estruturas de agco como postes de eletricidade de alta
tens@o. Procura-se apenas derrubar a estrutura sobre uma area previamente definida,
realizando um corte na base ou varios em diferentes alturas, e assim facilitar, a partir do solo,

0 acesso das maquinas a mesma. A queda da estrutura assemelha-se ao corte de uma arvore.

A utilizacdo deste sistema implica normalmente em menos trabalhos preparatérios, além de
empregar menores quantidades de explosivos. Permite, quando cuidadosamente planejada,
uma grande precisdo do local da queda. Dependendo do tipo de construgdo da sua construgao,

pode ocorrer uma maior fragmentag@o durante o colapso e no impacto com o solo.

4.3.6.3 Mecanismo tipo implosdo

E o método mais utilizado e conhecido do publico em geral. Utiliza-se uma pequena
quantidade de explosivos por forma a criar-se uma descontinuidade em certos pontos na

estrutura (normalmente pilares), fazendo com que esta entre em ruina e que, através do seu
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peso proprio (com papel preponderante), se fragmente o mais possivel durante a queda e
quando atinge o solo. O colapso da estrutura é provocado centralmente fazendo com que a
estrutura ceda sobre si mesma, como se algo a puxasse na direcio do seu centro. O explosivo
apenas é colocado em determinados pisos ao longo da altura da estrutura. Assim, espera-se
que a parte desta onde ndo foram colocados explosivos se fragmente apenas durante a queda e

no impacto com o solo. E o método mais indicado para estruturas de elevado porte

4.3.6.4 Mecanismo tipo colapso progressivo

Este mecanismo caracteriza-se por um elemento provocar a queda seqiiencial das restantes
assemelhado a queda de pecas de um jogo de domind, onde o a primeira peca vai provocar a
queda seqiiencial das restantes. E um sistema usado em edificios contiguos ou com grande
desenvolvimento em comprimento. O inicio do colapso seqiiencial pode ser conseguido por
qualquer dos mecanismos bdasicos referidos atrds, normalmente a implosdo. A queda da
estrutura tem assim inicio no uso dos explosivos, mas o processo € continuado pela a¢do do
impacto da parte da estrutura inicialmente derrubada. Poderdo ser empregados também

explosivos no percurso do colapso seqiiencial, procurando assim facilitar o mesmo.

A selecdo de um mecanismo de colapso basico ou de um conjunto de varios € feita com base
no conhecimento acumulado sobre a estrutura a demolir, considerando as restricdes imposta
pelo meio envolvente da mesma. Na maior parte das vezes, 0 mecanismo mais apropriado é
claramente definido, permitindo assim obter o resultado pretendido pelo técnico projetista

(GONCALVES, 2000).

Segundo Brito (2000), qualquer projeto de emprego de explosivos de forma controlada para
provocar o colapso de uma estrutura tem inicio, com a assinatura do contrato de demoligdo,
com a avaliacdo estrutural do edificio a demolir e a inspe¢@o dos arredores, como descreve os

itens a seguir.

4.3.6.4.1Avaliacdo estrutural

Destina-se a obter toda a informagado possivel sobre a estrutura a demolir de forma a se poder

estudar o melhor método de demolicdo, procurando identificar, entre outros aspectos: as
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dimensdes dos elementos da estrutura; as partes com capacidade de carga; as eventuais juntas

ou pontos da estrutura que possam afetar o mecanismo projetado; o tipo de fundacdes.

Esta avaliagdo € feita com base nos elementos escritos existentes ou, na sua auséncia, apos a
realizacdo de trabalhos de demolicdo prévios pelos métodos tradicionais ou de testes de carga,

com vista a completa caracteriza¢do da estrutura.

4.3.6.4.2 Inspecdo dos arredores

Esta inspe¢do destina-se a caracterizar o meio envolvente, com vista a identificacdo de
possiveis restricdes ou outros elementos que possam de alguma forma interferir com o projeto
de mecanismo de colapso escolhido. Posteriormente e com base nos elementos referidos,
procede-se ao estudo do mecanismo de colapso a aplicar. Esta escolha deve ser
complementada com uma andlise criteriosa da previsdo do comportamento adquirido pela

estrutura ap6s o emprego dos explosivos.

4.3.6.4.3 Previsdo do comportamento

Esta previsdo deve ser realizada para a altura em que ocorre o colapso, como também incluir
um estudo da resposta da estrutura aos pontos de fraqueza e as forgas introduzidas pelo
explosivo, a remocao de suportes e ao conseqiiente movimento adquirido. A andlise referida
podera ser feita através de modelos simplificados. Definido o mecanismo de colapso a
adaptar, procede-se a elaboracdo do projeto onde devera constar, entre outros pontos: os
trabalhos preparatérios necessarios; as quantidades de explosivos necessarias, a sua

localizag@o e colocagdo na estrutura; os trabalhos de protecdo as explosdes e a metodologia de

seguranga e previsdo de riscos adotada.

4.3.6.4.4 Trabalhos preparatorios

Os trabalhos preparatérios s@o aqueles que se destinam a facilitar a acdo e diminuir a

quantidade dos explosivos e, posteriormente, a remocdo dos escombros. Esta pode ser
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realizada por métodos tradicionais de demolicdo ou através de pequenas quantidades de

explosivo.

Sdo exemplo destes tipos de trabalhos: a remog¢do de materiais perigosos como, por exemplo,
o amianto, a remogdo de divisdrias falsas, a remoc¢do de vidros, janelas e portas ou ainda a
realizacdo de trabalhos de pré-enfraquecimento estrutural. Estes se destinam a enfraquecer a
estrutura com vistas a facilitar o colapso e podem incluir a remogdo de algumas vigas ou a

abertura de vaos em paredes estruturais.

4.3.6.4.5 Trabalhos de protecdo do meio ambiente as explosdes

Para reduzir os efeitos ambientais do emprego de explosivos, utilizam-se prote¢des, que
poderdo ser constituidas, por varios materiais de construcdo como: rede metdlica; geotéxtil;

mantas especiais de borracha; aglomerados de madeira.

Sao colocados no interior do edificio, envolvendo diretamente as pecas estruturais onde sio
colocados explosivos, ou como fechamento dos vaos existentes nos pisos selecionados para a

colocagdo das cargas.

Outro local é a envoltéria do edificio, com o objetivo de reforgar a seguranga contra possiveis
projecdes de materiais. Colocam-se resguardos metalicos ao nivel do solo ou telas envolvendo

todo o piso térreo.

Pode ainda ser utilizada uma barreira defletora construida ao nivel do solo com terra, com
vista a absorver parte da onda de choque provocada. Incluem-se, ainda nestes trabalhos, os
cuidados de protecdo realizados nos outros edificios proximos ou nas redes de servigos

existentes na periferia da estrutura.

Para melhor visualizag@o das principais caracteristicas dos métodos de demoli¢do preconizado
pela NBR 5682/97 foi elaborado uma tabela que expressa atributos qualitativos (B - baixo, M
- médio e A - alto) referentes ao nivel de ruido, nivel de seguranga do trabalhador e nivel de

poeira emitido.
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4.3.7 Comparativo entre os métodos

Tabela 1: comparativo entre os métodos de demoli¢@o preconizada
pela NBR 5682/97 com o uso de varidveis qualitativas

METODOS DE p
DEMOLIC 10 RUIDO SEGURANCA POEIRA
B M A B M A B M A
Manual X X X
Mecéanica com
Empurrador X X X
Mecanica por Colapso
Planejado X X X
Mecéanica com Bola de
Demoli¢édo X X X
Mecanica com Cabos
Puxadores X X X
Explosivos X X X
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5 PROGRAMA DE CONDICOES E MEIO AMBIENTE DO TRABALHO

Por ser a seguranca do trabalho uma das vertentes tedricas deste trabalho, o presente capitulo
aborda o tema de forma a servir de balizamento para a pesquisa. Com este objetivo, o presente
capitulo apresenta alguns conceitos técnicos relacionados ao assunto tais como: seguranga,

acidentes e PCMAT aplicado na construgdo civil e na desconstrugdo de prédios.

5.1 SEGURANCA DO TRABALHO NA CONSTRUCAO CIVIL

Na construgdo civil, existe uma multiplicidade de fatores de riscos que predispde o operdrio
ao acidente, tais como instalagdes provisdrias inadequadas, jornadas de trabalho prolongadas,
a negligéncia quanto ao uso ou uso de maneira incorreta do equipamento de protecdo
individual (EPI) e a falta do equipamento de prote¢do coletiva (EPC), outros fatores que
também devem ser considerados sdo os fatores sécio-econdmicos, alimentacdo, formacdo e

conscientizacido da mao-de-obra (ESPINOZA, 2002).

Para Espinoza (2002), todos esses fatores estdo inter-relacionados com a seguranga do
trabalho e contribuem para que se tenha um grande niimero de acidentes de trabalho. Segundo
estatisticas oficiais, publicadas no ANUARIO BRASILEIRO DE PROTECAO, em 1999
foram registrados 424.137 acidentes de trabalho em todo o pais, sendo a industria da
construcdo civil uma dos setores que apresentou uma freqii€ncia maior de acidentes, perdendo

apenas para a industria extrativa, como mostra a tabela 2.

Atualmente, no setor da construgéo civil fala-se muito em qualidade, mas ndo basta apenas se
deter na qualidade de material empregado e no produto final obtido, deve-se levar em conta
também a qualidade da seguranca e da sadde ocupacional dos trabalhadores direta e
indiretamente envolvidos no processo. A falta de um projeto que gerencie a saide e seguranga
compromete a produtividade, a qualidade, os custos, os prazos de entrega, a confianca dos
clientes e o proprio ambiente de trabalho. O gerenciamento da seguranga pode levar ao
mesmo caminho da garantia da qualidade. Seguranca na constru¢do ¢ um padrdo de qualidade

que pode ser determinado no contrato e requerido pelos clientes (ESPINOZA, 2002).
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Tabela 2: distribui¢@o de freqii€ncia e coeficiente dos acidentes de
trabalho fatais no Brasil segundo as classes de atividades econdmicas

em 1999
CLASSES DE
A COEFICIENTE
ATIVIDADES FREQUENCIA 1/1.000.000
ECONOMICAS
Indistria de Transformacao 739 15,32
Transporte, armazenagem e 560 41.76
comunicacdo ’
Com. ,repar, veic,
autom,objetos pessoais e 502 15,10
domésticos
Construcao 437 44,50
Ativ.Imobil\, alug e serv. 245 13,15
prestados as empresas
Agric., pecudria, sivicultura e 97 21.69
exploragdo Florestal ’
Outros servigos coletivos, 9 11.03
sociais e pessoais ’
Produg@o e distribui¢do de 71 26.73
eletricidade, gas e dgua
Industria extrativa 62 57,20
Administracdo publica, 59 1.10
defesa e seguridade social ’
Alojamento e alimentacdo 50 8,06
Intermediagao financeira 31 4,49
Satide e servicos sociais 16 1,81
Educacio 12 1,35
Pesca 1 12,07
Organismos internacionais 1 0,64
Servicos domésticos 0 0,00
CNAE nio informado 406 0,00
TOTAL 3.381 0,00

Fonte — ANUARIO BRASILEIRO DE PROTECAO (2001)

Nota — Coeficiente calculado sobre o niimero de trabalhadores na classe.
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Segundo Lo (1996), num estudo em que analisa a seguranca no setor da construgéo civil em
Hong Kong, a incorporacdo de elementos de seguranga e auditoria de seguranga, na
implementacdo do sistema de gerenciamento da qualidade, através da ISO 9000, tem
demonstrado ser uma ferramenta de sucesso na melhoria da seguranca ocupacional. Este ainda
realca a identificacdo de problemas e tomada de agdes corretivas como uma estratégia efetiva
para promover a seguranca. Objetivando suprir as necessidades da industria da construgéo,
muitas propostas de planos e de sistemas de gestdo visando a garantia da Seguranca e Sadde

Ocupacional em empresas de construgdo civil t&ém surgido nos tltimos anos.

5.2 PROGRAMAS DE SEGURANCA

Segundo Espinoza (2002),com intuito de estabelecer metas de seguranga, as empresas dao
inicio aos seus empreendimentos devendo concomitantemente elaborar os seguintes
programas: Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), Programa de Controle
Médico de Saidde Ocupacional (PCMSO) e Programa de Condi¢cdes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Constru¢do (PCMAT). Os dois primeiros sdo elaborados para todas
as obras e seus contetidos devem ser levados ao pé da letra, ou seja, suas recomendagdes
devem ser implementadas na integra, nas respectivas obras. J4 o PCMAT, é um documento
recente a ser elaborado pelas empresas para as suas respectivas obras — NR 18. Enfatiza-se
que as empresas que planejam os seus proprios programas de seguranca nos empreendimentos

apresentam as seguintes vantagens (CRUZ, 1996):

a) diminuic¢do do nimero de acidentes de trabalho;
b) o custo envolvido nos programas nao repercute no total do custo da obra;

c) aumento da qualidade da obra, produtividade e a satisfagdo dos trabalhadores.

5.3 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI)

A empresa tem responsabilidade de fornecer de forma gratuita, todos os EPIs necessdrios a
realizacdo das atividades nas suas etapas do processo construtivo encarregando-se com a
seguranga do trabalhador. Os EPIs mais utilizados na construcao civil sdo: botinas, capacetes,

luvas, cintos, 6culos, protetores auriculares e protetores faciais, devem ser usados por todos os
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operarios do canteiro. Os supervisores devem fiscalizar o uso destes equipamentos e

penalidades devem ser estabelecidas para o ndo uso (HANDA, 1989).

Espinoza (2002) estudou trés empresas no estado de Santa Catarina, e observou que as
mesmas realizam treinamentos com os operarios quanto ao uso dos EPI. Esse treinamento ¢é
realizado pelo engenheiro de seguranca, no horidrio de trabalho e antes do inicio de
determinado servigo que exija a utilizacdo de um ou mais desses equipamentos. Os EPIs sdo
especificados pelo engenheiro de seguranca, que encaminha o pedido a sede da empresa para
que esta realize a compra de tais equipamentos. Na compra de EPIs, deve-se adotar os

seguintes critérios, prioritariamente:

a) existéncia de CA (certificado de aprovacgao);
b) qualidade;

¢) finalidade de uso;

d) disponibilidade no mercado;

€) menor prego.

Em quase todos os canteiros hd o risco de ocorrer um acidente devido a queda de materiais ou
a lesdes nos pés. Tais riscos podem ser minimizados através da colocacdo das barreiras
adequadas no perimetro dos pavimentos altos e da manutengdo da organizagdo do canteiro,
especialmente nas 4dreas de circulagdo de trabalhadores. Os riscos restantes devem ser

enfrentados com o uso dos capacetes e botinas todos eles adequados a obra e ao operario.

5.4 NORMALIZACAO EM SEGURANCA DO TRABALHO NO BRASIL

A segurancga do trabalho € uma conquista relativamente recente da sociedade, pois ela s6
comecou a se desenvolver modernamente, ou como a entendemos hoje, no periodo entre as
duas grandes guerras mundiais (CRUZ, 1996). Na América do Norte, a legislacido sobre
seguranga s6 foi introduzida em 1908, sendo que s6 a partir dos anos 70 ela se tornou uma
pratica comum para todos os integrantes do setor produtivo, ja que antes disso ela sé era foco

de especialistas, governo e grandes corporacdes (MARTEL; MOSELHI, 1988).
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No Brasil, as leis que comegaram a abordar a questio da seguranga no trabalho s6 surgiram no
inicio dos anos 40. Segundo Lima (1995), o qual fez um levantamento desta evolucio, o
assunto foi mais bem discutido em 1943 a partir do Capitulo V do Titulo II da CLT
(Consolidagdo das Leis do Trabalho). A primeira grande reformulagcdo deste assunto no pais
s ocorreu em 1967, quando se destacou a necessidade de organizacdo das empresas com a
criacdo do SESMT (Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho). O grande salto qualitativo da legislagdo brasileira em seguranga do trabalho
ocorreu em 1978 com a introducdo das vinte e oito normas regulamentadoras (NRs) do
Ministério do Trabalho. Ainda que todas as NRs sejam aplicdveis a construgdo, destaca-se
entre elas a NR-18, visto que € a tnica especifica para o setor. Além das NRs, a seguranga do
trabalho na constru¢do também é abordada em algumas normas da ABNT, tais como a NBR

5410 (Instalagcdes Elétricas de Baixa Tensdo) e a NB-56 (Seguranca nos Andaimes).

A primeira modificacdo da NR-18 se deu em 1983, tornando-a mais ampla. A dltima grande
reformulacdo ocorreu em 1995, quando a norma sofreu uma grande evolugdo qualitativa,
destacando-se principalmente, a sua elaboracdo no formato tripartite. Ao carater tripartite
somou-se a decis@o de que todos as exigé€ncias fossem aprovadas de forma consensual,
resolvendo-se, através de concessdes das partes, eventuais impasses. Este esforco foi
despendido com o objetivo de desenvolver uma legislacdo democratica e com isto aumentar a
aceitabilidade da norma por todos os envolvidos na sua implantagio (HANDA, 1999). O
formato tripartite consiste na discussdo e aprovacdo de legislacdes através de uma bancada
composta por trés grupos distintos, sendo um deles o mediador (no Brasil existe a bancada
dos empregados, dos empregadores e do governo, sendo este tltimo o mediador). No Brasil, o
formato € do tripartismo paritrio, ou seja, cada uma das trés bancadas possui exatamente o

mesmo nimero de integrantes.

5.5 SERVICOS MEDICOS

Ao longo da execugdo de qualquer obra, por mais segura que ela seja, é provdvel que alguns
trabalhadores sofram lesdes de pouca gravidade, devido a natureza perigosa dos trabalhos da
constru¢do. Em conseqiiéncia disto, faz-se necessdria a existéncia de um kit de primeiros
socorros, além de um treinamento para atendimento em caso de emergéncia, tanto da parte de

mestres-de-obras e gerentes, quanto da parte dos operdrios. Segundo Handa (1999), deve
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existir um kit de primeiros socorros a cada dois pavimentos. A NR-18 - Condi¢des e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construgio - reporta-se de forma genérica aos servigos
médicos na obra, estabelecendo a obrigatoriedade de um ambulatério em todos os canteiros

com 50 ou mais trabalhadores.

5.6 SINALIZACAO INFORMATIVA

De acordo com Handa (1998), em qualquer empreendimento as seguintes informagdes devem

estar claramente apresentadas:

a) planta do canteiro: uma planta do canteiro é de fundamental importancia, e
deve ser o mais detalhada possivel. Este planta normalmente deve ser afixada
no escritdrio do gerente da obra e também no portdo de entrada de pedestres;

b) politica relativa a mao-de-obra: pode ser, por exemplo, a divulgacdo dos
critérios de avaliacdo e de eventuais premiacdes pelo bom desempenho dos
operarios. Tais informacgdes devem circular amplamente entre os operarios e 0s
empreiteiros;

c) mensagens de seguranca: procedimentos de seguranga, assim como uso de
roupas e equipamentos ditados pelas normas devem ser apresentados, além das
penalidades impostas pelo ndo uso;

d) emergéncias e primeiros-socorros: a localizagdo do hospital mais proximo deve
ser conhecida pelo pessoal da obra. Devem existir placas que mostrem
claramente o telefone e o enderego deste hospital;

e) fogo e saidas de emergéncia: em casos de emergéncia ou fogo, pode haver
confusdo quanto aos procedimentos para evacuar a drea atingida. Para evitar
que isso aconteca, ¢ imprescindivel a existéncia de sinaliza¢des com as rotas de
emergéncia em todos os pavimentos.

5.7 ANR-18

A NR-18 - Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo - faz parte de
um conjunto de normas regulamentadoras (NRs) relativas a seguranca e medicina do trabalho,
cuja observancia € obrigatdria pelas empresas publicas e privadas que possuam empregados
regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT). Entretanto, a observancia destas

normas nio desobriga as empresas do cumprimento de outras disposi¢des que tratam de
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seguran¢a e medicina do trabalho, inclusas em cddigos de obras ou regulamentos sanitirios
dos Estados ou Municipios, e outras, provenientes de convencdes coletivas de trabalho

(ARAUJO; MEIRA, 1996).

