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RESUMO

O avango tecnoldgico no setor da demolicdo de estruturas, registado nas ultimas décadas,
proporcionou o aparecimento de novas metodologias de trabalho, com vista a substituicdo de
estruturas, assoladas por outras novas integradas numa malha social essencial ao desenvolvimento e
progresso do mundo moderno. Proporcionalmente o nimero de obras de demolicdo registadas no
nosso pais tem vindo a aumentar. A importancia desta atividade € tal, que a sua execucdo tem de ser
efetuada por especialistas nesta area. Uma obra de demoligdo deve ser considerada como uma obra de
construgdo, isto é, a demolicdo deverd ser projetada, dimensionada, planeada e executada por

entidades competentes para o efeito.

A presente dissertacdo consiste ndo sé na apresentacdo das diferentes técnicas e equipamentos de
demoligdo existentes mas também na descri¢do de como todo o processo deve ser tratado, obedecendo
as normas e legislagbes em vigor, dando-se especial destaque na avaliagdo e implementagdo de
medidas preventivas de seguranca na realizagdo de trabalhos de demolicdo e de reabilitacdo de
edificios, a fim de estes serem realizados com eficiéncia e rapidez, promovendo a seguranga e salde
no trabalho. De modo a compreender melhor a forma de execugdo dos processos e métodos aplicados
na demolicdo de estruturas, fez-se um estudo a sua adequabilidade e aplicabilidade em variados
trabalhos. Assim, e juntamente com um processo de selecdo de técnicas a empregar, poder-se-a
conseguir uma normalizagdo nos trabalhos de demoligdo. No entanto, existe a necessidade de melhorar
0 processo de selecdo das técnicas de demolicdo, pois este envolve um grande conjunto de critérios
que levam a existéncia de problemas de deciséo, o que justifica uma revisdo bibliografica nesta area,
apresentando-se aqui uma investigagdo feita por Abdullah, onde se expfe um procedimento
sistematico que pode ser seguido para apoiar 0 processo de decisdo. E também efetuada uma analise
ao modo de elaboracdo de um projeto de demoligdo, tanto no &mbito nacional, como no ambito
internacional. Por fim, é proposto um modelo de um plano de demoli¢do de acordo com as

consideragOes prévias, que aqui sdo também apresentadas.

Pretende-se assim contribuir para o estabelecimento de um conjunto de instrucdes e regras a aplicar na
realizacdo de trabalhos de demolicdo, com eficiéncia e respeitando todos os procedimentos de
seguranga.
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ABSTRACT

The technological improvements in the demolition sector, registered in recent decades, fostered the
emergence of new working methods that substitute dilapidated structures by new ones that are
integrated into the development and progress of the modern world’s social demands. It is verified that
the number of demolition works in Portugal has been increased and the importance of this activity is
such that its implementation must be performed by specialists. A demolition work must be considered
as a construction activity, i.e., the demolition should be designed, dimensioned, planned and

performed by competent authorities.

This work consists not only in the presentation of the different techniques and equipments used in
demolitions, but also in how the entire process must be undertaken, in compliance with standards and
legislation, which emphasize in evaluation and implementation of preventive security measures
performing demolition and rehabilitation work of buildings in order to achieve them in the most quick
and efficient way, promoting safety and health at work. For a better understanding of the existing
processes and methods in the demolition works, a study was performed to show its suitability and
applicability in the most different jobs. Along with a good selection process of techniques it may
achieve a standardization in demolition work. However, there is a need to improve the selection
process of demolition techniques, because this involves a large set of criteria that creates decision
problems. As an answer to it, a state-of-the-art is presented, including a investigation promoted by
Abdullah, where he exposes a systematic procedure that can be followed to support the decision
process. The procedure to perform a demolition project is also presented, comparing national and
international recommendations. Finally, a model of a demolition plan is developed in accordance with
the patent considerations, which are also presented here.

The aim is to contribute to the establishment a set of instructions and rules to carry out the demolition
works, efficiently and respecting all safety procedures.
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—~ CAPITULO 1 -