O interesse pela NR-18 reside no fato de que esta é a inica das NRs dirigida especificamente
a inddstria da construgao, constituindo-se na principal legislacdo brasileira no que diz respeito
a seguranca e condicdes de trabalho em canteiros de obra. A atual versao revisada da NR-18

foi publicada no Didrio Oficial da Unidao em 07/07/95, estando em vigor desde entdo.

Uma nova e importante exigéncia incorporada na versdo atual estabelecem a necessidade de
elaborar e implantar, em todos os estabelecimentos com vinte ou mais trabalhadores, um
programa denominado de PCMAT (Programa de Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na

Inddstria da Construgao).

Ao estudar-se a NR-18, vé-se que ela ndo inclui diretrizes suficientes para planejar o layout de
um canteiro, mas incluem, de outra forma, as situagdes de uso e especificagdes genéricas de
todas as protecdes coletivas a serem utilizadas (as protecdes individuais sdo detalhadas na
NR-6 - Equipamentos de Protecdo Individual). Ainda que a norma seja prescritiva, hd uma
ressalva no seu item 18.37.7, permitindo a utilizacdo de solucdes alternativas as suas, desde
que estas solucdes tenham sido aprovadas pela FUNDACENTRO, 6rgdo vinculado ao
Ministério do Trabalho, e que trata de questdes técnicas relacionadas a medicina e seguranga

do trabalho.

Ao se analisar a NR-18 percebe-se que o seu cariter essencialmente prescritivo € bastante
semelhante ao dos cddigos de obras dos municipios brasileiros, os quais praticamente tem sua
funcdo restrita a de meros especificadores de limites dimensionais para a elaboragdo do
projeto arquitetdnico do prédio (espessuras de paredes, dimensdes de janelas, etc.). A NR-18
também se restringe, em muitas ocasides, as especificacdes dimensionais das instalagdes de
seguranga, falhando, da mesma forma que os cddigos de obras, pelo ndo estabelecimento, em
nenhum momento, de critérios minimos de desempenho aos quais as referidas instalacoes
deveriam atender. Por este motivo, fica comprometida a avaliacdo de solugdes alternativas, ja
que ndo ha parametros definidos para viabilizar a comparacdo com as solucdes propostas pela

norma.

Para efeito de exemplificagdo, uma protecdo no vao do elevador pode ser feita de varias

formas diferentes, todas obedecendo as prescricdes da norma. Surge entdo, a questdo da
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avaliacdo da eficiéncia de cada alternativa, ja que algumas delas podem ser ineficientes apesar
de atenderem aos requisitos da NR-18. Para efetuar esta avaliacio seria necessario, por
exemplo, definir na propria norma ou em outras normas complementares, a resisténcia
minima a solicitacdes mecanicas as quais o conjunto protetor deveria resistir, assim como a

especificagdo dos respectivos ensaios fisicos que deveriam ser realizados (HANDA, 1999).

Outro exemplo que pode ser citado € a auséncia de critérios para o conforto fisico-ambiental
(dimensdes, conforto térmico, acustico e iluminagcdo) das 4reas de vivéncia, que € uma
questdo importante, j4 que as instalagdes provisérias podem ser construidas com diferentes
materiais e serem localizadas em diversos locais do canteiro, mais ou menos expostos as

condic¢des climéticas (vento, chuva, poeira, etc.).

Deve-se deixar claro que se compreende a existéncia de especificacdes tais como as definidas
para alturas de guarda-corpos, rodapés e larguras de bandejas salva-vidas, todas com
existéncia justificada e passivel de serem calculadas com base em dados ergondmicos e em
conceitos basicos de fisica. Ao propor-se a aplicacdo do conceito de desempenho de Cicco
(1996) as instalacdes de seguranca, pretende-se apenas criar um mecanismo que estimule as
inovagdes tecnoldgicas, além de levantar a questdo da avaliacdo e comparacio da efici€ncia

de diferentes alternativas de equipamentos de protecao.

Pode-se constatar que a atual versdo da NR-18 representa um avango importante no sentido de
que o problema da seguranca seja tratado mais seriamente pelas empresas, esperando-se que a
norma atue como agente difusor de uma nova consciéncia sobre o assunto, de tal modo que se
dispense a seguranca a mesma importancia dispensada aos assuntos diretamente ligados a
producdo. Outro fator a ser reconhecido é que as limitacdes da NR-18 sdo o reflexo do atual
estdgio da normalizacdo técnica no Brasil, a qual ainda esta bastante atrasada em relagéo aos

paises desenvolvidos.

5.8 ACIDENTES DE TRABALHO

Os orgdos governamentais t€m adotado politicas no sentido de dinamizar esfor¢os de
empresdrios e trabalhadores e de atualizar a legislacdo trabalhista, o que em muito tem

colaborado para a diminui¢do dos indices de acidentes de trabalho em relacdo a populacido
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trabalhadora do pais. O primeiro passo a ser dado, por qualquer instituicdo, empresa ou

trabalhador, nesse sentido, é conhecer a defini¢do do que seja um acidente de trabalho.

Numa conceituagdo ampla, acidente é toda ocorréncia nio desejada que modifica ou pde fim
ao andamento normal de qualquer tipo de atividade. Assim, esse tipo de acontecimento ndo

deve ser entendido apenas por causar um ferimento ou produzir um resultado desastroso.

A Lei n°. 8.213, de 24 de julho de 1991 (lei da Previdéncia Social), em seu artigo 19, assim
define acidente de trabalho: acidente de trabalho é o que ocorre no exercicio do trabalho a
servico da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados referidos no inciso VII do
artigo 11 desta Lei, provocando lesdo corporal ou perturbacio funcional que cause a morte ou
a perda ou ainda a redug@o permanente ou tempordria da capacidade para o trabalho. Inclui-
se, nesses casos, também a chamada doenga profissional que, de acordo com o inciso 1 do
artigo 20 da citada lei, é aquela produzida ou desencadeada pelo exercicio do trabalho
peculiar a determinada atividade e constante da respectiva relacdo elaborada pelo Ministério

do Trabalho e da Previdéncia Social (FONSECA, 1996).

Ja o inciso II do artigo 20 define doenga do trabalho como aquela doenga adquirida ou
desencadeada em fungdo de condi¢des especiais em que o trabalho € realizado e com ele se

relacione diretamente, constante da relacio mencionada no inciso L.

De acordo com Piza (1997), existem ainda diversas situagdes definidas em lei, que se
equiparam ao acidente de trabalho, dentre as quais destacam-se os casos de ato de agressdo e

sabotagem.

5.9 PLANEJAMENTO DE CANTEIROS DE OBRA NA CONSTRUCAO
CIVIL

O que caracteriza um processo de planejamento dentro de um canteiro é a organizagdo e
melhor utilizacdo do espaco fisico disponivel, de forma a possibilitar que a relagdo homem-
mdaquina interaja com seguranca e eficiéncia, principalmente através da minimizacdo das

movimentacdes de materiais, produtos e mao-de-obra.

Segundo Tommelein (1992) ressalta que um bom planejamento nos canteiros deve atingir

multiplos objetivos, os quais se dividem em duas principais categorias:
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a) objetivos de alto nivel: promover operagdes eficientes e seguras e manter alta a
motivacdo dos empregados;

b) objetivos de baixo nivel: minimizar a movimentacio e tempo de
movimentacdo de pessoal e materiais, diminuir o tempo de manuseio de
materiais enquanto aumenta o tempo produtivo e evitar obstrugdes ao
movimento de materiais e equipamentos.

Definir o planejamento de canteiro é caracterizar o planejamento do layout e da logistica das
instalagdes provisdrias, instalacdes de movimenta¢do e armazenamento de materiais e
instalacdes de seguranca. O planejamento da logistica deve ser integrado ao planejamento do
layout, tratando de garantir o fornecimento de todas as condi¢des de infra-estrutura
necessarias para o perfeito funcionamento dos processos relacionados as instalagdes de

canteiro.

O planejamento logistico estabelece, por exemplo, as condi¢gdes de armazenamento de cada
material, o tipo de mobilidrio colocado nas instalacdes provisérias ou as instalacdes de

seguran¢a de um guincho (tela, campainha, etc.).

Por outro lado Neil (1980) afirma que ndo existe solugcdo rapida e ficil para o problema do
planejamento do canteiro devido as varidveis que tornam cada projeto unico. Contudo, hd
vdrios principios bdsicos, muitas consideragdes, e alguns critérios, os quais, se aplicados com

bom senso podem levar os planejadores a uma solugéo satisfatéria.

J4 Handa (1989) defende a necessidade de procedimentos formais para a atividade de
planejamento de canteiro, pois assim € facilitada a focalizagdo sobre detalhes, diminuindo

esquecimento ou desprezo de pontos importantes.

O planejamento do canteiro também envolve o planejamento dos procedimentos e instalagdes
de seguranca da obra. Tais instalacdes e procedimentos sdo bastante numerosos € merecem
um planejamento especifico, embora integrado com a caracterizagio do layout e da logistica
global do canteiro, em virtude das etapas existentes. Estas etapas transparecem em muitas
situacdes praticas quando se planeja o layout e a logistica das instalacdes provisdrias e de
movimentacdo e armazenamento de materiais, onde com freqiiéncia € necessario considerar

exigéncias de seguranca do trabalho.

Ao se caracterizar o layout das instalagdes provisdrias, por exemplo, busca-se facilitar o

acesso dos trabalhadores as mesmas, com o objetivo de evitar que eles tenham de fazer

Procedimentos para desconstrucio de edificacdo verticalizada: estudo de caso



65

percursos perigosos, sujeitas a quedas ou ser atingidos por materiais. Da mesma forma, ao se
planejar a logistica das instalacdes provisdrias, deve-se oferecer adequadas condicdes de
ventilag@o, iluminacdo e higiene, afim de ndo prejudicar a saide dos funciondrios que as

ocupam.

O planejamento das instalacdes de armazenamento e movimentacdo de materiais também
envolve muitas consideracdes de seguranga, especialmente ergondmicas, visando a prevenir
acidentes e o desenvolvimento de doencas ocupacionais. Definicdes como a altura de uma
pilha de tijolos, o tipo de assento e isolamento do guincheiro ou o tipo de equipamento de
transporte horizontal sdo exemplos de decisdes que fazem parte do planejamento do canteiro e

que devem estar baseadas em considera¢des ergondmicas.

De outra parte, o planejamento de algumas instalagdes e procedimentos de seguranca ndo t€m
qualquer interface com o planejamento das instalacdes provisdrias. Exemplo disto sdo as
protecdes contra quedas no perimetro dos pavimentos, bandejas salva-vidas, escadas,

fechamentos em aberturas de pisos, etc.

Indo além da relagdo entre a seguranga e o planejamento de canteiro, Espinoza (2002) aborda
o problema da segurancga do trabalho nos canteiros de obras sob um enfoque bastante amplo,
procurando tratar esta questio como uma func¢do da empresa que deve ser gerenciada como

qualquer outra, dispendendo-se recursos, colocando-se metas e medindo-se resultados.

Hinze (1997) e Liska et al. (1993) defendem a elaboragdo de programas de segurancga
especificos para cada empreendimento, contendo diversos elementos que ultrapassam em
muito o simples fornecimento das protegdes coletivas e individuais de seguranga. Tais
programas devem estabelecer uma série de procedimentos a serem seguidos desde a etapa de
projeto da obra, e ao longo de toda sua execucdo, como por exemplo, treinamento, programas
para combater o alcoolismo, reunides periddicas com os operdrios para tratar da seguranga do

trabalho, incentivos para a redugdo de acidentes, etc.

Entretanto, ainda que as instalacdes de seguranca, por si s6 ndo garantam a eliminagdo de
acidentes do trabalho, pesquisas como a de Liska et al. (1993) apontam que tais instalacdes,
especialmente as protecdes coletivas, desempenham um papel fundamental na busca pela
reducdo de acidentes. Devido a quantidade de instalacdes de seguranga, esta dissertagdo nao

discute cada uma delas.
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5.10 PCMAT - PROGRAMA DE CONDICOES E MEIO AMBIENTE DE
TRABALHO NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

Segundo afirma Sampaio (1998), um dos principais avangos do novo texto da NR — 18,
Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construg¢do, publicada através da
Portaria N° 04 de 04/07/95, € a obrigatoriedade de elaboragdo pelas empresas do Programa de
Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Constru¢do (PCMAT). A sua
implementa¢do permite um efetivo gerenciamento do ambiente de trabalho, do processo
produtivo e de orientacdo aos trabalhadores reduzindo o acentuado niimero de acidentes de

trabalho e doengas ocupacionais.

Indmeras peculiaridades fazem parte da industria da constru¢@o envolvendo uma variedade de
riscos, razdo pela qual as medidas preventivas sdo mais dificeis e complexas. Destaca-se a

questdo da rotatividade, qualificacdo da mao-de-obra e a participagdo de empreiteiros.

De um modo geral os programas de seguranca neste segmento industrial tem como prioridade
a prevencao dos acidentes graves e fatais relacionados com quedas de alturas, soterramento,
choque elétrico, maquinas e equipamentos sem protegio. E importante considerar também as
questdes ambientais, ergondmicas, educacionais e planos de manutengio preventiva voltados
ao processo construtivo, bem como os problemas de saide existentes em conseqii€ncia das
deficientes condicdes de alimentacdo, habitacdo e transporte dos trabalhadores (ESPINOZA,
2002).

Devemos planejar o PCMAT em funcio das principais etapas de desenvolvimento da obra
desde os projetos até os servigos finais, considerando o risco de acidentes e doengas e a
categoria profissional atuante em cada etapa. Um programa de seguranca do trabalho tem por
finalidade a preven¢do de acidentes de trabalho e as suas conseqii€éncias negativas sobre a
saide do trabalhador. O PCMAT ¢ definido, de acordo com Piza (1997), como um conjunto
de acdes, relativas a seguranca e saide do trabalho, ordenadamente dispostas, visando a
preservacdo da saude e da integridade fisica de todos os trabalhadores de um canteiro de
obras, incluindo-se terceiros e o meio ambiente. A elaboragio e o cumprimento desse
programa sio obrigatérios nos canteiros que possuem 20 (vinte) trabalhadores ou mais,
contemplando os aspectos condizentes na NR-18 e outros dispositivos complementares de

seguranca. Segundo a NR-18 (ABNT/1977) o PCMAT deve:
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contemplar as exigéncias contidas na NR-9 (programa de prevengdo e riscos
ambientais; ser mantido no canteiro a disposi¢do do 6rgio regional do MTB —
DRT;

ser elaborado e executado por profissional legalmente habilitado na édrea de
seguranca do trabalho.

Espinoza (2002) salienta que a implantacio do PCMAT nos canteiros € de responsabilidade

do empregador ou condominio, € que o programa ndo é uma carta de intengdes elaborada pela

empresa, mas sim, um elenco de providéncias a serem executadas em fungdo do cronograma

da obra. De acordo com a legislacdo vigente (NR-18), a elaboracdo e implantacio do PCMAT

compreendem os seguintes documentos:

a)

b)

c)

memorial sobre as condicdes e meio ambiente de trabalho nas atividades e
operagdes, levando-se em consideragdo riscos de acidentes e de doencas do
trabalho e suas respectivas medidas preventivas. Para que este item seja
atendido, o memorial deve:

= conter a identificacio da empresa construtora e das principais empresas
envolvidas no processo construtivo, com endereco da sede, CEP,telefone,
CGC, responsaveis técnicos, etc.;

= descrever a obra, levando-se em consideragdo suas caracteristicas bdsicas e
dimensdes (finalidade do edificio, nimero de pavimentos, area total
construida, drea do terreno, drea projetada na planta, etc.);

= apresentar, através de croqui, a localizacdo do estabelecimento (obra),
indicando os limites do terreno, propriedades vizinhas, vias de acesso,etc.;

= conter um cronograma das etapas da obra, incluindo nimero de trabalhadores
previsto para cada uma das fases que compdem as etapas;

= prever, através de cronograma, a instalagdo e permanéncia de madquinas,
equipamentos e veiculos de porte;

= identificar riscos ambientais por etapa e por funcdo/atividade, considerando
principalmente, o agravamento do risco nas mudancas de fases da obra.

projeto de execugdo das protecdes coletivas em conformidade com as etapas de
execucdo da obra. Segundo alguns especialistas, o projeto das protecdes cabe
ao engenheiro de seguranca, que definird quais os tipos de protecdes
necessarias e quando deverdo ser implantadas. Quanto ao projeto de construcéo
propriamente dito este serd de competéncia do engenheiro de obras, devendo
ser elaborado com detalhes arquitetdnicos e estruturais.

especificacdo técnica das protecdes coletivas e individuais a serem utilizadas.
As especificacdes técnicas devem atender aos sistemas e equipamentos que
compdem o item anterior. Quanto aos equipamentos de protecdo individual
(EPI), suas especificagdes devem ser efetuadas em funcdo do risco e da
atividade/fase/local onde os trabalhos estejam sendo executados.

Paulo César Pérez Baldasso. Porto Alegre: Curso Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.



68

d) cronograma de implantacdo das medidas preventivas definidas no PCMAT.

execucao e a

Este cronograma deve ser elaborado atendendo as seguintes recomendacdes:

= ter perfeita correspondéncia com os cronogramas referentes as etapas/fases
da obra, a quantidade de trabalhadores e a Instalacio e permanéncia de
maquinas, equipamentos e veiculos de porte na obra;

= indicar, para os equipamentos e sistemas de protecdo coletiva que forem
projetados, quando deverdo ser instalados assim como, o periodo em que
permanecerdo nos locais/atividades;

= indicar tarefas de manutencdo e de inspe¢des para oS equipamentos e
sistemas de prote¢do coletiva, principalmente os que devem ser utilizados em
caso de emergéncia, como os extintores de incéndio, por exemplo, devendo
esse mesmo procedimento repetir-se em relacdo a mdquinas, equipamentos e
veiculos de porte, em atividade na obra.

layout inicial do canteiro de obras, contemplando, inclusive, previsdo do
dimensionamento das dreas de vivéncia. Recomenda-se indicar em croquis, de
preferéncia em escala, as areas de vivéncia em conformidade com o
cronograma da obra. No layout devem constar ainda as areas de acesso e de
circulagdo de veiculos, area para instalagdo de elevadores de materiais e de
passageiros, almoxarifado e dreas para a administracao.

programa educativo contemplando a tematica de prevencdo de acidentes e
doencas do trabalho, com sua carga hordria. Esse programa engloba
treinamentos e exercicios peridédicos sobre seguranca do trabalho, inclusive de
prevengdo e combate a incéndio, conforme determina a disposi¢do 18.28.1 da
NR-18 (ABNT/1977); "Todos os empregados devem receber treinamentos
admissional e periddico, visando a garantira execugdo de suas atividades com
seguranga".

A qualidade do programa ndo ¢ aferida pela quantidade de pdginas que o compdem, e sim

pelo conteido técnico, metas e estratégias para obtencdo dos seus objetivos, prazos de

determinagdo dos responsdveis para cada etapa ou tarefa. Esses itens € que

permitirdo uma andlise profunda quanto a qualidade e consisténcia do PCMAT.