INTRODUCAO

Desde o inicio das civilizagdes, as pessoas foram demolindo os edificios e as estruturas construidas
para dar espaco a novas e melhoradas construgdes ou para implementar melhorias em outros ja
existentes. Mais tarde, assistiu-se a outra evolugdo da técnica de demolicdo, no sentido de reutilizar
elementos de uma demolicéo para a criagdo da nova estrutura que lhe daria lugar, ou numa outra obra,
reaproveitando assim o material. Este tipo de demoli¢Bes/construcBes tornaram-se evidentes nas
civilizagbes passadas quando o arquedlogo alemdo Heinrich Schliemann descobriu os restos de
Homer’s Troy, que se tratava de uma antiga cidade onde decorreram varios episodios de guerra, e ai
deparou-se com o facto de que esta era a sétima cidade a ser construida no mesmo local. No tempo dos
faraGs egipcios, era pratica comum que o novo fara6 demolisse edificios construidos pelo seu
antecessor, reutilizando os materiais provenientes da demoli¢cdo do antigo pal&cio ou tumulo para a
construcdo do novo. No norte de Inglaterra foram recicladas partes da Hadrian’s Wall para construir

moradias e estruturas comerciais em Newcastle e em outras cidades da regi&o [Diven, 2006].

Em meados do século XIX iniciou-se um movimento a que histéria viria a chamar de
“Haussmanizacao”. Tal epiteto deveu-se ao Bardo Haussmann — também conhecido pelo “artista
demolidor” — que, sob instrugdes de Napoledo Ill, levou a cabo o projeto de modernizagdo e
embelezamento estratégico da cidade de Paris, sob um discurso vanguardista e higienizador,
proclamando a preocupacgdo de mitigar o flagelo das epidemias e modernizar o centro da cidade.
Escondiam-se, porém, intencBes de impedir as barricadas e insurreicbes populares, na revolugdo
francesa, bem como expulsar a classe trabalhadora para a periferia, reservando a area nobre para a
nobreza e a burguesia emergente. A geometria da avenida e, em geral, o resultado final de tal

intervencdo, fez multiplicar as intervencdes desta natureza em outras metrépoles. [Benjamin, 1997]

Hoje em dia, a demolicdo é encarada como um barémetro da atividade econdmica, na medida em que
pode ser sinénimo de crescimento, expansao e renovagao. Por todo o mundo, grandes cidades sdo
constantemente renovadas, antigas fabricas sdo recuperadas e convertidas em novos espacos de
escritorios ou residéncias, instalagbes industriais antigas sdo quase construidas de novo utilizando-se
apenas 0 espago existente para acomodar novas maquinas e equipamentos, alojamentos em ruinas séo
demolidos para dar lugar a novas habitacGes, entre muitos outros exemplos que ocorrem diariamente

na industria da demolicdo e construcdo [Diven, 2006].



Existe, em Portugal e na generalidade dos paises desenvolvidos, um movimento de renovacdo do
edificado, guiado por um conjunto de necessidades proprias. A necessidade de se aproveitar melhor as
areas urbanas com elevada densidade populacional leva a uma reorganizagdo dos espagos existentes,
conduzindo os proprietarios dos edificios mais antigos e degradados na procura de uma maior
rentabilidade dos seus bens. As mudangas tecnoldgicas registadas recentemente, associadas as novas
exigéncias do sector da construcdo civil, conduzem ao aparecimento de novos edificios inteligentes e
com elevados padrdes de eficiéncia energética. Deste modo, os edificios mais antigos, e nos quais se
verifica a deterioragdo e/ou presenca de materiais perigosos, apresentam uma necessidade de
reparacdo, substituicdo ou remocao de alguns dos elementos que os constituem [Paulo, 2004], e onde
as obras de demolicdo e a arte de demolir apresentam um papel preponderante. Atualmente, a
atividade da demolicdo vai adquirindo um peso cada vez maior, dando origem a um tipo especifico de
servicos altamente especializados, capazes de satisfazer as mais variadas necessidades. Regra geral,
podemos definir trés necessidades basicas: (i) a substituicdo parcial de pecas componentes das
estruturas dos edificios para efeitos de reparacéo; (ii) o desmantelamento de um conjunto determinado
de pecas, para a criacdo de espacos livres, de maiores dimensdes, ou diferente disposi¢éo e utilizacao;
(iii) a necessidade da demolicdo completa dos edificios, com a finalidade de criar um maior desafogo
no tecido urbano, ou para permitir a realizagdo de novas obras com caracteristicas tecnoldgicas

recentes e/ou alterar a sua funcdo de utilizagao.

E no entanto ”uma concegéo equivocada que a demolicdo é nada mais do que derrubar uma estrutura e
transportar os residuos para o aterro. Esse pressuposto estd errado em muitos aspetos pois, em
primeiro lugar, o processo de planeamento de uma obra de demolicdo e a sua execugdo de forma
segura é de todo completamente diferente do que simplesmente “destruir” a estrutura e, em segundo
lugar, a recuperacdo e tratamento dos materiais provenientes de obras de demolicdo tem uma
importancia tdo grande como a demolicdo em si. Em alguns casos, quase toda a estrutura é aproveitada
para a reutilizacdo e reciclagem, conseguindo-se assim realizar obras de demolicdo com menores
custos e eventuais lucros para o proprietéario." [NADC, 1999] A demolicdo € também um trabalho de
grande risco, complexo e Unico, para o0 qual sdo necessarios conhecimentos, precaucdes,
regulamentacdo rigorosa e medidas especiais de seguranca que devem ser seguidas para evitar a

ocorréncia de danos, quer a vida humana, quer ao meio ambiente.