5.11CONSIDERACOES FINAIS

Com base no exposto neste capitulo é possivel verificar que o grande salto qualitativo da
legislacdo brasileira em seguranga do trabalho ocorreu em 1978 com a introdugo das vinte e
oito normas regulamentadoras (NRs) do Ministério do Trabalho. Ainda que todas NRs sejam
aplicdveis a construgéo, destaca-se entre elas a NR-18, visto que € a dnica especifica para o

setor. Além das NRs, a seguranca do trabalho na construcdo é abordada em algumas normas
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da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), tais como a NBR-540 (Instalagdes
Elétricas de Baixa Tensdo) e a NB-56 (Seguranca nos Andaimes). A coeréncia que € descrita
por Hinze (1997), e Liska et al (1993) quando defendem a elaboracdo de programas de
seguranga especificos para cada empreendimento, contendo diversos elementos que
ultrapassam em muito o simples fornecimento das protecdes coletivas e individuais de
segurancga. Tais programas devem estabelecer uma série de procedimentos a serem seguidos

desde a etapa de projeto da obra, e ao longo de toda execugdo.

A reflexdo deixada neste capitulo € que um dos principais avangos do novo texto da NR-18,
Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da construcdo, publicada através da
Portaria N 04 de 04/07/95 € a obrigatoriedade de elaboracdo pelas empresas do Programa de
Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo (PCMAT). A sua
implementa¢do permite um efetivo gerenciamento do ambiente de trabalho, do processo
produtivo e da orientacdo aos trabalhadores reduzindo o acentuado niimero de acidentes de

trabalho e doengas ocupacionais.

Verificamos também neste capitulo, que o Programa de Condi¢des e Meio Ambiente do
Trabalho na Construgdo, fundamentalmente, é a prevencdo dos riscos e a informagdo e
treinamento dos operdrios que ajudardo a reduzir as chances dos acidentes, assim como
diminuir as suas conseqiiéncias quando sdo produzidos, valendo-se desta base conceitual

também para obras onde haja necessidades de desconstru¢des de edificacdes.
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6 RESIDUOS SOLIDOS GERADOS PELA CONSTRUCAO CIVIL E
PELAS DEMOLICOES

6.1 CONTEXTUALIZACAO

A preocupagdo com o meio ambiente estd cada dia mais presente em todos os setores da
sociedade. Ela ja faz parte da agenda de governos e de empresas que buscam alternativas para
minimizar os efeitos da atividade econdmica sobre o meio ambiente, seja por meio da
mudanca dos padrdes de consumo da sociedade ou via controles sobre os processos
produtivos e de consumo, visando reduzir o consumo de matéria-prima e a geracdo de

residuos de todas as espécies (COSTA, 2003).

Segundo Kinlaw (1997), pessoas e empresas t€m respondido lentamente aos problemas
ambientais. “Até certo ponto, a ganancia, a indiferencga, a arrogincia e a pura ignorancia sio
as responsaveis por nossa falta de vontade de responder ao desafio ambiental”. Além disso, o
autor acrescenta dois poderosos habitos de pensamento, responsiveis por grande parte da
demora em agir; perceber a natureza como um inimigo a vencer e também como um provedor
de infinita generosidade;ver o meio ambiente como algo fragmentado e os seus problemas

como pequenos pedacos, separados e facilmente compreendidos.

Nesse contexto, o crescimento populacional, principalmente, da populag@o urbana, bem como
da sociedade de consumo, vem colocando as cidades como foco de polui¢cdo, do ponto de

vista da producdo de efluentes liquidos e residuos sélidos de qualquer natureza.

Os residuos sdlidos gerados pela sociedade urbana tém se convertido numa problemadtica de
dificil solugdo para as entidades governamentais e municipalidades. Os dados apurados na
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB, 2000) divulgada pelo IBGE (2003)
apontam que apenas 52,2% dos municipios brasileiros tém servico de coleta de esgoto. A
pesquisa também mostra que a coleta de lixo j4 € feita em 99,4% dos municipios, mas que, em
4.026 municipios, 68,5% desse material é depositado a céu aberto, sem qualquer tipo de

tratamento e controle.
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Adicionalmente ao problema de poluicdo por residuos sélidos urbanos, industriais e efluentes
liquidos, tem-se o problema do aumento da geracdo dos residuos de constru¢do e demolicio
(RCD). Esses residuos, segundo Chung e Lo (2003), representam aproximadamente, de 20 a
30% do fluxo de residuos sdlidos gerados pelas cidades dos paises mais desenvolvidos, sendo
que muitas vezes esse potencial pode chegar a mais de 50% do total de residuos sélidos
produzidos. Nas cidades brasileiras de médio e grande porte, segundo Pinto (1999), os
residuos provenientes de construcdes e demoli¢des representam de 40 a 70% da massa total

dos residuos solidos urbanos.

Apesar da sociedade ter demonstrado uma certa preocupacdo com os residuos sélidos
originados da constru¢@o ou demoli¢do, em fun¢do da quantidade gerada, de seu mesmo tipo
de residuo gerado e, principalmente, pelos problemas causados pela deposicdo indevida, eles
tém recebido pouca atengdo e regulamentacdo do governo e do proprio setor de construgdo.
Principalmente, por serem gerados por uma atividade que € fundamental para o
desenvolvimento econdmico e para o suprimento de necessidades bdasicas, como moradia,
saneamento e infra-estrutura, bem como por apresentarem caracteristicas inertes (COSTA,

2003).

A falta de gerenciamento desses residuos acarreta sua deposi¢do indevida, sendo eles jogados
em terrenos baldios, beiras de estrada, corregos e, quando dispostos em lixdes e aterros, pelo
seu alto volume, acabam por saturar rapido a capacidade do local. Esses residuos tém se
convertido para as prefeituras num problema de limpeza publica, pois elas tém de arcar com

os custos de sua remog¢do, quando os infratores ndo sdo identificados.

Diante dessa problemdtica e considerando que por volta de 88 a 95% desses residuos
interessem para a reciclagem como agregados para a construcio civil (SARDA, 2003;
ANGULO et al., 2002), foi lancada a Resolu¢do 307 do CONAMA, em julho de 2002, que
obriga os geradores e as prefeituras a tomar medidas para a diminui¢do, a reciclagem e a

disposi¢do adequada dos residuos de construcdo e demolicdo gerados.

A reciclagem de RCD apresenta-se como uma solucdo vidvel para resolver o problema dos
residuos dos pontos de vista econdmico, ambiental e social, contribuindo para a
sustentabilidade do setor de construgdo civil. O sucesso da implantagdo da reciclagem
depende de varios fatores; dentre eles, podem ser mencionados aqueles relacionados as

caracteristicas regionais em que ela estd inserida. No entanto, as poucas pesquisas sobre o
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assunto mencionam esses aspectos de forma vaga, tornando-se necessdrio identifica-los e

avaliar seu nivel de influéncia sobre a reciclagem.

Nesse sentido, como a atividade construtiva representa um elemento principal do ambiente
urbano, tanto pelo uso e ocupacdo do solo como pelo fornecimento de infra-estrutura, a
administracio do ambiente urbano vem sendo tratada sob a dtica do desenvolvimento
sustentavel; uma nova drea de investigacdo s@o as cidades sustentdveis. Sua dinimica é

estudada visando a diminuir os impactos ambientais.

Dentre esses impactos, a atividade construtiva revela-se de grande importancia, pois segundo
Sjostrom apud LEITE, 2001 e CIB (1999), calcula-se que, na Comunidade Européia, o setor
de constru¢@o consome 40% do total de energia, é responsdvel por 30% das emissdes de CO2
e gera aproximadamente 30% dos residuos produzidos pela sociedade. Administrar a grande
quantidade de residuos gerados visando a sua diminui¢@o € o grande desafio para as cidades,
principalmente depois de ser divulgada a resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA), que exige dos geradores propostas de gestdo dos residuos.

Costa (2003) comenta que sobre gestdo, as poucas iniciativas praticadas (implantadas) no Pais
visam a reciclagem como uma forma de aproveitar o residuo de construcdo e demolicdo e

diminuir a quantidade dele direcionada para os aterros sanitarios e locais improprios.

No meio académico, os estudos sobre o assunto sdo recentes, existindo poucos dados que se

referem ao setor na sua totalidade.

Segundo estimativas realizadas por Roodman e Lenssen (2002), 40% dos materiais e energia
consumidos no mundo sdo utilizadas nas edificacdes e 55% da madeira cortada € consumida

pelo setor de construgao.

6.2 O DESENVOLVIMENTO DA CONSCIENCIA AMBIENTAL

Segundo Costa (2003), o surgimento e o desenvolvimento da consciéncia ambiental no seio
da sociedade moderna, os aspectos determinantes nesse processo, o impacto da industria e a
degradacdo do meio ambiente. Além disso, discute como as empresas tém reagido as

exigéncias externas no que se refere a questdo ambiental e aos novos desafios que elas

deverdo enfrentar. Por fim, aspectos relacionados ao setor de construgdo civil e os esforgos
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voltados a sustentabilidade sdo abordados. O desenvolvimento da consciéncia ambiental
aconteceu gradativamente e em diversos niveis nos varios setores da sociedade do planeta,
tendo sempre como pano de fundo graves acidentes envolvendo a sociedade e o ecossistema.
Moura (1998) utiliza uma abordagem temporal para descrever o movimento ambientalista,

iniciado no ano 1960.

6.2.1 A primeira fase: década de 60

Segundo Moura (1998), foi a partir da década de sessenta que se observaram as primeiras
mudangas em relacio ao meio ambiente. Os recursos comegaram a ser valorizados e

visualizou-se o seu esgotamento futuro (petrdleo, madeira, dgua etc.).

Nesse periodo, ocorreram grandes acidentes que alertaram a humanidade sobre a dimensio
das agressdes ao meio ambiente e suas repercussdes. O documento “Os limites do
crescimento”, divulgado pelo Clube de Roma, em que foram elaboradas projecdes de
crescimento populacional, poluicdo e esgotamento dos recursos naturais, embora revelando-
se, posteriormente, “alarmistas e incorretas”, serviu como alerta e motivacdo para as
mudang¢as de comportamento. O mesmo autor menciona outros fatos marcantes, na mesma

época:

a) a publicacio do livro de Rachel Carson Primavera silenciosa (Silent
spring),que contribuiu para a proibicdo do pesticida DDT e a criagdo da
Agéncia de Prote¢do Ambiental dos Estados Unidos (EPA);

b) o inicio da descontaminacdo do Rio Tamisa, na Inglaterra, e os esforgos
realizados para a melhoria do ar em Londres, que na década de 50 provocou
mortes causadas pela fumaca toxica;

¢) no final dessa década, os movimentos de prote¢do ao consumidor surgiram nos
Estados Unidos, para reivindicar a¢des de combate a poluicdo e pressionar as
empresas, 0s gOVernos etc.

6.2.2 A segunda fase: décadas de 70 e 80

Nessas décadas, varios fatos e acidentes levaram a tomada de medidas de combate a poluicdo

ambiental. No inicio dos anos 70, a contaminacdo da Bafa de Mimanta, no Japao, provocada
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por despejos da inddstria quimica, causou 50 mortes e cerca de 220 vitimas de

envenenamento.

Segundo Valle (1995), os anos 70 representaram a década da regulamentacdo e do controle
ambiental. Em 1972, a Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, em Estocolmo,
marcou uma diferenca de percepcdo ambiental entre os paises ricos e pobres. Apds essa

conferéncia, as na¢cdes comecaram a estruturar seus orgdos ambientais.

A crise energética, provocada pelo aumento repentino do petrdleo, levou a busca de
alternativas energéticas de fontes renovaveis, visando a economizar recursos e aumentando,
por conseguinte, a conscientizag¢do da reciclagem de materiais e a valorizagdo energética dos

residuos.

Ainda na década de 70, surgiu o conceito de desenvolvimento sustentdvel e passou a ser
exigida, nos Estados Unidos, a realizacdo de estudos de impactos ambientais para aprovacao
de empreendimentos potencialmente poluidores. Em 1978, na Alemanha, surgiu o primeiro
selo ecolégico, o Anjo Azul, utilizado para rotular produtos considerados ambientalmente

corretos.

Também nas décadas de 70 e 80 ocorreram acidentes de grande impacto ambiental:

a) vazamento do petroleiro Exxon Valdez no Alasca, que contaminou extensas
areas, inclusive viveiros de peixes e frutos do mar;

b) vazamento de residuos téxicos em Bhopal, na fndia, que resultou em
aproximadamente 2.500 mortos;

¢) vazamento de dioxina em Seveso, na Italia;

d) acidente na usina nuclear de Tchernobyl na Ucrania, que entdo pertencia a
Unido Soviética.
Na década de 70, ficou em evidéncia o problema da destrui¢do da camada de ozonio pelo uso

de gases como os CFCs (clorofluorcarbonos).

A globalizacdo dos problemas ambientais ficou mais evidente como a elaboracdo do Relatério
Nosso futuro comum pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente, conhecido também
como Relatério de Brundtland, publicado em 1987. Também nesse ano, ocorreu a convencao
de Basiléia, que estabeleceu um acordo internacional com regras para o movimento de

residuos entre fronteiras.
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Com relacdo ao Brasil, observaram-se algumas iniciativas. Conforme Alberton (2003), em
1973, foram criadas a Secretaria Especial do Meio Ambiente e algumas agéncias estaduais,
como a Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA) e a Companhia
Estadual de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB).

Autores como Souza (2002); Maimon (1994) e Valle (1995) mencionam que foi na década
de 80 que se observaram importantes avangos na legislacio ambiental brasileira e na

consolida¢do do aparato institucional legal da politica ambiental.

Os principais eventos ocorridos nessa época foram: A Promulgacdo da Lei 6.938, que
estabelece os principios, objetivos e mecanismos de formulagido e aplicacdo da Politica
Nacional de Meio Ambiente. Para Machado (2000), a publicagdo tardia dessa lei demonstra
que a questdo ambiental ndo era prioridade nas politicas piblicas. Além disso, ele observa que
houve um certo atraso na insercao do tema meio ambiente na constitui¢do brasileira de 1988,
se comparado a paises como Portugal e Espanha, que ja haviam considerado o termo em suas

respectivas constitui¢des de 1976 e 1978.

Além desses aspectos, ressalta-se a Resolugido 1/86 do CONAMA, que aborda, além de outros
assuntos, zoneamento ambiental, licenciamento de atividades poluidoras e avaliacdo do
impacto ambiental; a Lei 7.347, de 1985, que disciplina a acdo civil publica como instrumento
para a defesa do meio ambiente, estendendo a ONGs e ambientalistas a legitimidade para

atuar na defesa do meio ambiente (ALBERTON, 2003; Valle, 1995).

6.2.3 A terceira fase: década de 90

Essa década iniciou-se com a percep¢do de que os problemas do meio ambiente devem ser
vistos de forma globalizada, ultrapassando as fronteiras das nagdes. A conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, também conhecida como Cupula da Terra,
Rio 92, realizada no Rio de Janeiro, mostrou que estava ocorrendo uma mudanca generalizada
de maior preocupacdo com o meio ambiente, associada a aceitacio da necessidade de
desenvolvimento, posi¢do defendida principalmente pelos paises do terceiro mundo. Foi,
sobretudo, a partir dessa conferéncia que passou a ser melhor entendida a mitua dependéncia
entre o desenvolvimento e um meio ambiente ecologicamente em equilibrio, com conservagio

dos recursos para as geragdes futuras (MOURA, 1998). Os documentos principais produzidos
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durante a conferéncia foram a Agenda 21, a Declaracdo do Rio sobre o meio ambiente e
desenvolvimento e Convengdes sobre o clima e sobre biodiversidade, prevendo-se a
necessidade de dificeis mudancas em priticas e costumes para implementar as novas

resolucoes.

No Brasil, apds a conferéncia, novas leis ambientais foram criadas, como a Resolucao 9/93 do
CONAMA, que proibe em todo o territério nacional a destinagdo indevida de o6leos
lubrificantes minerais usados ou contaminados, obrigando a reutilizacdo deles; a Lei 9.605 de
1998, sobre crimes ambientais, que estabelece san¢des penais e administrativas aplicaveis as
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, penalizando com muito rigor os crimes

ambientais (ALBERTON, 2003).

Apés a Rio 92, foi realizado, em 1997, um encontro ndo oficial denominado Rio + 5 para o
andamento das decisdes da Agenda 21, do qual se concluiu que pouco avango tinha ocorrido

desde 1992.

Nessa caminhada rumo a preservacdo do meio ambiente e do aumento da consci€ncia
ambiental, trés elementos, dentre outros, surgem como norteadores das agdes: a Agenda 21, o

conceito de desenvolvimento sustentdvel e o conjunto de normas série ISO 14000.

6.3 A INDUSTRIA DE CONSTRUCAO CIVIL E O MEIO AMBIENTE

Costa (2004) demonstra a importancia do setor de construcdo civil para o desenvolvimento
econdmico e social do Pafs. Ao ressaltar suas peculiaridades e identificar préticas de gestdo,
em sua manifestacio, caracteriza o setor e mostra as dificuldades para implantar novas
tecnologias ambientais. Além disso, sdo apresentadas algumas das causas principais do alto

grau de desperdicio no setor, mostrando sua incidéncia sobre a quantidade de residuo gerado.

6.3.1 Agenda 21 para o setor de construgdo civil do Brasil

Costa (2004), descreve as acdes e iniciativas voltadas para o desenvolvimento sustentavel na
industria de construcdo civil. Em resposta as pressdes regulamentadoras e da sociedade, essa

industria, em conjunto com o CIBS5, grupos de tarefa e com a participacdo de varios paises,
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desenvolveu o documento denominado Agenda 21 para o Setor de Construcdo, ou seja,
Agenda 21 on Sustainable Construction. Essa agenda trata de nocdes, praticas, programas e

dificuldades para alcancar o desenvolvimento sustentavel na industria da construgéo.

O objetivo da Agenda 21 foi permitir as empresas comparar visdes e percepgdes de
desenvolvimento sustentivel e avaliar o futuro de setor de constru¢do. Além disso, deve servir
como guia para as empresas do setor que queiram desenvolver sua propria agenda e, dessa

forma, diferenciar sua organizacao.

Define-se desenvolvimento sustentdvel como aquele que atende as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade das geracdes futuras de atenderem a suas proprias
necessidades. Segundo relatério do CIB, a industria de constru¢do e o ambiente construido
sdo dois elementos-chave a serem considerados quando se busca o desenvolvimento

sustentavel em uma sociedade.

Como exemplo, a Agenda 21 cita que na Unido Européia as edificacdes sdo responsdveis por
mais de 40% da energia total consumida e estima-se que o setor de construcdo gera

aproximadamente 40% de todos os residuos produzidos pela sociedade.

Kibert apud CIB, 1999 define construcdo sustentidvel como a criacdo e manutencio
responsiavel de um ambiente construido saudadvel, baseado na eficiéncia de recursos e

principios ecoldgicos.

No entanto, existem vdrias interpretacdes do significado de sustentabilidade no setor de
edificagc@o e construcdo, mas esse conceito tem, de forma geral, mudado para abordar, além
das questdes relacionadas ao impacto no ambiente natural, aspectos relacionados a

sustentabilidade economica, social e cultural.

Nessa agenda, fica claro que os métodos para atingir o equilibrio ambiental dependem das

caracteristicas regionais dos vdrios paises e de como eles evoluiram.

As grandes diferencgas aparecem entre as regides norte e sul do globo. Essas condi¢cdes variam
muito, e é claro que medidas apropriadas para um pais ndo podem ser idénticas as medidas

tomadas em outros. Os pontos principais que devem ser considerados sdo os seguintes:
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a) as estratégias para implementacdo de iniciativas ambientais devem levar em
conta, por exemplo, a estrutura industrial e econdmica das regides e a
regulamentacdo efetiva de mecanismos de acdo positiva;

b) o estado de novas edificagdes e estoque atual;

c) em areas de desenvolvimento estivel e baixo crescimento populacional, o
ponto central consiste no desenvolvimento de estratégias para melhorar o
desempenho do estoque atual das edificacdes, no caso de areas de alto
crescimento, a melhoria é voltada para novas construcdes.

Dentre as mais variadas responsabilidades, um papel equilibrado da industria de construcio

civil depende de varios fatores, como:

a) anecessidade de adotar claras, efetivas e corretas politicas éticas e humanas;
b) a necessidade de adotar altos padrdes ambientais por meio do negdcio;

c) a necessidade de adotar sistemas de gestdo ambiental por meio de normas
apropriadas.

John et al. (2001) observam que as recomendacdes da Agenda 21 para a construcdo
sustentavel aplicam-se, sobretudo, aos paises desenvolvidos, mas procuram adaptar tais

recomendacdes aos paises em desenvolvimento, em particular ao Brasil.

As diferencas entre os paises em desenvolvimento, especificamente o Brasil, com relagdo aos
desenvolvidos referem-se, além dos aspectos econdmicos, aos impactos ambientais, que t€m
caracteristicas diferenciadas, pois a estrutura industrial e de consumo sdo diferentes. Além
disso, citam-se outros problemas de ordem social e ambiental, como a falta de saneamento
bésico, o déficit habitacional e de infra-estrutura, a grande concentracdo de renda e a exclusio

social (JOHN et al., 2001; ARRUDA, 2002).

Dessa maneira, uma agenda especifica para o setor deve atender a essas particularidades. Para
Costa (2001), a definicio de desenvolvimento sustentdvel, conseqilentemente, construcao

sustentavel, deve enfatizar aspectos ambientais, sociais, econdmicos e politicos.

A proposta da Agenda 21 brasileira para o setor de constru¢do mantém a mesma estrutura dos
blocos principais da elaborada pelo CIB, fazendo alguns comentdrios sobre a situacdo
brasileira e enfatizando as barreiras para alcancar as a¢des propostas por essa agenda. Com
relacdo aos residuos propriamente ditos, tema deste trabalho, essa proposta aborda os

seguintes aspectos (ARRUDA, 2005):
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a) selecdo de materiais ambientalmente sauddveis e banimento de produtos
perigosos como amianto € chumbo;

b) reducdo do desperdicio e gestdo de residuos, com adocdo de medidas para
reduzir a parcela de residuos, pela alteracdo de procedimentos de projeto e
gerenciamento;

c¢) reciclagem de residuos de construg@o e demoli¢do (RCD) e aumento no uso de
reciclados como materiais de construgéo;

d) implementagcdo de uma estratégia global de reciclagem planejada, com
intervengdes em dois momentos do processo de producdo de edificios. No
primeiro, aumento da produtividade e controle de qualidade do projeto e
execucdo dos servigos, e no segundo, para a parcela inevitivel do residuo
gerado, separar o residuo para sua posterior reintegracdo ao processo
construtivo;

e) aumento da durabilidade e do planejamento da manutengéo;
f) melhoria da qualidade da construcio;

g) elaboracdio de uma agenda social que trate do déficit habitacional, da
infraestrutura e de servicos sanitdrios.

Para tornar vidveis as sugestdes da Agenda 21 para o setor da construgdo civil, segundo os
autores mencionados, € necessdria uma radical transformacdo organizacional e gerencial do
setor, aplicando-se, obviamente, no caso dos residuos. Barbieri (1997) destaca os seguintes

aspectos:
a) definicdo de padrdes e melhorias da qualidade ambiental das constru¢des em
todas as suas fases;

b) trabalho no processo de projeto, incorporando aspectos ambientais,
interdisciplinares e educacionais;

c) reengenharia do processo construtivo;

d) capacitagdo de recursos humanos e melhoria e seguranca do ambiente de
trabalho;

e) desenvolvimento de normalizacdo voltada a qualidade ambiental de edificios e
produtos para construgio;

f) educacdo/informagdo e conscientizagdo publica.
Além dos assuntos acima discutidos, ressalta-se, a necessidade de interacdo institucional, por

meio do estabelecimento de redes de trabalho sinérgicas, a partir de interesses ambientais e

econdmicos comuns, tendo como finalidade: transferéncia de conhecimento para profissionais
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do mercado da construcio; desenvolvimento de solugdes abrangentes para edificios ou outros
produtos de construcdo e auxiliar no desenvolvimento de metodologias de avaliacdo
ambiental de edificios e de instrumentos que possam ser utilizados desde as etapas iniciais de

projeto (JOHN et al., 2001).

Conclui-se, por conseguinte, que, para alcancar a sustentabilidade do setor de construcdo, é
necessario tomar providéncias para diminuir os efeitos nocivos do atual modelo de gestdo da
construcdo civil. A diminui¢do do desperdicio e a gestdo adequada dos residuos produzidos

pelo setor representam iniciativas positivas em direcdo a sustentabilidade.

6.4 OS RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCD)

O entulho da construgdo civil tornou-se um grande problema na administragdo das grandes
cidades brasileiras, devido & enorme quantidade gerada (chegando a responder, em alguns
casos, por 60% da massa dos residuos sélidos urbanos produzidos) e a falta de espago ou

solugdes que absorvam toda essa producao.

Tornou-se comum nos grandes centros, encontrar esse residuo depositado em bota-foras
clandestinos, nas margens de rios e corregos ou em terrenos baldios, causando o entupimento
ou o assoreamento de cursos d'dgua, de bueiros e galerias (com conseqiientes enchentes) e a

degradacao das dreas urbanas e da qualidade de vida da sociedade.

As solucdes normalmente empregadas para este problema sempre foram os aterros ou os
lixdes, que possuem vdrios inconvenientes ambientais e cada vez se tornam mais caros pela
escassez de espaco. Além disso, a simples disposi¢do do entulho desperdica um material que
pode ter um destino mais nobre com sua reutilizag@o e reciclagem. O reaproveitamento deste
residuo, além de proporcionar melhorias significativas do ponto de vista ambiental
(diminuindo a quantidade de aterros, preservando os recursos naturais, impedindo a
contaminagdo de novas dreas, etc), ¢ uma alternativa economicamente vantajosa de
gerenciamento de residuos, pois introduz no mercado um novo material com grande

potencialidade de uso, transformando o entulho novamente em matéria-prima.

Todos os municipios brasileiros estdo tendo de se adequar as novas diretrizes para a gestio

dos residuos da construgdo civil. A Resolugdo 307/02 do Conselho Nacional do Meio
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Ambiente (CONAMA) definiu uma série de prazos para serem cumpridos pelas prefeituras e
construtoras. Em Porto Alegre, a administracdo municipal editou, no final de 2004, um
decreto regulamentando o plano integrado de gerenciamento de residuos da construcéo civil,

que ja comega a trazer algumas mudangas.

Para efeito da Resolucdo 307, residuos da construcdo civil sdo os materiais provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construgdo civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavacgdo de terrenos. Cada municipio, de acordo com sua realidade, precisa
implantar mecanismos que consistem na reciclagem ou reaproveitamento desses materiais,

visando principalmente & preserva¢do do meio ambiente.

Segundo a Resolucdo 307 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), os residuos
de construgdo civil sdo: os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demolicdes de
obras de construcdo civil, e os resultantes da preparagdo e da escavagdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulacdes, fiagdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, caligas

ou metralha (BRASIL, 2002).

A destruicdo inadvertida dos sistemas naturais, através da acdo do homem, aumentou
dramaticamente na década de quarenta. O periodo pés Il guerra mundial testemunhou o
aparecimento de uma variedade de novas substincias, incluindo materiais radioativos e

quimicos organo-sintéticos.

Muitas destas substincias sdo persistentes, ou seja, ndo decaem ou decompdem rapidamente
em materiais mais simples e menos prejudiciais. Alguns cientistas responderam a este
aumento dramatico da habilidade humana de perturbar o meio ambiente, com demandas em

controles adicionais para estas acoes.

A preocupacdo com a degradacdo ambientar deve-se, principalmente, ao desejo de utilizagdo
dos recursos naturais de forma eficiente, a necessidade de manter o planeta habitdvel e a uma
variedade de crengas filosoficas e religiosas. Vdrias destas preocupacdes t€m sido
transformadas em politicas governamentais, as quais t€m direcionado o processo de tomada
de decisdo relativo ao meio ambiente. Estas politicas baseiam-se na abordagem
antropocéntrica, na qual a preocupagdo com o ambiente natural leva em consideragdo,

primeiramente, o bem estar das pessoas.
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Os problemas ambientais urbanos sdo conseqiiéncia, basicamente, da concentragdo da
atividade econdmica, e, também, da distribuicdo de renda. Esta ultima, tendo como efeito a

pobreza, fonte e resultado de poluigéo.

Um dos problemas bdésicos deste processo de urbanizacdo € a crescente geragc@o de residuos
sOlidos, e a precariedade dos servi¢os de limpeza publica. Dos quase doze mil locais, onde os
municipios brasileiros dispdem seus residuos, predominam os lixdes a céu aberto e em corpos
de 4gua, contaminando a dgua, o solo, e provocando problemas de satide publica. Por outro
lado, o atendimento dos servicos de limpeza publica ndo atinge a 50% da populacdo urbana

(CIMA, 1992).

O consumo de recursos naturais e de energia tem acrescido proporcionalmente ao crescimento
e desenvolvimento da populacdo mundial. Com base neste fato, houve significativas
mudangas de postura em relagdo ao meio ambiente nas dltimas duas décadas. Primeiro, houve
uma grande preocupagdo com os desastres e catdstrofes ambientais. Atualmente, a
preocupacdo ambiental diz respeito, entre outras coisas, ao excessivo ou ineficiente consumo

de recursos naturais.

Na tentativa de redugdo do impacto causado ao ambiente pelas atividades humanas todos os
segmentos da sociedade t€m buscado repensar suas estratégias de produgdo. De acordo com
Donaire (1996), a sobrevivéncia das empresas e a oportunidade de bons negdcios estdo cada
vez mais atreladas as atitudes e medidas tomadas para redugfo, ou nio polui¢do do meio
ambiente. O descrédito institucional que pode ser fruto de posturas sustentdveis tem sido um

importante promotor de mudangas nos conceitos e processos de producdo em todos os setores.

Segundo Sjostrom (2000), a construcgao civil, que representa um dos setores de maior vulto na
sociedade, chegando a contribuir cerca de 25% do PIB. No Brasil, este valor corresponde a
14,5%, segundo FIESP, citado por John (2000), que na Comunidade Européia chega a
envolver 30 milhdes de operdrios, sendo o maior setor econdmico, ¢ considerado um dos

maiores agentes de degradagdo do meio ambiente.

A quantidade de energia e recursos naturais consumidos e o volume de residuos gerados pelo
setor sdo bastante significativos, indo desde a obten¢do de matérias primas, passando pela

montagem do produto até sua utilizacdo e demolicgao.
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Virias sdo as fontes de geragdo de residuos na construcdo civil. Por exemplo, a falta de
qualidade dos bens e servigos, no setor da constru¢do, pode dar origem as perdas de materiais,
que saem da obra em forma de entulho e contribuem sobremaneira no volume de residuos
gerados. Por outro lado, existem ainda as perdas que ndo saem da edificagcdo, que podem levar
ao mau funcionamento das mesmas e acabam por acarretar o aparecimento de manifestagdes
patoldégicas. Deste modo, ha uma reducdo da vida util das estruturas, que necessitardo de
manuten¢do mais freqiiente, vindo também a propiciar maior consumo de matéria prima e

geracdo de residuos.

2

O nivel de desenvolvimento sécio-cultural e econdmico dos centros urbanos é outro fator
importante quando se fala de gerag@o de residuos da constru¢@o. De acordo com Cruz (1999) ,
citado por Filho e Cordeiro (2000), na maioria das cidades houve uma urbanizagio
descontrolada, com rdpido crescimento da populacdo em dreas restritas. Desde o inicio do
século 20, houve um crescimento da populacio urbana de 15% para 50%. E isso se reflete no
aumento da necessidade do consumo e produgdo de bens por parte dos centros urbanos. No
Brasil, por exemplo, o déficit habitacional € um dos principais propulsores para a construcio
de novas habitacdes, e assim, aumenta a extragdo de recursos e geracdo de residuos
(CARNEIRO et al. 2000). O crescimento desordenado, além do surgimento de novas
concepgdes arquitetonicas e novos materiais, faz com que freqiientemente as construgdes
passem por adaptagdes ou modificagdes, gerando, deste modo, mais residuos. O crescimento
econdmico ocasiona , também, o crescimento do setor de construgcdo, o que acarreta um
aumento da demanda de matéria prima e energia, que por ingeréncia dos processos produtivos

pode aumentar também a geracdo de residuos.

Finalmente, os desastres naturais, como terremotos e avalanches, entre outros, os desastres
causados pelo homem, como guerras e bombardeios, ou ainda, as falhas estruturais, culminam

com a geragdo de residuos de construcdo e demolicao (BANTHIA; CHAN, 2000).

De maneira geral a massa de residuos de construcdo gerada nas cidades € igual ou maior que a
massa de residuo domiciliar. Pinto (1999) estimou que em cidades brasileiras de médio e
grande porte a massa de residuos gerados varia entre 41% (Salvador, BA) a 70% da massa

total de residuos s6lidos urbanos.

Alguns autores incluem a remocdo de solos, enquanto outros excluem este valor. Outras

razdes decorrem da importancia relativa da atividade de construcdo, da tecnologia empregada,
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da idade dos edificios, entre outros. Certamente os dados nacionais necessitam ser validados a

partir de uma metodologia unica (JOHN, 2000).

6.4.1 Residuos solidos

A Agenda 21 considera que os residuos sélidos, em geral, constituem um dos principais
causadores da degradacdo ambiental, tanto pelo volume gerado como por seu tratamento e sua
destinacdo inadequados. Sua gestdo representa um dos principais problemas a serem

resolvidos por organismos do governo e prefeituras municipais.

O tema reveste-se de grande importancia, tanto que, na Agenda 21, foi dedicado um capitulo
especifico para tratar desse assunto, denominado Manejo ambientalmente sauddvel dos

residuos sdlidos e questdes relacionadas com os esgotos (capitulo 21).

No pardgrafo 12 da secdo I da mesma resolucdo, a assembléia afirma que o manejo
ambientalmente sauddvel dos residuos se encontrava entre as questdes mais importantes para
a manutencdo da qualidade do meio ambiente da terra e, principalmente, para alcangar um
desenvolvimento sustentdvel e ambientalmente sauddvel em todos os paises (AGENDA

21,1992).

Na agenda, sdo apresentados quatro principios que guiam os programas relacionados aos

residuos, apoiados numa hierarquia de objetivos, a saber:

a) reducdo ao minimo dos residuos;

b) aumento ao maximo da reutilizacdo e reciclagem ambientalmente saudaveis
dos residuos;

¢) promocdo do depdsito e tratamento ambientalmente saudaveis dos residuos;

d) ampliagcdo do alcance dos servicos que se ocupam dos residuos.A partir dessa
descri¢do, observa-se o grande papel que tém a reducdo e a reciclagem de
residuos como estratégia para o desenvolvimento sustentavel.

Os RCD sio caracterizados no relatdrio elaborado pelo Franklin Associates (1998) como o
residuo material que € produzido no processo de construgdo, renovacido ou demolicdo de
estruturas. As estruturas representam construgdes de todos os tipos (residencial e ndo

residencial), bem como estradas e pontes.
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6.4.2 Quantidade, composic¢ao e classificacao dos RCD

De maneira geral a massa de residuos de construc¢do gerada nas cidades € igual ou maior que a
massa de residuo domiciliar. Pinto (1999) estimou que em cidades brasileiras de médio e
grande porte a massa de residuos gerados varia entre 41% (Salvador, BA) a 70% da massa

total de residuos s6lidos urbanos.

As estimativas internacionais variam entre 130 e 3000 kg/hab.ano. Para o Brasil as
estimativas de Pinto (1999) e de outros autores para cidades de Jundiai, Santo André, Sao José
dos Campos, Belo Horizonte, Ribeirdo Preto, Campinas, Salvador e Vitéria da Conquista,

variam entre 230kg/hab.ano para esta dltima até 760kg/hab.ano para a primeira.

Nesta amostra a mediana foi 510kg/hab.ano, valor coerente com as estimativas estrangeiras
(tabela 3). Ja a estimativa da Prefeitura Municipal de Sao Paulo a partir dos dados de Brito
(1999) € de aproximadamente 280kg/hab.ano. A metodologia desta estimativa, no entanto, é
desconhecida e parte de um pressuposto que a prefeitura municipal gerencia 40% do RCD

gerado.

Na tabela 3, pode-se observar a grande variabilidade das estimativas apresentadas por
diferentes fontes para um mesmo pais. Uma das razdes da grande variabilidade é a
classificagdo do que é considerado residuo de construcdo. Alguns autores incluem a remocao
de solos, enquanto outros excluem este valor. Outras razdes decorrem da importancia relativa
da atividade de construcdo, da tecnologia empregada, da idade dos edificios, entre outros.

Certamente os dados nacionais necessitam ser validados a partir de uma metodologia unica.

Os residuos de construgdo e demoli¢do s@o classificados por exce¢do na NBR 10004 como
inertes. Embora em sua grande maioria se submetidos 4 andlise, os RCD tipicos
provavelmente seriam classificados como nfo inertes, especialmente devido ao seu pH e
dureza da dgua absorvida, em alguns casos eles podem conter contaminacdes importantes.
Estas contamina¢des podem tanto ser oriundas da fase de uso da construgéo a partir dos quais
foram gerados quanto do seu manuseio posterior. Estes contaminantes podem afetar tanto a
qualidade técnica do produto contendo o reciclado quanto significar riscos ambientais. RCD
retirados de obras expostas a atmosfera marinha podem estar contaminados por sais que,
dependendo da situacdo, podem levar a corrosdo de metais. Seu uso em concreto armado, por
exemplo, deve ser limitado. Outras fontes significativas de risco sdo os RCD oriundos de

construcdes industriais.
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Tabela 3: estimativas de geragdo de residuos de construcdo civil

(JOHN, 2000)

; QUANTIDADE ANUAL
PAIS FONTE
Mton/ano Kg/hab
Suécia 1,2-6 136 — 680 TOLSTOY, BORKLUND & CARLSON
(1998); EU (1999)
Holanda 12,8 20,2 820 — 1300 LAURITZEN (1998); BROSSINK;
BROUWERS & VAN KESSEL (1996);
EU (1999)
EUA 136 - 171 463 — 584 EPA (1998); PENG, GROSSKOPF,
KIBERT (1994)
UK 50-70 880a1120 DETR (1998); LAURITZEN (1998)
Bélgica 7,5 -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
Japdo 99 785 KASALI (1998)
Portugal 3,2 325 EU (1999)
Brasil Na 230-660 PINTO (1999)

Do ponto de vista ambiental, o problema principal com este tipo de residuo esta relacionado a
sua deposi¢do irregular e aos grandes volumes produzidos. A deposicdo irregular do residuo é
muito comum em todo mundo. No Brasil, os nimeros estimados por PINTO (1999) para
cinco cidades médias variaram entre 10 e 47% do total gerado. Estes residuos depositados
irregularmente causam enchentes, proliferacdo de vetores nocivos a satde, interdi¢do parcial
de vias e degradacdo do ambiente urbano. As vezes, estes residuos sdo aceitos por
proprietirios de iméveis que os empregam como aterro, normalmente sem maiores
preocupacdes com o controle técnico do processo. Esta prética pode levar a problemas futuros
nas construcdes erigidas nestas dreas quando ndo a acidentes piores, como os da Favela Nova
Republica em Sdo Paulo, onde o desabamento de um aterro com residuo de construg¢do causou

a morte de vdrias pessoas. Além destas conseqiiéncias, a remocdo destes residuos acumulados
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irregularmente onera os cofres publicos municipais. As estimativas de Pinto (1999) variaram
entre US$5,4/t ¢ US$ 14,8/t de RCD recolhido para diferentes cidades e técnicas de
recolhimento. A Prefeitura Municipal de Sao Paulo recolhe diariamente 4 mil toneladas de
entulho, a um custo mensal de R$ 4,5milhdes (FILHO, 1999), o que permite estimar um custo
de US$ 30/t. A tabela 4 apresenta uma estimativa realizada a partir de dados da populagdo
urbana dos municipios brasileiros medida pelo IBGE em 1996, admitindo-se uma geragdo de
RCD de 0,51t/hab.ano, que corresponde a mediana dos valores medidos por Pinto (1999),
com ano tipico com 300 dias uteis. Das 4974 areas urbanas, 152 apresentam geragdo estimada
de residuo acima de 200 toneladas por dias tteis. E nestes municipios com mais de 120 mil
habitantes que residem 56% da populacdo urbana brasileira. Como regra geral, quanto maior a

cidade, mais grave é a questdo dos residuos de construcao.

Tabela 4: classificacdo dos municipios brasileiros de acordo com a
geracdo de RCD pela populagdo urbana (IBGE, 1996; PINTO, 2000)

POPULACAO RCD N° MUN POPULACAQO RCD MEDIO
(MIL) (T/DIA UTIL) % Média (T/DIA)
<120 <200 4.822 44.2 11.281 18

120 a 300 200 a 500 103 16,0 190.873 318

300 a 600 500 a 1000 25 8,3 410.865 684

600 a 3000 1000 a 5000 22 19,3 1.082.086 1803
> 3000 > 5000 2 12,1 7.471.325 12452

6.4.3 Medidas para reducdo da geracdo de RCD

O residuo da construcdo € gerado em varios momentos do ciclo de vida das construgdes:

a) fase de construgdo (canteiro);
b) fase de manutengdo e reformas;

¢) demolicdo de edificios.

Nao existem estudos sistemadticos sobre a origem dos residuos no Brasil. Pinto (1999) estimou

que o RCD gerado em atividades de manuten¢do e reformas e, provavelmente demolicdo,
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varia 42 a 80% do total gerado. Naturalmente esta propor¢do vai depender das caracteristicas

de cada cidade.

6.4.3.1 Fase de construgéo

A geracdo do residuo durante a fase de construcido é decorréncia das perdas dos processos
construtivos. Parte das perdas do processo permanece incorporada nas construgdes, na forma
componentes cujas dimensdes finais sdo superiores aquelas projetadas. Este é o caso de
argamassas de revestimento, concretos, etc. Outra parcela vai se converter em residuo de
constru¢do. A propor¢do entre as duas ndo € conhecida em detalhes, mas PINTO (1999)

estipulou que 50% das perdas sdo convertidas em RCD.

6.4.3.2 Fase de manutengdo

A geracdo de residuo na fase de manutencdo estd associada a vdrios fatores: (a) correcdo de
defeitos (manifestacdes patoldgicas); (b) reformas ou modernizacdo do edificio ou de partes
do mesmo, que normalmente exigem demoli¢des parciais; (c) descarte de componentes que

tenham degradado e atingido o final da vida qtil e por isso necessitam ser substituidos.

A reducdo da geracdo de residuos nesta fase vai exigir (a) melhoria da qualidade da
construcdo, de forma a reduzir manutengdo causadas pela correcdo de defeitos; (b) projetos
flexiveis, que permitam modificacdes substanciais nos edificios através da desmontagem que
permita a reutilizagdo dos componentes ndo mais necessdrios; (c) aumento da vida util fisica

dos diferentes componentes e da estrutura dos edificios.

No Brasil, de maneira geral, os projetos ndo consideram nem mesmo a existéncia de
atividades de manutencdo e seus custos. Atualmente o setor concentra muito esforco em
programas de gestdo da qualidade. As demais medidas para a reducéo dos residuos nesta fase
dependem de conscientizacdo de integrantes da cadeia produtiva da construgdo, que somente
serdo obtidas a longo prazo. Projetos flexiveis dependem de novas tecnologias, que apenas
agora chegam ao pais. No entanto, mesmo estas novas tecnologias ndo permitem a

desmontagem com reaproveitamento dos componentes.
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6.4.3.3 Etapa de demoligéo

A reduc@o dos residuos causados pela demolicdo de edificios depende (a) do prolongamento
da vida util dos edificios e seus componentes, que depende tanto de tecnologia de projeto
quanto de materiais; (b) da existéncia de incentivos para que os proprietirios realizem
modernizacdo e ndo demolicdes; (c) de tecnologia de projeto e demoli¢do ou desmontagem
que permita a reutilizacdo dos componentes. De forma geral, os profissionais brasileiros da
area de constru¢do, mesmo os académicos, nao possuem formacao que os capacite a avaliar a
durabilidade das solugdes construtivas, com excecdo de alguns profissionais da drea de
concreto armado. Neste aspecto, a revisdo da NBR 6118, agora em curso, vai representar uma
melhora significativa na durabilidade das estruturas de concreto armado. As tecnologias de
construcdo que facilitem a desmontagem ainda estdo para ser desenvolvidas. Portanto, a

reducdo da geragdo de residuos nesta fase depende de medidas de prazo muito longo.

A composicdo dos RCD, ou entulho, dentre outros aspectos, varia em fungdo de
caracteristicas regionais, como tipo de construcdes existentes, matéria-prima disponivel,
préticas construtivas e forma de manuseio do residuo. Em sua maioria, esses residuos sio
compostos por restos de argamassa, tijolo, alvenaria, concreto, ceramica, gesso, madeira,

metais etc.

Lima (1999), com o objetivo de normatizar e facilitar o manuseio e processamento dos RCD
nas centrais de reciclagem, elaborou uma proposta de classificacio do residuo de construgao e

demolicdo em seis categorias, como mostrado a seguir:

a) classe 1: residuo de concreto sem impurezas, composto predominantemente
por concreto estrutural, simples ou armado, com teores limitados de alvenaria,
argamassa e impurezas (gesso, terra, vegetagao, vidro, papel etc.);

b) classe 2: residuo de alvenaria sem impurezas, composto predominantemente
por argamassas, alvenaria e concreto, com presenga de outros materiais inertes,
como areia e pedra britada, com teores limitados de impurezas;

c) classe 3: residuo de alvenaria sem materiais cerdmicos e sem impurezas,
composto predominantemente por argamassa, concreto e alvenaria de
componentes de concreto, com presenga de outros materiais inertes, como
areia, pedra britada, fibrocimento, com teores limitados de impurezas;

d) classe 4: residuo de alvenaria com presenca de terra e vegetacdo: composto
predominantemente pelos mesmos materiais do residuo da classe 2, mas
admitindo a presenca de terra ou vegetacdo até uma certa porcentagem, em
volume. Um teor de impurezas superior ao das classes acima € tolerado;
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e) classe 5: residuo composto por terra e vegetagdo, predominantemente, com
teores acima do admitido no residuo da classe 4. Essa categoria de residuos
admite presenca de argamassa, alvenarias e concretos, e de outros materiais
inertes, como areia, pedra britada e fibrocimento. Os teores de impurezas sao
superiores aos das demais classes;

f) classe 6: residuo com predominéncia de material asfaltico, com limitacdes para
outras impurezas, como argamassas, alvenarias, terra, vegetagao, gesso, vidros
e outros.

Leite (2001) comenta essa classificagdo, na qual quase todas as classe apresentadas admitem
teores de impurezas, fato que ela atribui a cultura, ainda incipiente, da reciclagem dos
proprios residuos dentro da inddstria da construgdo. Para a autora a medida que o conceito de
reciclagem se fortalecer dentro do setor, talvez se possa partir para uma classificacdo mais
restritiva. Essa classificagdo mais restritiva pode dar origem a materiais mais homogéneos e
de maior qualidade, e possibilitar a ampliacdo dos tipos de utilizagdo que podem ser dados ao

material reciclado (LEITE, 2001).

Na Resolugao 307 do CONAMA, os residuos sdo classificados conforme suas caracteristicas
de reuso e reciclabilidade, distinguindo os residuos pétreos dos outros tipos de residuo que
circulam junto, bem como dos residuos perigosos. Esses residuos sdo classificados em quatro

classes:

a) classe A - residuos reutilizdveis ou recicldveis como agregados, tais como:

= de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo, e de outras
obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplenagem;

= de construgdo, demoli¢do, reformas e reparos de edificacdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

= de processo de fabricagdo ou demoli¢do de pegas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

b) classe B: residuos recicldveis para outras destinacdes, tais como: pldsticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

c) classe C: residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperagdo, tais como os produtos oriundos do gesso;

d) classe D: residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como:
tintas, solventes, Oleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes industriais
€ outros.

Procedimentos para desconstrucio de edificacdo verticalizada: estudo de caso



91

6.4.4 Gerenciamento dos residuos de constru¢ao e demoli¢ao

Segundo Ledo (2001), o crescimento da consciéncia das questdes ambientais e as metas para o
desenvolvimento sustentdvel t€ém situado o gerenciamento de residuos s6lidos na frente das
agendas publicas. A maioria das estratégias de gerenciamento sustentdvel do residuo tem
enfatizado a necessidade de minimizar a produ¢do do residuo, aumentar sua recuperacdo e

reduzir o uso de aterros.

O gerenciamento dos residuos solidos reveste-se de importancia ndo somente por ter como
finalidade manipular esse residuo em geral, mas também para se aproveitar uma boa parte
desse material. Além disso, como ha vdrios fatores envolvidos na questdo, o que a torna
realmente complexa, o gerenciamento € essencial para o tratamento racional dos residuos. O
grande nimero de atores relacionados com a gestdo do residuo caracteriza sua complexidade,
envolvendo aspectos sociais e institucionais (SODERMAN, 2003; WILSON et al., 2001;
JONG; WOLSINK, 1997).

Chung e Lo (2003) afirmam que existe uma série de defini¢des dada ao gerenciamento do
residuo: gerenciamento sustentdvel do residuo, gerenciamento integral do residuo, hierarquia
do gerenciamento do residuo. Mas, segundo eles todos os tipos de residuo sdo tratados por
uma ou mais solugdes técnicas,de maneira a alcancar a otimizagdo econdmica, ganho
ambiental e aceitabilidade social. Em todos os processos, o enfoque de parceria deveria ser

adotado por todos os intervenientes.

Para o gerenciamento dos RCD, ou de qualquer tipo de residuo, normalmente € seguida uma
hierarquia de opg¢des que primam pela diminuicdo do impacto ambiental em todas suas fases,
desde a geracdo até sua disposi¢c@o. Peng et al. (1997) apresentam as agdes relacionadas aos

residuos, segundo uma hierarquia: reduzir, reusar, reciclar, incinerar, dispor em aterro.

A primeira op¢do na hierarquia diz respeito, antes de tudo, a evitar ou reduzir a geracdo e
toxicidade do residuo. Essa a¢c@o busca evitar o uso de matéria-prima e recursos, como energia
para seu processamento, transporte etc., além de evitar o custo de manuseio e disposi¢do do
residuo no local de geracdo. A redugdo do residuo estd inserida na meta da nova filosofia de
valorizacdo dos materiais que é chamada de gestio de recursos e eficiéncia de materiais. Uma
outra opg¢do para o gerenciamento de residuos € o reuso, praticado, por exemplo, por meio de
desconstrugdo, que € o processo de desmantelar cuidadosamente uma construgdo (edificacao)

de forma a salvar componentes para reuso e reciclagem (LEROUX; SELDMAN, 1999). Uma
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das caracteristicas da desconstru¢do, se comparada com a demoli¢do tradicional, € que seu
processo requer grande quantidade de mao-de-obra, baixa tecnologia e, além disso, € saudavel

para o ambiente. Os beneficios ambientais, econdmicos e sociais da desconstrucio sdo:

a) reducdo de poluicdo, da emissdo de gas estufa, e da necessidade de aterro e
incineracdo;

b) conservacido de energia e recursos naturais;
c) oferece treinamento no trabalho e oportunidades de emprego, incluindo
d) empregos préprios e desenvolvimento de pequenos negdcios;

e) oferece materiais para lojas de materiais usados de constru¢do e adiciona valor
a fabricas empreendedoras;

f) conserva o significado histérico dos edificios (LEROUX; SELDMAN, 1999).

Com relacdo a reutilizaco e a reciclagem de materiais, é frisada a importancia da segregacao
do residuo na fonte, o que evitaria a contaminagdo de materiais com residuos perigosos e o

custo de separacdo e de eliminacio de impurezas no processo de reciclagem.

A pratica da segregacdo do residuo na fonte ndo é facil de ser adotada pelo setor de
construcdo civil, como mostra uma pesquisa realizada por Poon et al. (2001). O autor avaliou
tré€s métodos alternativos de separacdo do residuo na fonte, em comparagdo com o uso de uma
instalacdo externa para separar o residuo. Os resultados indicaram que a separacdo na fonte
requer menos esforco e resulta numa melhor segregacdo do residuo inerte do ndo inerte. No
entanto, os participantes da industria se mostraram relutantes em separar o residuo, mesmo
pagando altas taxas para realizar essa atividade externamente. A incinera¢do e o aterro,
identificados na classificacdo de Peng et al. (1997), constituem as alternativas a serem

utilizadas quando as anteriores ndo puderem ser aplicadas.

6.4.5 Comentdrios gerais

Segundo Costa (2004), o processo de implantacdo de programas de qualidade pelo qual passa
a indudstria da construgdo, certamente contribuird para a redugdo do volume de residuos
gerados por esse setor. No entanto, a quantidade de entulho produzida ndo diminuird de uma

hora para outra.
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Além disso, por mais eficaz que sejam as mudangas introduzidas nos processos construtivos,
com o objetivo de reduzir os custos e a quantidade de residuos gerados, sempre haverd um
montante inevitavelmente produzido, que somado aos residuos de demolicdo, ainda

representard um volume expressivo.

Dessa forma, concordo com Costa (2004) quando afirma que o estudo de solugdes praticas
que apontem para a reutilizacdo do entulho na prépria construgdo civil contribui para
amenizar o problema urbano dos depdsitos clandestinos deste material, proporcionando
melhorias do ponto de vista ambiental, e introduz no mercado um novo material com grande

potencialidade de uso.
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7 ESTUDO DE CASO

7.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

O projeto de pesquisa evoluiu abrangendo sete elementos metodoldgicos quais sejam:

a) descri¢do dos imdveis a serem desconstruidos;

b) andlise do estudo de viabilidade econémico preliminar;
c) identificacdo das medidas preliminares adotadas;

d) escolha do tipo de demoli¢do adequado;

e) identificacdo do programa de condi¢des e meio ambiente do trabalho utilizados
na desconstrugao;

f) identificacdo das medidas de tomadas para a retirada de residuos sélidos
oriundos da desconstrugao.

7.2 DESCRICAO DOS IMOVEIS A SEREM DESCONSTRUIDOS

O imével escolhido para o estudo de caso situa-se sobre um terreno de aproximadamente
7.217,00m2 composto por um prédio em concreto armado de 14.520m? de 4rea construida,
com seis pavimentos, localizado junto a testada do dito terreno e em completo estado de
obsolescéncia e por depdsitos em alvenaria com aproximadamente 1.000m? de construcdo,

disposto em apenas um pavimento, conforme disposto nos croquis no anexo A.

O prédio de concreto armado e os depdsitos de alvenaria foram construidos a partir de 1960,
sendo que o prédio de concreto armado € caracterizado pela sua rigidez estrutural, pois se
tratava de uma gréfica verticalizada, onde a atuacdo de cargas era intensa, por possuir
pavimentos com pé direitos duplos e principalmente pela falta de aproveitamento
arquitetdnico em funcdo de possuir pilares redondos com robusteza acentuada no centro dos

pavimentos e de que o mesmo praticamente absorvia todo indice construtivo do terreno.
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O prédio de concreto armado possui uma area construida de 14.520m?2, sendo projetado para
abrigar as oficinas graficas das Livrarias Globo. A figura 2 mostra uma vista aérea das

edificagdes a serem demolidas.

Figura 2: vista aérea das edificagdes a serem demolidas

O prédio de concreto armado € composto por seis pavimentos de aproximadamente 2.500m?
cada, com pé direito de 4,50m nos andares tipo e 6,00m no pavimento térreo, com amplos
espacos sem compartimentacio (conforme figura 2) equipados com uma escada em concreto
armado e trés elevadores, sendo dois de carga e um social. Construido junto ao alinhamento
da avenida, ndo possui recuo vidrio, e sua vedacdo é em alvenaria de tijolos ceramicos
macigos com 0,25m de espessura, vazadas por janelas basculantes de ferro com dimensoes de

3,00 x 1,50m.

Figura 3: vista interna do pavimento tipo do prédio de concreto
armado
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A concepgdo estrutural hiperestitica do prédio em concreto armado foi dimensionada para
absorver grandes vibragdes, cargas acidentais de maquinas e estoque de grandes quantidades
de papel além de cargas modveis como pessoas e equipamentos para transporte tipo pallets,
resultando em pecgas de grandes dimensdes, com alta taxa de armadura e concreto executado
com seixo rolado. Sua estrutura € composta por lajes alveoladas apoiadas em vigas bi-
apoiadas de 0,90m de altura descarregadas em pilares dispostos no perimetro do prédio com
dimensdes de 1,00 x 0,50m e pilares centrais circulares com 1,20m de didmetro, conforme

pode ser visto na figura 4.

Figura 4: vista do pavimento tipo do prédio de concreto armado

A fachada do prédio encontra-se em péssimo estado de conservagdo exigindo cuidados, com
vdrias dreas apresentando descolamentos em seu revestimento externo das alvenarias, ou das
plaquetas de lito-cerdmica. As janelas metdlicas apresentam-se irrecuperdveis devido ao alto

grau de corrosdo,conforme pode ser visualizado na figura 5.

Figura 5: vista do descolamento do revestimento externo e das
plaquetas ceramicas da fachada lateral esquerda do prédio de concreto
armado
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Do ponto de vista da estrutura de concreto armado propriamente dita, apresenta-se em 6timo
estado de conservacio e rigidez ausente de manifestagdes patoldgicas, tanto do ponto de vista
de andlise visual como através de teste de carga realizado e atestado por empresa

especializada em andlise de estruturas.

Para investigacdo da estabilidade estrutural foram contratadas empresas especializadas do
ramo da construgdo civil e realizados os seguintes trabalhos em tempos diferentes para

investigacdo de seu carregamento e de sua estabilidade estrutural, quais sejam:

a) identificacdo do comportamento estrutural através de levantamentos e ensaios
realizados no local tais como: extracdo de corpo-de-prova de concreto, ensaios
esclerométricos, ensaios do aco, determinacdo da espessura de carbonatagdo,
conforme relatério em anexo;

b) relatério de prova de carga em laje e viga para avaliagdo o comportamento da
carga x deslocamento definindo as caracteristicas da capacidade de carga,
conforme relatério em anexo;

¢) laudo técnico com finalidade de definir a seguranca e estabilidade do prédio de
concreto armado existente, baseado nas documentagdes estruturais descritas
acima.

Com base nas vistorias e na andlise dos resultados da prova de carga pode-se concluir que a
estrutura do antigo prédio da Livraria do Globo € estavel, podendo ser providenciado, com um
carregamento de até 4KN/m? por pavimento. Para implementar um processo de demoli¢do é
necessario que sua execugdo seja de forma precisa e planejada, para evitar acidentes e riscos
que possam afetar as edificagdes lindeiras e/ou vidas humanas que irfio trabalhar e circular

préximo e no entorno ao prédio.

73 ANALISE DO ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICO E
FINANCEIRO PRELIMINAR

7.3.1 Fato gerador do estudo de viabilidade preliminar

Uma empresa conceituada do ramo da construcao civil, no ano de 2002 efetuou proposta no

intuito de permutar o imdvel em andlise por drea a ser edificada sobre o mesmo local. Como o
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imével apresenta bastante atipicidade mercadoldgica, a proposta € bastante complexa e
merecedora de uma andlise mais detalhada, principalmente no que diz respeito a técnica
utilizada para a demolicio do prédio existente sobre o terreno. Através de andlise de
simulagdes em estudos de viabilidades econdmicas e financeiras chegou-se a conclusdo que
para melhor aproveitamento arquitetonico do terreno deveriam ser desconstruidas todas as
edificagdes dispostas sobre o mesmo, apesar do alto risco de seguranga em fun¢do dos prédios
vizinhos estarem proximos as obras de desconstrucdo. O estudo arquitetdnico inicial
apresentado serviu para mensurar dentro da viabilidade econdmica e financeira preliminar do
empreendimento o valor geral de vendas (VGV). O projeto arquitetdnico aprovado atualmente
consagra uma area de aproximadamente 29.000,00m?, distribuidos em duas torres residenciais
com 19 pavimentos cada, oportunizando uma rentabilidade final expressiva, tanto para o

incorporado como para os investidores .

Baseado na L.C 434/99, o 2° Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental (2°
PDDUA), foi possivel desenvolver um projeto residencial em consonancia com as
necessidades demandadas pelo mercado imobilidrio do bairro Menino Deus, explorando o
maximo potencial construtivo abrigado dentro dos mais modernos conceitos arquitetonicos de
lazer integrado a qualidade de vida condominial. Afora os prédios existentes no terreno, a
empresa proponente inclui imoével lindeiro, adquirido as suas préprias expensas, composto de
um prédio residencial com quatro pavimentos, objeto também de demoli¢do, visando compor
terreno total de 7.942,71m2, permitindo atingir a drea total de 25.375,58m?2. Esta area ¢
possivel, se for adquirido indice construtivo da Prefeitura Municipal de Porto Alegre/RS,

também incluido na proposta.

7.3.2 Enfoque da andlise do estudo de viabilidade preliminar

O trabalho preliminar da andlise técnica econdmica da proposta visou contribuir para a
tomada de decisdo do investidor, no caso a proprietdria do terreno através do cotejo de duas

situacdes:

a) detém o patrim6nio imobilidrio do imdével em questdo, compreendendo o
terreno e as edificagdes existentes, podendo vendé-lo ao mercado aberto, o qual
se canditard a compra-lo, da forma como se encontra; o eventual comprador
poderd demolir os prédios existentes e utilizar o terreno da forma como melhor
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entender, o valor referencial deste montante foi admitido como constante no
ativo da proprietdria, apurando-se o valor presente, para pagamento a vista;

b) aceitar a proposta de permuta, a qual revelard um fluxo de encargos e
beneficios, apurando-se o valor presente da operacgao.

Com base nestas duas consideracdes entre estes dois enfoques , deve avaliar algumas

questdes, quais sejam:

a) qual a situacdo mais vantajosa para a empresa proprietaria do imével?

b) qual a rentabilidade (taxa de atratividade) efetiva que a proprietaria do imovel
experimentard, cotejando os montantes da permuta com a venda do existente?

c) qual o percentual de permuta final que resultard das diversas acdes entre as
partes interessadas?

7.3.3 Premissas adotadas no estudo de viabilidade preliminar

Como premissas adotadas foram as seguintes:

a) todos os montantes financeiros envolvidos sdo considerados estiaveis, tendo
como indexador a moeda CUB/RS — Sindicato da Indistria da Construgao
Civil do Rio Grande do Sul;

b) os custos operacionais apresentados (demoli¢do e compra de indice) foram,
conservadoramente aumentados em relagdo aos valores referidos na proposta;

c) efetuou-se a provisdo de uma rubrica complementar para cobrir custos
referentes a seguros e consultorias que a proprietaria do imovel necessitara;

d) a venda do imével existente demandard 12 meses, com valores estaveis
gerando despesas de promocio e corretagem a ordem de 5% de seu valor;

e) existe um resultado anual expressivo por parte da proprietaria do imdvel em
manter este imével em sua carteira (vigilancia, impostos, etc);

f) que a proprietaria do imével tem um COP — custo de oportunidade (aplicacio
em renda fixa), que o empreendimento em andlise apresenta uma taxa de risco
minimo ao ano, similar a negécios de mesma tipologia e porte;

g) que o periodo de demolicdo dos prédios existentes e adquiridos seja realizado
no maximo 12 meses;

h) que as obras de constru¢do dos prédios demandardo 18 meses, apds a
demolicao dos prédios e pavilhdes existentes e do prédio adquirido;
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1) que a proprietiria do imével demandard cerca de 10 meses depois de
construido para vender as unidades que lhe couberem na permuta.

7.3.4 Método utilizado na anélise do estudo de viabilidade preliminar

Todo estudo de viabilidade econdmica e financeira, para que se obtenha sucesso, como foi o
caso,deverd ser precedido de uma apuragdo eficiente de custos e receitas, bem como sua
performance histdrica (para afericdo das tendéncias e desvios provdveis), visando conhecer
eventuais incertezas futuras. Estes componentes injetam-se no empreendimento em momentos
distintos, os quais deverdo ser homogenizados no tempo (capitalizados), para efeito de
cotejamento. Para andlise deste estudo de viabilidade foi utilizado o método que considera o
valor do dinheiro no tempo, através da TIRL — Taxa Interna de Retorno Liquida, por ser um
método usualmente praticado para a realiza¢do de andlises financeiras, conforme explicitado
no capitulo 3 deste trabalho. Foi utilizado o seguinte escopo para montagem dos cendrios da

viabilidade econOmica e financeira:

a) avaliacdo do patrimdnio existente, apurando-se o valor de venda efetiva no
mercado, a curto prazo;

b) apuracdo das despesas de demolicio e seus encargos, compra de indice
construtivo, IPTU e manuten¢do (dentre outros, vigilancia);

c¢) avalia¢do do valor de venda das unidades, como se prontas estivessem, para a
apuracdo do beneficio (entradas de caixa), resultantes das vendas das unidades
permutadas pelo patrimdnio existente;

d) apuracdo dos resultados mensais dispostos em fluxo de caixa, em moeda
estavel, objetivando calcular o VPL — Valor Presente Liquido, descontado pela
TMA - Taxa Minima de Atratividade;

e) busca da igualdade entre o VPL dos resultados e o valor de venda efetiva do
patrimdnio existente, ambos no instante presente, o que definirdi a TMA ou,
neste caso, a TIR - Taxa Interna de Retorno que zera o fluxo de caixa.

Esta TIR dimensionard o ganho econdmico-financeiro do processo, que cotejada com o COP
— Custo de Oportunidade financeira da renda fixa, emergira a taxa adicional de lucro (taxa de
compensacdo de riscos), possibilitando diagnosticar e mensurar a viabilidade econ6mica e

financeira do empreendimento.

Procedimentos para desconstrucio de edificacdo verticalizada: estudo de caso



101

7.4 IDENTIFICACAO DAS MEDIDAS PRELIMINARES ADOTADAS

7.4.1 Vistoria dos prédios vizinhos

Um dos primeiros trabalhos preliminares que antecedeu a obra de desconstrucdo foi a de
vistoria dos prédios lindeiros com emissdo de laudo técnico desenvolvido por empresas

especializadas no mercado da construgao civil.

As edificacdes lindeiras vistoriadas tratam-se de prédios assobrados e/ou de dois ou trés
pavimentos de utilizacdo comercial e/ou residencial, constituidos basicamente de tijolos
maci¢os com estrutura em concreto armado (aco utilizado CA-24) para lajes e entrepisos e
forros, com alvenarias de tijolos macigos com revestimento de argamassa em ambos os lados,
sistema de cobertura em madeira com telhas de barro tipo colonial portuguesa,
complementadas por telhas de fibrocimento ou fibras translicidas (decorrentes de ampliagdes
efetuadas). As edificacdes vistoriadas foram licenciadas pela Prefeitura municipal de Porto
Alegre nos anos de 1950 e 1960, sendo que algumas destas, datam de 1912 (sobrado da Av.
Getulio Vargas, 1243 e Rua Com. Rodolfo Gomes, 703).

O trabalho de vistoria realizado, também denominado AD PERPETUAM REI MEMORIAM
teve por objetivo levantar e apontar os danos ou as imperfeicdes existentes decorrentes do
mau uso ou desgaste fisico dos imdveis e estados de conservacdo em seu estado atual,
deixando assim registrado o estado atual dos prédios lindeiros e/ou préximos aos mesmos e

que poderdo ser envolvidos na demolicéo.

7.4.2 Realizacdo de licencas municipais pertinentes

Os servigos iniciaram apés a liberacdo da Prefeitura Municipal, mais precisamente na
Secretaria de Obras e Viagdo (SMOV) quanto a solicitacio do alvard para execucdo da

demolicao e para execugdo de tapumes.

Os documentos exigidos pelo 6rgdo municipal foram: preenchimento de formulério padrao da

Prefeitura Municipal, cépia da matricula atualizada, comprovante de pagamento de IPTU e
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desenho de croqui esquemadtico. O prazo de liberacdo do alvard de demolicdo é de

aproximadamente 30 dias ap6s a solicitagdo formal.

Ap6s a realizagdo da demoli¢do € necessario informar o 6rgdo municipal para que o mesmo
possa vistorid-lo e emitir certificado de demolicdo para que a mesma possa ser averbada no

Registro de Iméveis da Comarca respectiva.

7.4.2.1 Servigos primdrios de protecdo a pedestres no local da desconstrucao

Mediante a liberagdo formal do alvard para a demoli¢do, os servigos propriamente ditos,
foram iniciados com a execu¢@o do fechamento da drea, com tapumes de isolamento e de
protecdo, fixacdo de tela plastica, cobertura do telhado do restaurante lindeiro, prote¢do com
bandejas, tinel sobre a calcada, sinalizacdo com fita zebrada nos locais de transito de
caminhdes e locais de carregamento do entulho removido dos andares superiores. Foi
desativado também o ponto de Onibus frontal ao prédio demolido, removidos os outdoors

dispostos sobre o terreno e desativada a energia elétrica das edificagdes a serem demolidas.

Os tapumes foram executados com compensado de 2,20m x 1,10m x 10mm, interligados por
trés sarrafos de 100mm (inferior, intermedidrio e superior), instalados frente ao prédio de
concreto armado a ser demolido, avancando 0,50cm na calgada, com 3,30m de altura e no

fundo, junto ao muro divisério, ultrapassando 2,20m em sua altura por 25m de extensao.

O tunel sobre a calgada na frente do edificio demolido foi executado com tdbuas de 20mm de
espessura, fixadas em estrado de vigas a cada metro, apoiados em pontaletes e travamentos de

sarrafos sobre o tapume e o outro lado da calgada.

As bandejas foram executadas em compensado de 10mm, fixados na largura de 1,10m em
sarrafos de 150mm duplos na horizontal e simples na inclinagcdo de 45°, totalizando 2,5m de
distdncia da parede, instalados nas paredes laterais e frontais na primeira e quinta laje do

prédio demolido.

As telas de protecdo adotadas foram de nylon nobre extra verde, fixadas com cordas no topo

do edificio demolido, nas bandejas intermedidrias e nos tapumes do pavimento térreo.
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Figura 6: vista da protecdo frontal do prédio

7.4.3 Realizacdo de seguros pertinentes

Os tipos de seguros praticados para esta obra de demolicdo foram: a) o de acidente do
trabalho, que visa cobrir os empregados do contrato contra qualquer acidente de trabalho e é
feito de acordo com as normas do Ministério do Trabalho e as do Ministério de Previdéncia e
assisténcia Social; b) seguro de responsabilidade civil que tem a finalidade de cobrir o
contratante e o contratado contra danos causados a terceiros que acarretem em despesas
imediatas ou acdes judiciais, assim como danos ocasionados a qualquer propriedade.
Entretanto, uma das maiores dificuldades encontradas foi a de estabelecer uma seguradora que
apresentasse seguros condizentes com o porte do risco estabelecido pela obra de demolicdo
aos seus lindeiros, pois se tratou de uma obra de demolicdo e ndo de construgdo civil. O
grande éxito desta procura foi quando se conseguiu demonstrar as seguradoras qual o modelo
de trabalho que iria ser empregado bem como o elevado grau de seguranca que iria ser

adotado naquela operacdo.

Foram exigidos da empresa contratada pela demolicdo seguros de responsabilidade civil
decorrentes de acidentes causados pelas obras civis e/ou pelos servicos de montagem,
desmontagem, reparo e instalacdo e de vida com cobertura individual. Os limites minimos de
risco foram: a) seguro de vida e acidentes do trabalho de seus empregados com cobertura

individual de R$50.000,00 (cingiienta mil reais) por empregado da obra; b) seguro de
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responsabilidade civil contra terceiros de R$ 1.000.000,00 (um milhdo de reais), com
cobertura adicional de responsabilidade civil cruzada, de igual valor, na hipétese de, enquanto

se desenvolverem os trabalhos contratados, haver mais de uma empresa atuando na obra.

7.5 ESCOLHA DO TIPO DE DEMOLICAO ADEQUADO PARA
DESCONSTRUCAO

Para chegar-se ao sistema mais adequado de demoli¢do em fungdo das caracteristicas do
prédio a ser desconstruido, pesquisou-se dentre os principais métodos de execucdo

apresentados no capitulo 4.

Optou-se pela andlise de trés sistemas para execugdo dos trabalhos de demolicdo em funcdo

da operacionalidade e dificil localiza¢do que as edificacdes encontravam-se, so eles:

a) demolicdo convencional, com mao-de-obra intensiva, demolicio mecanica
com rompedores pneumaticos;

b) demoli¢do controlada, com equipamentos hidrdulicos equipados com discos
diamantados para cortar as pecas estruturais;

c¢) demolicdo por colapso mecanico planejado.

7.5.1 Sistema convencional utilizando rompedores pneumaticos

No sistema de demoli¢cdo convencional utilizando rompedores pneumadticos, € necessdria a
utilizacdo de sistemas de escoramento da estrutura que receberd os impactos e vibracoes
decorrentes do processo de demolicdo (figura 6). Além disso, a mao-de-obra envolvida
demanda um grande nimero de funciondrios para operar marteletes e cortar as ferragens pelo
processo de oxi-corte (mistura de oxigénio e acetileno). H4 necessidade do corte da ferragem,
pois com os rompedores pneumaticos ndo se consegue cortar as barras de ferro apenas hd a
fratura do concreto. Com base nos dados fornecidos pelos fabricantes de rompedores
pneumadticos, sistema tradicional, constatou-se que os mesmos ndo atendem a dois fatores
importantes que sdo seguranca e prazo de execug¢do. Uma das caracteristicas principais deste

processo € o alto nivel de barulho dos impactos causados pelas ferramentas e pelo ruido dos
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motores a diesel que produzem o ar comprimido necessirio para o funcionamento dos

rompedores.

Figura 7: exemplo de utilizacdo do Sistema Convencional com
rompedor pneumadtico

O sistema de demolicdo convencional, para este caso, poderia colocar em risco as edificagdes
lindeiras devido a propensdo de tombamento ou queda de pegas estruturais, langcamento a
distancia de fragmentos devido a impactos causados pelas ferramentas. Inclui-se a este
processo a necessidade de um grande nimero de operarios que estariam circulando entre os
escombros em alturas elevadas para remocao das pecas. Isso porque é necessario liberar areas
para circulagdo e instalacdo de equipamentos ou ainda para remocdo dos elementos de
escoramento. Este fato resultaria num fator com alto risco para acidentes de trabalho.
Baseados nestes dados, concluiu-se que o sistema convencional ndo era o mais adequado para
o prédio em questdo, especialmente quando executado nos andares superiores devido a altura
dos elementos a serem removidos, pois apresenta riscos de seguranca na execugdo dos
servicos de demoli¢do, além do excessivo prazo necessario (12 meses) para a conclusdo dos

trabalhos.

7.5.2 Sistema de desconstruc¢ao controlada com ferramentas de corte diamantado

Para o uso desta técnica, buscou-se uma empresa fornecedora dos equipamentos a serem

utilizados com base no maior reconhecimento tanto nacional como mundial. Uma vez
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definida a empresa buscou-se tecnologia para definir o melhor equipamento e ferramenta para
as especificacdes da obra de demolicdo, que atendesse a necessidade de alto fator de
seguranga no processo de demolicdo, rendimento, reduzida mao-de-obra envolvida no

processo e niveis de ruido aceitdveis aos moradores no entorno.

Para o seccionamento das secdes da estrutura de concreto foi pesquisada a possibilidade de
uso de equipamentos hidrdulicos que impulsionam discos diamantados de didmetros entre
800mm a 1600mm que permitem cortar as pecas estruturais, lajes-vigas-pilares, sem causar
impactos e vibragdes decorrentes da alta rotacao (400 a 900 rotagdes por minuto) dos discos.
Estes discos diamantados permitem o corte de quaisquer materiais existentes nos elementos a

serem demolidos, conforme pode ser visto na figura 8.

Figura 8: exemplo do corte com sistema diamantado de pilar de
reservatorio na cidade de Passo Fundo/RS

Este sistema necessita de equipamentos auxiliares para o transporte de remog¢ao das pecgas,
que serdo cortadas e retiradas inteiras, sendo depositadas em local apropriado para
posteriormente serem fraturadas, facilitando, assim, a retirada do canteiro de obras por

caminhodes basculantes ou similares.

Em virtude das dimensdes da obra, foram pesquisados os equipamentos para transportes
verticais tais como: gruas, pontes rolantes e guindastes sobre esteira e autopropelidos
disponiveis no mercado em diferentes dimensdes. Para atender as caracteristicas da obra seria
necessario uma grua com mastro de 40 metros de altura, lanca com 20 metros de

comprimento e capacidade de carga de 15 toneladas na ponta da lanca. O emprego destas
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gruas, além de serem transportadas em trés carretas do fabricante até o local da demolicio
levariam 20 dias para serem montadas ou desmontadas, processo este que se repetiria trés
vezes durante a obra resultando em um elevado alto custo de locagdo, préximo ao custo do

guindaste.

O guindaste sobre esteiras e as pontes rolantes existentes em Porto Alegre/RS ndo atendem as
especificagdes exigidas para execugdo dos servigos. Dentro dos guindastes autopropelidos
disponiveis no mercado local poderiam ser usados os de 120 toneladas com lanca de 60
metros e raio de giro minimo de 15 metros com capacidade de carga de 12000Kg na
extremidade da langa, que melhor se adequam a necessidade da obra quanto ao custo, rapidez,

agilidade e capacidade de carga.

Baseado nos custos elevados levantados e no prazo dado para a execug@o da obra (12 meses)
para este sistema de demolicdo, o mesmo foi considerado invidvel dentro do estudo de

viabilidade econdmico e da dptica operacional.

7.5.3 Sistema de Desconstrucdo por Colapso Mecanico Planejado (sistema

adotado)

Este tipo de demoli¢do, conforme detalhado no capitulo 4 consiste em remover pegas

fundamentais da estrutura, ocasionando colapso total ou parcial das secdes.

7.6 DESCRICAO DO METODO DE TRABALHO

O inicio da desconstrucio deu-se pela elaboracdo de um plano de trabalho que envolveu uma
programacio do layout e de um sistema rigido de controle e fiscalizagdo do plano de trabalho
elaborado pela ocasido da elaboragdo do contrato com intuito de garantir a produtividade das
atividades desenvolvidas no cronograma de servicos e também preservacdo da satde do

trabalhador.

Os primeiros trabalhos de desconstrug@o constituiram-se na retirada total das esquadrias, das
telhas de fibrocimento e também pela demoli¢do manual de toda estrutura de concreto armado

do telhado, bem como sua laje como visto na figura 9, 10 e 11.
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Figura 11: vista da demoli¢do manual da cobertura em concreto
armado
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Ap6s retiradas as esquadrias, telhas de fibrocimento e demolida a estrutura do telhado com a
laje de cobertura foram colocadas na laje do 5° pavimento trés retroescavadeiras conduzidas
com guindaste como pode ser visto na figuras 12 e 13. A demolicdo com as trés
retroescavadeiras teve o objetivo de garantir maior produtividade da obra, sendo que
iniciaram seus servigos dos fundos em direcdo a frente do prédio. As paredes laterais foram
desvinculadas em lances de 7,0 a 10,0m, cortadas juntamente, com pilares préximo a laje e
trazidos para a parte interna com o uso destas mdquinas. Durante o processo de
desvinculagdo das paredes foram mantidos tencionados um tirfor de 5000kg amarrado a
parede por questdes de seguranca e cortados com magarico os ferros de amarragdo com os
pilares de concreto armado e deslocados para dentro com a lanca da retroescavadeira e apos

demolidas com o rompedor.

o
i
i)

Figura 13: vista do posicionamento das retroescavadeiras no andar

Apos a retirada da alvenaria de vedacgao, os pilares internos foram tombados para o interior da
edificacdo demolida, conforme pode ser visto na figura 14 e triturados inteiramente com o

rompedor da retroescavadeira e cortadas as barras de armaduras com o magarico.
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Figura 14: vista do colapso provocado da peca estrutural

A medida que a frente de desconstru¢do avangava, a fixacdo da tela de protecdo era
remanejada para os pilares remanescentes. As armaduras das lajes, pilares e vigas foram
cortadas com auxilio de macaricos em pedacos pequenos que permitiam O manuseio e

carregamento manual no caminh3o.

O entulho foi conduzido por gravidade até o nivel do piso, em um unico local junto a lateral
do prédio demolido conforme mostra a figura 15, e mantido irrigado com dgua para contencao

da poeira. O mesmo tratamento era utilizado quando do carregamento dos caminhdes.

Figura 15: vista do colchdo de entulhos formado na lateral do prédio
demolido

Ao concluir a demoli¢do de 50% da laje do 5° pavimento, duas das retrosescavadeiras foram
novamente icadas para a laje inferior iniciando assim a demolicdo da laje do 4° pavimento. Ao

aproximarem-se do dltimo lance de pilares interligadas por vigas, a outra retroescavadeira foi
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conduzida através de colchdo de entulhos formado na estrutura do antigo poco do elevador. A
operacdo repetiu-se sucessivamente para 0s outros pavimentos, com excecdo das
movimentacdes das retroescavadeiras que passavam de um pavimento para outro sem a ajuda
de guindastes, mas sim através de plataformas formadas pelo préprio entulho proveniente da
desconstrugdo. A retirada do entulho era feita gradativamente apds da formacao de colchao de

entulho ao lado do prédio.

O equipamento principal de desconstru¢do colocado sobre a laje, foi a retroescavadeiras (03

maéaquinas) equipada com martelo hidraulico de 500kg, com peso total de 6000kg, (figura 16).

Figura 16: vista da demolicdo por colapso planejado de viga do 4°
pavimento

Estas retroescavadeiras tinham que estar com o peso distribuido em sete pontos, se colocadas
no caso mais desfavordvel, somente sobre um moddulo de laje, acarretaria uma carga

distribuida de 335kgf/m?2 sobre a mesma.

Esta carga foi perfeitamente compativel com a estrutura existente (carga limite confirmada na
prova de carga de 400 Kg/m?) e ndo havendo a necessidade de nenhum escoramento adicional
na laje de piso. Sobre a laje, além das retroescavadeira, foram depositados o entulho
proveniente da demolicio da laje superior, sendo importante destacar a necessidade de
observacdo da distribuicao uniforme desse entulho, e sua gradual remocao, evitando acimulo

e conseqiiente sobrecarga sobre parte da laje, conforme visto na figura 17.
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Figura 17: vista da distribui¢do das retroescavadeiras sobre a laje do 5°

pavimento

Para a observancia das condi¢des de estabilidade e seguranca da estrutura do prédio demolido

levou-se em conta os seguintes procedimentos:

a)

b)

c)
d)

a demoli¢do € realizada por pavimento, com o deslocamento do equipamento
ao longo do comprimento do prédio, preservando os pavimentos inferiores;

remocdo das paredes laterais de alvenaria, garantindo o tombamento para o
interior do prédio com o prévio atirantamento;

orientacdo da demolicdo do interior para o exterior do prédio;

seqiiéncia de demoli¢do da estrutura de concreto:
1° Lajes
2° Vigas secunddrias (ndo vinculadas aos pilares).

3° Vigas principais (formam os poérticos com os pilares, garantindo a
estabilidade da estrutura).

4° Pilares internos
5° Pilares externos

6° Corte das armaduras com macarico, preservando aquelas que facilitem a
orientacdo do tombamento das pecas.

7° Demolicdo da estrutura de periferia : a estrutura estard previamente
tensionada; a armadura externa dos pilares serd cortada com magcarico, e 0s
mesmos serdo puxados com a lanca da retroescavadeira para o interior,
tombando em torno da armadura interna.

8° Orientagdo da retirada do entulho por gravidade até o térreo, com as pecas
maiores sendo conduzidas por cabos.
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Os procedimentos executados durante a obra de demoli¢do garantiram a integridade da
estrutura ao longo de todo o trabalho de demolicdo que perfizeram oitenta e dois dias quase

que ininterruptos.

7.7 IDENTIFICACAO DO PROGRAMA DE CONDICOES E MEIO
AMBIENTE DO TRABALHO UTILIZADOS NA DEMOLICAO -
PCMAT

O PCMAT elaborado na desconstru¢do contemplou as exigéncias contidas na NR9 -
Programa de Prevencdo e Riscos Ambientais — PPRA e o item 18.3 da Norma
Regulamentadora 18 que contemplou os requesitos para a elaboracdo e cumprimento do

PCMAT.

O Programa de Condi¢des e Meio Ambiente do Trabalho foi desenvolvido com o objetivo de:
a) garantir a satde e a integridade dos trabalhadores; b) definir atribuicdes, responsabilidades
e autoridade ao pessoal que administra, desempenha e verifica as atividades que influem na
seguranga e que intervém no processo produtivo; c) fazer a previsdo dos riscos que derivam
do processo de execugdo da obra; d) determinar as medidas de prote¢do e prevencdo que
evitem acdes e situagdes de risco; e) aplicar técnicas de execucdo que reduzem ao maximo

riscos de acidentes e doencas.

O PCMAT desta obra teve que ser adequado as normas regulamentadoras, pois as mesmas
ddo énfase as atividades de servigos ou construcio e ndo especificamente as atividades de

desconstru¢do, conforme demonstrado em anexo.

Todos os dezoito funciondrios envolvidos na desconstrucdo, independentes de suas fungdes,
foram equipados com todos os equipamentos de seguranga EPIs — os magariqueiros estavam
equipados também com caneleiras, luvas de cano longo, avental e 6culos de magariqueiro,

conforme visto na figura 18 a 20.
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-

Figura 18: vista dos equipamentos de protecao individual do
macariqueiro

Figura 19: vista dos equipamentos de protecdo individual dos
funcionarios

Foram adotados alguns procedimentos extras de seguranca frente ao prédio desconstruido,
onde foi mantido um funciondrio uniformizado, inclusive com faixas corporais sinalizadoras e

bandeira de atencdo, orientando os transeuntes e a entrada e saida de caminhdes.

Todos os funciondrios envolvidos realizaram treinamento e qualificacdo para a execucao dos

servicos com registros em carteira.
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Figura 20: vista dos equipamentos de protecdo individual dos
funciondrios

Para a execucdo da obra de desconstru¢do foi desenvolvido um programa especial de
condicdes e meio ambiente do trabalho que norteou todas as atividades que envolviam o
trabalhador. A obra de desconstrucdo ndo registrou nenhuma abertura de ocorréncias de
acidente do trabalho em todos o seu periodo de execugdo, devido a realizacio de PCMAT
adequado as necessidades e também pelo rigor da fiscalizacdo deste. A obra de desconstrucdo
possuia um prazo contratual de término de execucdo de 120 dias corridos e foi realizada em

oitenta e dois dias corridos se qualquer comunicacdo de acidente do trabalho (CAT).

7.8 IDENTIFICACAO DAS MEDIDAS DE TOMADAS PARA A RETIRADA
DE RESIDUOS SOLIDOS ORIUNDOS DA DESCONSTRUCAO

Para a realizacdo da obra de demolicdo € necessdria a obtencdo de licenciamento o qual foi
obtido na Secretaria Municipal do Meio Ambiente, com respaldo na Lei Municipal n°
8.267/96 e com base nos autos do processo administrativo n® 01.06313400.4, o que originou

uma licenca de operagdo.

Para abertura do processo administrativo foram varios documentos necessérios tais como:
memorial descritivo ou de procedimentos para a demolicao, croqui do terreno identificando as

edificagdes a serem demolidas, copia do IPTU devidamente pago e matricula do imével.
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A referida licenga de operagédo propiciou a liberagdo da obra de desconstrucdo e também a
localizag@o das centrais apropriadas para receber entulhos oriundos desta, bem como residuos

arboreos, podas, madeiras e outros.

A obtencdo da licenca Municipal para a desconstrucio é considerada nesta operagdo como
uma das atividades burocriticas que demandaram mais tempo (cerca de 60 dias tuteis) em

funcdo da quantidade de entulho que seria depositado nessas centrais.

O residuo liberado para estas centrais basicamente ¢ composto de residuos originados de
restos de concreto fragmentado. O concreto é separado da armadura existente e triturado por

bragos mecénicos dispostos nas retroescavadeiras e/ou em marteletes.

Apo6s a execucdo da desconstrucdo, fez-se necessdrio a retirada do alvard definitivo na
Prefeitura municipal para que fosse possivel efetuar a averbacdo das demoli¢bes das

edificagdes no Registro de Imdveis .

As centrais autorizadas para esta operacdo foram as centrais situadas 2 Rua Jodo Paris, 1000,
bairro Vila Agostinho II, Bairro Sarandi e Central Serraria II, situados na Avenida Serraria,

3.300, todas localizadas na cidade de Porto Alegre/RS.

O volume de residuo solido retirado da obra de desconstrucdo foi de 69.571,00m3 de residuo
gerado pelo concreto depositados nas centrais de Porto Alegre/RS e 320 toneladas de aco que

foram levadas para a cidade de Sdo Paulo/SP para venda.
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8 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA OUTROS TRABALHOS

8.1 RESULTADOS ATINGIDOS

A obra de desconstrug@o atingira seu término de forma antecipada ao seu prazo contratual

(120 dias tteis), onde foram atingidos os seguintes resultados dignos de andlise:

a) a viabilidade econdmica e financeira do empreendimento tornou-se praticavel
ao conseguir-se ajustar o sistema de demoli¢o ao custo final da obra;

b) a demoli¢do do prédio de concreto armado existente representou um alto risco
em engenharia e requereu cuidados especiais em seu planejamento e
principalmente a seguranca dos vizinhos lindeiros como dos operdrios
envolvidos;

c) todas medidas tomadas no planejamento e execu¢do da obra de demoli¢do
exigiram uma multidisciplinaridade de conhecimentos, onde através de um
sinergismo interdisciplinar garantiram o seu sucesso;

d) o intenso controle e fiscaliza¢do da obra nas normas e planos desenvolvidos
preliminarmente pela equipe de profissionais garantiram a inexisténcia de
acidente de trabalho e também o cumprimento do prazo estabelecido em
contrato;

e) o processo da demolicio de edificacdes atualmente sdo consideradas
verdadeiras caixas pretas em estudos de viabilidades econdmicas e
financeiras, pois inexistem bibliografias e estudos adequados devido o processo
de demolicdo ndo se tratar de uma especializacdo académica, mas sim da
experiéncia de quem a pratica;

f) a norma existente para contrata¢do, execucdo e supervisdo de demoli¢des, a
NBR 5682/1977, abrange a matéria de uma forma genérica, mas serviu de
pardmetro para a montagem do contrato da obra de demoligao;

g) o programa de condi¢des e meio ambiente do trabalho na industria da
construgdo teve que ser elaborado especialmente para esta tipologia de obra;

h) para a contratagdo, execug@o de obras de demoli¢do ainda existem campos a
serem explorados, tendo em vista a dificuldade encontrada nas diligéncias para
a pesquisa deste estudo de caso.
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8.2 SUGESTOES PARA OUTROS TRABALHOS

Ficam como sugestdo de complementacio deste trabalho os seguintes itens:

a) investigacdo de custos para os tipos de demoli¢des existentes na norma;

b) adaptacdo da norma brasileira de condi¢des e meio ambiente de trabalho na
industria da construcdo civil - NR 18, para o caso de obras que envolvam
desconstrugdes;

c) desenvolvimento de textos que sirvam de subsidios para revisdo da norma
brasileira de demolicdo - NBR 5682/1977;

d) planejamento e gerenciamento de obras de demolicdo utilizando principios da
Lean Construction.
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ANEXO A - CROQUIS DO LAYOUT DO CANTEIRO DE OBRAS
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ANEXO B - RELATORIO DE VERIFICACAO ESTRUTURAL
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CLIENTE: FUNDACAO BANRISUL DE SEGURIDADE SOCIAL

OBRA: PREDIO COMERCIAL

LOCAL: AV. GETULIO VARGAS, 1271 - PA

ASSUNTO: LAUDO DE VISTORIA TECNICA E VERIFICACAO ESTRUTURAL
DATA: SETEMBRO/93

REF.: 02704. LC/93
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Prezados senhores:

Estamos encaminhando nosso relatorio de ati
vidades técnicas de engenharia desenvolvidas no predio
em referencia.

Nosso trabalho constou, fundamentalmente, da
analise da estrutura portante do predio e seu comporta
mento face a utilizacoes futuras.

1 - CARACTERISTICAS DO PREDIO

Trata-se de uma estrutura de 06 pavimentos,
formada -por pilares,vigas e lajes de concreto armado .
Praticamente somente no perimetro externo e nos contor
nos de banheiros,elevadores e escadas, existem alvena-
rias de tijolos ceramicos, com fungac de vedagao.

Os pilares externos tem segao retangular, e
os internos secao circular.
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As vigas principais,internas, sao misuladas(
caracteristica construtiva em uso no periodo da constru
cao, )

Dada as dimensoes longitudinais do prédio,exis
tem 2 juntas de dilatacao.

2 - DOS LEVANTAMENTOS REALIZADOS

Para a identificagao do comportamento estrutu-
ral do predio foram feitos levantamentos e ensaios no lo
cal, conforme resultados apresentados a seguir :

2.1-Extrac@o de Corpos de Prova
de Concreto

Foram extraidos,com uma extratora rotativa,
com coroa diamantada, 2 corpos de prova de concreto,com
diametro nominal de §,5cm. Os corpos de prova,apos ex
traides, foram encaminhados aoc Laboratoério Central, onde
tiveram suas faces corrigidas com serra de diamante, se
us topo e base capeados com pasta de enxofre fundido, e
foram rompidos em uma prensa hidraulica com acionamento
eletricos.

Os resultados foram corrigidos em fungac da -

relagao diametro x altura, de acordo com a formula de,
Adam M.Newville.
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ASSUNTO: Extragao de Corpos de Prova
DATA : Agosto/93
LOCAL : Getulio Vargas,1271

EQUIPAMENTO: Extratora Rotativa,EMIC, com coroa diaman
tada, refrigerada a agua.

Diametro da Coroa: 9,5cm.

RESULTADOS
Peca Pavimento Resistencia
Corrigida
(kg/cm2)
Laje h=10,0cm 3¢ 192
Pilar Externo 3¢ 265

-data do rompimento : 10.09.93

Os corpos de Prova foram capeados,base e topo
com pasta de enxofre fundido.

Procedimentos para desconstrucio de edificacdo verticalizada: estudo de caso
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2.2 - Ensaios Esclerometricos

Paralelamente as extracoes, foram feitos
ensaios nao destrutivos na estrutura, atraves de u
ma esclerometria.

A aparelho,de reflexao tipo Schmidt ,foi
aferido pelas extragﬁes, uma vez que os ensaios fo
ram feitos antes das pecas serem extraidas .

Os resultados dos indices esclerometri-
cos foram corrigidos em fungao destes resultados.

Cuidou-se,na execugﬁo dos ensaios, qQue ©
aparelho fosse empregado perpendicularmente aoc pla
no das pecas, que nao existissem ninhos ou porosi-
dades, nem que os valores diferissem mais do que
10% da media.

Os resultados obtidos estao apresentados
a seguir:
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136

RELATORIO DE EWSAIO0S ESCLEROHETRICOS

Cliente : Fundacao Eanrisul

Obra : Livraria do Globo

Local : Av.Getulio Vargas 1271

Ref. : E£704 CE/934A
A B B +
| Peca I|Idadel Indices esclerceometricos iMedialRkResistencial
IPilar 11 142 144 144 144 148 144 142 144 194 | 44 | 435 1 861 |
Pitar B1 142 146 1AZ 145 146 143 143 148 142 | 43 1 421 | 253 |
IPilar 31 144 146 142 143 146 147 147 148 147 1 46 | 474 | 284 |
:;Ilar 4i---- 144 144 145 148 |46 743 I:;-l44 143 1 45-:-;;;-7-;;;-:
\Piter 1 [ 146 145 TARMAERE 198 144 048 147 1 A5 1 474 1 284 |
:;;;;;_;T--T- 144 |44 I:;-I4é I;? I4;-I4a 148 |4;_T__47 1 492 | 295 :
:;;;I . B | ;::-I::-T:; 1456 147 144 144 147 147 | 46 | 474 | 284 :
:;I;; -] I-- I:é Iiﬁ-::B 1456 146 145 145 145 146 | _:;-:_:;I | 284 :
iUiil 3 T- 150 148 I;;-I4B 148 148 148 147 147 | -45 |_§;5_T-5;§-:

—————————— |
| | I 1 I i I I | | I I | I |

1....--------——--————-------

E——

1 | 1 | | | I | I 1 I I | i I

| [ I I I I 1 I | L] | I I I I
| ------------------- - < i - S —— e ———— ===
| | I 1 I I I | | | | | I | I
[ bttt i |
| I I | 1 I | I L] I | I I I I
[ o o e e '
I 1 | I I I I I I I I I I I
e e e ————
Data do Ensaio.............: HAposto/93
Data da Concretagem........: Hais de 10 anos

Caracteristicas do Concreto: #Agregado Graudo Seixo Rolado
Bl 2o.FPav.

Procedimentos para desconstrucio de edificacdo verticalizada: estudo de caso
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RELATORID DE ENSAIOS ESCLEROHETRICOS

Cliente : Fundacao Banrisul

Obra : Livraria do Globo
Local : Av.Getulio Vargas 12714
Ref. : 2794 . CE/93E
o e -
| Feca |Idadel Indices esclereometricos IHedialResistencial
l—--r---- ———————————————————— —_——— e e D T e I
iPilar 11 145 144 150 144 150 150 14B 147 156 | 48 | S09 1 3e35 |
|mmmmmm———— = - e mmm—————— e |
IPilar 21 148 150 1508 156 150 I15¢ 148 148 15@¢ | 4% | S27 1 31é6 )
| == ———— —-——- - o o 1
IFilar 31 l44 148 144 1448 145 148 147 148 148 | 47 | 492 | 295 |
| mmm——————— e mmscmm———— - e ————————— e mmmm e —————— I
IFilar 41 ISE 152 15@ 152 152 152 153 1S3 152 | 32 | S&62 1| 237 |
| = e e m e ——— - = — —— i —— ——— e {
IPilar S IS® 148 148 148 15@ 148 150 I15@ 148 | 49 | 527 | 31&6 |
| mm—————— - e mmEmE e |
IPilar &1 1s2 150 150 154 152 151 15 15 154 | Si | 545 | 327 |
| == mm == -— —_———— P et |
IViga 1 1| IS8 156 158 158 149 149 148 158 148 | 49 | 527 | 316 |
I s - - - ————————————
IViga 2 | 141 140 140 144 140 141 140 141 141 | 41 | 379 | 227 |
| == —_— == - e —————— i
IViga 3 | 148 150 148 150 14B 149 149 148 14B | 49 | S27 1| 316 |
| - ——— - o |
] I i I 1 | | I 1 I | | I | L]
| mmm——m—mm————————— e e e |
| I | I | | I I i I I [ I I I
== e e e |
| I I [ I | 1 ] I i | I 1 | I
| === T —— i ——— — — — e o I:
I ] 1 I I I I I I I I I I I 1
|— - - —— . —— |
I I i | I | I I I [ I [ I I I
| —————— —— = i —— B e e e e |
| 1 I I I I ] ] I I | I | I |
o B e E e —————— = +
pata do Ens2io.............: HAgosto/973
Data da Concretagem........: Hais de 19 anos
Caracteristicas do Concreto: Agregado Graudo Seixo Folado
Hoo do Paw. ..o 0o eate 8 8500 Mg APave
Fell . .. 5 etk Sean ) o, T R, e
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RELATORID DE ENSAIOS ESCLEROHMETRICOS

Cliente : Fundacao Banrisul

Obra : Livraria de Globo
Local : fiv.Getulio Vargas 1271
Ref. : 2704 .CE/F3C
s mm——————— e e e “+
| Peca IIdadel Indices esclereometricos IMedialResistencial
| ~m——————- —————— ettt |
IPilar il 144 148 148 15@ 148 |48 15¢ 156 15@ | 49 | 527 | 3is |
|mmm e mmm————— e ———————— e ————————— e mmm e ——————— [
IFilar 21 1S58 I1S2 150 158 150 151 150 149 15@ | 5@ | 545 | 327 |
| == mmmmme === —_————— o e e |
IPilar 3| 148 148 148 148 146 149 147 147 148 | 4B | 59 | 3e3 |
e T P S |
IPilar 41 147 14% 149 148 150 14% 147 150 149 | 4% | 527 | 31é |
| =—m—mm e m e mmm e m e — e e —————— e ——————— ———————— |
IPilar SI 149 150 149 148 150 148 5@ 14% 149 | 4% | 527 | 316 |
| mmm e m————————— o e e e e e ———— —_——
IPilar &1 158 151 149 152 152 152 154 150 152 1 S1 | Sé2 1 337 |
| = —————— - ————m e B e |
IViga 1 | ISe 150 150 158 151 15 150 150 15é | 5@ | 545 1 327 |
| mmmmmmm e e —————— —_—— e ————— ————
IViga 2 | 148 149 148 147 148 148 148 |48 149 | 48 | 509 | 35 |
| e —————— o e e e ——— I
IViga 3 | IS2 152 154 150 151 150 15 150 154 | Si | S5é2 | 337 |
| o s e T e —— — - — ‘
I l 1 I i | | I I I | I i i |
'|-——-—-----—-——-—----———--——_-----___1..- —————————— -—— e ——— |
| 1 I I I | 1 I | I I I I I I
| =—————— i — ———— i ———— o ——— —— ————————— —_——— I
I | 1 i I | I I 1 I | ¥ I ] I
| == e ————— N ——————— Y |
i I | | | | | I 1 I I b I 1 |
| == ——— = ————————————————— —————mmm——— |
| I i I I I 1 I I | I I i 1 ]
] e e —— o o —— e e I
I I | | I | I I | 1 I | I 1 |
e ———— — i D e L S S S S S ————
Data do Ensaic.............: +hgosto/?3
Data da Concretagem........: Hais de 19 anos
Caracteristicas do Concreto: @aregado Graudo Seixo Rolado
N, daiPev.d. ... e om ik ..t Ao .Pawv.
Fck cees.i 29,9 Hpa

Procedimentos para desconstrucio de edificacdo verticalizada: estudo de caso
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ESCLEROMETRICDS

Cliente : Fundacao Banrisul

Obra Livraria do Globo

Local Av Getulio Vargas i271

Ref. 27@4 .CE/?3D
s e MRS S e I I e e e e
| Peca |Idadel Indices escleresometricos IHedialResistencir
Pilar 11 146 148 146 148 146 147 148 146 148 | 47 | 492 | 295
IPilar B1 148 148 148 148 145 145 146 146 146 | 46 1 474 | 284
IPi1ar 31 145 147 148 148 149 149 146 147 146 | 47 | 492 | 295
:Pihl.r & ?4&-I44 ::; |44 I;; 144 ;;;d;;;-T;;-T--;;--I—;;;--I-;;;-
1Pitar S 147 148 148 149 148 148 149 148 149 | 48 1 509 | 305
Pilar 61 150 151 152 153 194 154 154 152 152 | 52 1 572 | 343
IVisa 1 1 149 148 148 146 146 147 146 146 147 1 47 | 492 | 295
:;;;;-E-:_—-_-T;;-::;'T;4 I44-T45 146 144 :46 I4;r--l--:5 I ;5? 1 274
:;;;:_;-T-----;44 Ii;_l4& ;;6 Ilﬂ-l4? Iﬂg-T:;_T:E-i 44 | 474 | 284
: [ I I I -l __I- | I I I I I 1
: T-_- | --I I I I I | l--r I | | I
R PR N ey R T
WRETR ST R b A ke TR R AU,
: | | | T' | -_I | 1 d:---I_--T_—---T-*---T"*E-F
TG T D RN T TR A Y
it S R iSRS P L S ST e T AT AR, T 4 Y AL

Data do Ensaio.............: Agosto/932
Data da Concretagem........: Hais de 19 anos

Caracteristicas do Concreto: Agregado Graudo Seixe Relado
[ (TR T R s B L S0 . Fav .
B e o b el i 20,8 Hpa

Paulo César Pérez Baldasso. Porto Alegre: Curso Mestrado
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RELATORIO DE ENSAIOS ESCLEROMETRICOS

Cliente : Fundacao Banrisul

Obra : Liwraria do Globe
Lacal : Av . Getulio Vargas 12714
Re¥. : 2704 CESR3E

P S S ———— R
I Peca I|ldadel Indices esclevrcometricos InedialResistencia
:;;;ar i : T I;;_149 147 148 l;;-:ﬁa | 4% Idall 45-:';;;_I_£;;_
:;;I;r gl 4 I4P-T;;-:1? 148 149 |4% |47 I4;-I#H I__:? | ;E;-:';I;FI
:;;;;;_5-7-----7;;-I5I 147 |58 |S¢ 4% Lﬁ?-1#? I;? i AR t-;;;-T_;;;_
:;;;;:-:-I__ 148 14% 149 147 148 |48 II;-:;B 149 | 4B | 599 IFBQE_
:Pillr 51 149 149 |48 147 14% 158 147 147 149 | 4% | 527 | 3ié
:;;]:r & | -ii? ;;;-T;; 148 147 148 |48 |48 I;E-;--;;_I_;;F T 305
:FiIIr ¥ 148 |49 148 148 148 149 149 147 148 T 48 1| Te¥ | 33;-
:Pillr E-T--- IS8 158 158 149 149 |49 147 (49 150 | 49 ; 527 | 3ié
:Plllr ol | I44 14B 147 1446 144 |47 147 14& 146 | A7 | 492 T_E;;_
:Pilnr i1 3 15¢ 149 150 149 148 149 150 159 151 1| 5@ | 545 1 327
:_- -l | I I I I | 1 1 i i | I
:___ P-- I | 1 i I I- | I | l- | i
EEEERENET 0 T R BT
:_44---- 1 'T i | 1 1 I | | i | i -; -----
:-----F__;‘- I---} ;'_ 1 | | I --T---T- i | 1 =
TR AN PR T S T N T
AT SRR L AT

Data da Concretagem........: Mais de 19 anos

Caracteristicas do Concreto: figregado Graudo Seiwo Rolade

Ho. do PRY. . 0. e e e e 4o . FPav.

FERE Ao, R i, el R T 29,2 Hpa
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2.3 - Ensaios de ago

Foram coletadas, junto a estrutura, 2 amos
tra de ago para ensaios de tracao e dobramento. Os
ensaios seguiram as recomendagoes das normas brasi-
leiras e estao apresentados a seguir .

2.4 - Dutgrminnqio da Espessura de Carbona
tagao

| Face a idade do prédio, foram determinados
em varios locais a espessura de carbonatagao, elemen
to que fornece subsidios para a analise da protegaoc
da armadura estrutural.

Foi empregada uma solugac de Fenolftaleina.

Os valores medios encontrados variaram ao
redor de 12mm , valor consideradc favoravel pela ida
de da estrutura. Como o posicionamentc da armadura -
principal das vigas e pilares, via de regra, encontra
se alem deste valor, a armadura encontra-se protegi
da.

Deve-se ressaltar,entretantc, gque na facha-
da externa do predio, lado sul, muitos estribos,sem
cobrimentec adequado, e na regiac ja carbonatada,apre-
sentam sinais incipientes de corrosao eletrnquimica.

Paulo César Pérez Baldasso. Porto Alegre: Curso Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.



Ret . i Qe7e4 LCAT3
filata de Ensalo :hAoostos/F3

Identificacao do Haterial: (@2} barrvas de aco,
coletadas no predioc da Livraria do Globo.

EHSAIDE DE DOBRAHEWTD EH BARRAS DE ACD

MER =153 - HNER 7488 - ABNHT

- - - . -
I CFP | Diam. | Cutelal aAngulel Cates.| Obs. i
I 1 1 | 1 HBR=- | |
1 o | vmm} | (mm) | de Dobl 7a48& | I
| e1 1 l1e.9 | 4¢ | 1890 | CA=E4Al L I
e ———- —— = - - ==
1 L 1= I 2.9 1 A48 | ig@éa | Ca=F4a44a] - |
] - - - o
1 I | | | I |
o ————— - - -
I | [ 1 I | |
- —— = =+
| | | | | | L]
dr - =
| | I I i | 1
+ +
I | ] | 1 [ 1
- - -——— .

# nag rompeu nem apresentou fissuras a2 inpecac visual

ENSAIO DE TRACAD EH BARRAS DE ACOD
NER &1%8 = NBR 7488 = ABNT

o — — ——— =
| CFP | Diam. | Seccaocl Feso | Escom—-| Resis-| Alongal Categ. |
| I I | | mento | tencial mento | HNBR- |
1 Ho . I (mm} | {(mm2)1 Nominal Ko /Cm2l| Ka/Cm2l {X) | 7489

e e e o - - - —_—
| @i | ig. @ |1 TB.5 10 | 25.5 1 35.7 | f2.8 | Ca-24A |
= ————— - = ] - _— -
| A | F.P?1 ZFFr.2 1 #8611 EBF.E )V 37.4 1 4A1.9 | CA-B4A |
e ——————— - - o -
| | I | | I I [ |
| [| | | | | | | 1
o o 1 = D 0 D &
I ] i | I | | I i
......................... o - oy L -

S ———————— S ————————————— e e R R Pt e R R P

e B S S S S 5 G S N S N e O B N S N e e o o e s ot
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2.4 = Revestimento dos pisos

Foram abertas algumas inspegoes para identi
ficagau do tipo e espessura dos revestimentos dos pi
sS0S8.

Praticamente, todos iguais, sao formados por

argamassa de cimento e areia,com espessura media de,.
Bem.

3 - REVISAO ESTRUTURAL

Para a apreciagao da revisao estrutural, alem
dos 1evnntam=ntﬂl e ensaios acima relacionados, foram a
bertas varias inspecoes em pilares , vigas e lajes da -
estrutura,acompanhadas de um monitoramento com Pacometro.
Os dados obtidos nas pegas verificadas foram extrapola-
dos para outras pegas, de modo a se garantir a rtzulari-
dade da estrutura e garantir que o prujetn uriginnl naoc
tenha sofride importantes altera;nes nac s6 em sua con
tﬁpqaﬂ mas tambem em sua execuqaa.

Paulo César Pérez Baldasso. Porto Alegre: Curso Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.
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Os dados cbtidos serviram de base para a
verificagao estrutural.

Todo o trabalho foi revisado em fungac -

das Normas Brasileiras vigentes (NBR 6118/78 da
ABNT ).

As planilhas de calculos estido apresenta
das em anexo.

4 - CONCLUSOES GERAIS

Em fungao do anteriormente exposto, pode-
mos chegar a conclusao que as lajes do prédio em es

tude estao projetadas e Seguras para um carregamento
uniforme de

qQ = 800 kg/m’

Procedimentos para desconstrucio de edificacdo verticalizada: estudo de caso
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FLANILHA IE LEVANTANENTOS DE PECAS ESTRUTURAIS

Y

IVIGAL VAD IDIKENCOES IARMADURA | ESTRIBO | ARMADURA | ESTRIBO |  CONDICAD DE

| ILIVREI (Ce)  IPRINCIPAL IEXISTENTE IPRINCIPAL INECESSARIOI  SEGURANCA

I e |-———=—IEXISTENTEI INECESSARIAI |

A la Ib | (Ce2) 1D le | (Ca2) 1D 1 e [IARMADURAIESTRIBO

) 1B K3 1 1 (3 He 1m 1 @) W9 1 (101 (5-8) | (ie-T)
|

TWMTIT3B L7011 el RILEL 3281 91 §21 -2.00) L
I

IR WIS 128171 56001 P1451 27001 %1 801 2.0

!

!

|

|

!

I

|

I

i

I i
IV3lded 1B 1700 (5001 0801 16001 %1 801 -i0h ! vl
i I
IV 10 L2BIT7O 1 15000 R U880 16000 91 111 -1.00) bl
| I
IV 4TS 1381761 20001 90801 20001 %) 801 -1 1 LN
I |
IWMATI T8I0 2501 21811 1M1 %1 111 40| LN
I |
IV IATS 1 38170 U B o I e LR
I !
IV TS 138170 R Aol I anl ‘i
| |
IWHWRIBITR AW 91001 4981 901 411 -5.001 L
| I
VI 180 1 3B 1781 W1 S8 01 49001 91 i1 1 5001 il
I |
PS8 | L1 Tl 1Sl | I L.eb il
| I
P2d | i1 B0l w201 1 1 WKl I ekl LR
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ANEXO C - RELATORIO DE PROVA DE CARGA EM LAJE/VIGA

Procedimentos para desconstrucio de edificacdo verticalizada: estudo de caso
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RELATORIO - PROVA DE CARGA EM LAJE E VIGA

LOCAL: AV. GETULIO VARGAS, 1271 —- MENINO DEUS — PORTO
ALEGRE/RS

DATA: 11/03/00 A 14/03/00

Paulo César Pérez Baldasso. Porto Alegre: Curso Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.



Relatério de Prova de Carga

A EPT - Engenharia @ Pesquisas Tecnologicas S.A., esta u‘-ﬂl'nlnhlrﬂ:.tn
mmmm.mnmhpmnwEm.
Mmrmmmﬁmemwm.
mﬂ:ﬂlmm.m?sz?tmuﬁmm.mudhﬂmrnlmn-
14 de margo de 2000.

Dmmmmmlmmmavihrn
mmwxmmmnmmhwm
carga.

AmmmmwmuﬂQliﬁi
e registrar os deslocamentos comespondentes, e foi realizada atendendo as
mmmuaum—mmmmemucmmnm.

nmwmumaﬂhn.mmmmnmmmmim}

nﬂmmhhﬂﬂ1ﬂ2ﬂnﬁ.mm5{:ﬁm}mul}.m m de altura

mmmmimammwm.amnmﬁm
de 0,40 torvm”,

ﬂmmuﬂﬂma‘mﬁm:ﬁmuﬁle“ﬁﬂm
lajes de concreto armado, com as seguintes dimensoes.

» 04 lajes:  4,00m x 4,50m drea = 180m’

« O4lajes: 4,00m x4.70m drea= 188 m’

Fmﬂ“umw:m:w}m.m
mu%-ﬁ{u}m&mmmmmMm
;uwhlndiﬂ.ﬁmﬂﬂlﬂnm:lﬂmm.-

WHMummﬂnhm

PROGRAMA DE CARREGAMENTO
Estagio Carga (Ton)

12,32

24 B4

38,06

49,28

81,60

i e G Ry =

Procedimentos para desconstrucio de edificacdo verticalizada: estudo de caso
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PLANILHA - LEITURAS

Paulo César Pérez Baldasso. Porto Alegre: Curso Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.
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PROVA DE CARGA

FUNDAGCAO BANRISUL DE SEGURIDADE SOCIAL
LOCAL: 3° Pavimento - Av. Getilio Vargas, 1721 - Menino Deus
DATA: 11/03/00 A 14/03/00

kLT — LTUNAS
SsvAows
! 53 _canar

Lermuma nciaL | 1* ESTAGIO | 2* ESTAGIO > ESTAGIO | 4 ESTAGIO | & EsTAGIO | 1* ESTAGIO | 2* ESTAGIO | 3* ESTAGIO | 4° ESTAGIO &° ESTAGIO

SEM CARGA Inlceal Inicial Inicial Inicial Inicial Ircinl inicial inicial Inicial Inicial
b 0.48 071 081 1,01 123 1.54 1,18 1,08 __ops 0TS 058 I

2 033 0,58 0.74 083 1,18 154 1,04 0,05 0,81 087 0,42

3 27,82 27 40 7.3 27,28 2718 7,03 27,20 ar.2e o | e 27,58

i s 75 7.8 812 845 874 9,18 888 8,64 8.48 824 778

e 0.18 032 0,40 052 081 075 oe0 | 083 043 03 022
. 028 0,54 0,73 092 1,18 1,48 1,18 1,10 0,94 _0,80 038

7 381 418 438 454 484 502 4,90 478 __480 454 4,08
. 089 0,90 1,08 121 1,40 1,88 17 1 1 1,8 1,04 o7 |
¢ 0.70 0,99 1,18 130 1,50 1,84 1,47 1,34 1,23 1,10 [
- 087 1,00 123 1,48 1,78 2,13 1,78 1,57 1,42 124 os |
" 0,10 0.20 0.2 0. 0,32 042 035 0328 0,23 0,18 o4 |

12 1,89 2,18 2,48 2,84 292 338 2,987 2,70 200 | 2 199
- 447 4,57 483 479 __4m 5,09 498 _478 4,85 453 a3 |

» 0,98 1,17 1,39 1,45 1,88 1,95 1,69 1,51 1,24 1,08 099

b 084 098 1,98 132 180 | 200 1,88 1,9 1,13 088 042

[owrorARO: 11/ 8h0Omin|_11/11h30min]_11/18h00min]_11/18h30min 1111 1211 12/18h30min| 1311h30min| 131 131 141

Area = 123,20 m*
Carga: 0,50 ton/m* 12,32 ton | estégio

Procedimentos para desconstrucdo de edificagdo verticalizada: estudo de caso
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GRAFICOS DEMONSTRATIVOS - DESLOCAMENTOS X CARGAS

Paulo César Pérez Baldasso. Porto Alegre: Curso Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.
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GRAFICO CARGA X DEFORMAGAO
DEFLECTOMETRO N° 01
CARGA N
24,84 36,98 48,8 s
—ip— CARGA INIKCIAL
—&— DESCARGA
01z
2 &
1.00 = = 3
== 1.08

Procedimentos para desconstrucdo de edificagdo verticalizada: estudo de caso



GRAFICO CARGA X DEFORMAGAO
DEFLECTOMETRO N° 02

CARGA [t
484 .98 .28 180

120 : === = — 21
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GRAFICO CARGA X DEFORMAGAOD
DEFLECTOMETRO N* 03

CARGA fif)
464 15,98 43,19 1,60

—8— CARGA INICIAL

0.40 i e

Procedimentos para desconstrucdo de edificagdo verticalizada: estudo de caso
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120

120

150

155

GRAFICO CARGA X DEFORMAGAO
DEFLECTOMETRO N° 04
CARGA (1)
30,56 49,28 1,80
—8— CARGA INICLAL
\‘l.l\ —8— DESCARGA

11

in

108

Paulo César Pérez Baldasso. Porto Alegre: Curso Mestrado Profissionalizante/EE/UFRGS, 2005.

\




GRAFICO CARGA X DEFORMAGAO
DEFLECTOMETRO N° 05

CARGA {tf)

156

1,60

L

010

{rmm)

DESLOCAMENTD

o.40

0.50

—8—DESCARGA

Procedimentos para desconstrucdo de edificagdo verticalizada: estudo de caso



GRAFICO CARGA X DEFORMAGAO
DEFLECTOMETRO N° 06

CARGA {tf)

12,32 84 7 e

61,80

6,50

1,00

1.18

*m

1,20

1.20
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