O principal objetivo deste trabalho ¢é a definicdo dos principios inerentes a um projeto de demolicéo,
gue se apresentardo resumidos na elaboragdo da proposta de um modelo de um plano de demoligdo. A
motivacao para o tema surge da necessidade de toda e qualquer obra de demolicdo necessitar de um
plano de trabalhos bem definido, evitando atrasos, deslizes no orgamento e garantindo a seguranca na
execucdo dos trabalhos. Isto significa que planear a obra de demolicdo é uma parte crucial do
processo, seja para a realizacdo de trabalhos de reabilitacdo ou restauracdo do edificado, de expanséao
para a criacdo de maiores espacos livres, ou ainda para a remocéo de estruturas inteiras. Pensa-se que a
elaboracdo do estudo aqui apresentado é importante pois verificou-se que em Portugal ndo existe
gualquer cédigo de boas préticas, regulamento, ou norma publicados no que concerne ao planeamento
de obras de demolicdo, ao contrario do que acontece em paises como a Espanha, Gra-Bretanha, Japéo,
Estados Unidos, entre outros. Pretende-se assim elaborar uma proposta de um plano de demolicéo de

uma forma pratica, tendo em vista a sua possivel aplicabilidade.

De forma a alcancar o objetivo principal, descrevem-se, de forma sucinta, as técnicas de demoligéo de
edificio correntes disponiveis no mercado, nacional e internacional. Assim tomando como base o
British Standard Code of Practice for Demolition [BS 6187, 2011], sdo aqui descritas as técnicas que
se englobaram nos principais processos definidos pelo cddigo: (i) demolicdo progressiva; (ii)
demolicdo por colapso deliberado; (iii) desconstrugdo. Note-se que se d& um maior énfase as
condicdes de aplicabilidade e a sequéncia de procedimentos do que a descri¢do das técnicas em si,
sendo estas ja de conhecimento geral. Pretende-se assim contribuir para a normalizacdo do tdo vasto
mercado existente de técnicas e métodos de demoligdo. A necessidade desta normalizagdo de técnicas
de demoligdo e, em geral, das obras de demoligdo, surge da enorme disparidade que existe entre as
varias entidades que realizam este tipo de trabalhos. Esta desigualdade acontece ndo s6 ao nivel das
técnicas e métodos utilizados para atividades semelhantes, mas também ao nivel econémico, nos
valores de rendimentos de méo-de-obra e de equipamentos e consequente pre¢o unitario das atividades
realizadas. Torna-se entdo necesséria a concecdo de um método capaz de definir de forma sistematica
estes pardmetros, tanto a nivel técnico do edificio como a nivel econdémico. Define-se assim um

objetivo secundario, o de encontrar um método de selecdo de técnicas de demolicao.

Espera-se que este estudo forneca informagdo mais especifica e conhecimentos sobre a prética de
demolicéo e o seu potencial em Portugal, principalmente no que diz respeito a forma de abordagem de
uma obra de demolicdo, desde a fase mais precoce da obra até a entrega do espaco ao cliente.
Deseja-se que os resultados do trabalho aqui apresentado vao de encontro as necessidades dos
profissionais da &rea com o propdsito de decidir, de uma forma sistemética e coerente, qual a melhor
abordagem a adotar em obras de demolicdo, nomeadamente no que respeita & escolha do método de

demoligéo.



De referir que a pretenséo inicial deste trabalho seria a de efetuar uma analise de custos da atividade
de demolicdo. No entanto, tal objetivo ndo foi conseguido pois, atualmente, a atividade da construcéo
é diminuta em Portugal, o que impossibilitou a observacdo e analise de execucdo dos trabalhos

necessaria para a realizacdo do estudo.

Este trabalho encontra-se dividido em seis capitulos. Neste primeiro capitulo, € apresentado um
enguadramento do tema em analise, bem como a motivacdo, 0s objetivos e a estrutura que compde

este trabalho.

No capitulo 2 é feito um enquadramento do sector da demolicdo em Portugal, incluindo um breve
resumo da evolucdo do sector. A legislacdo aplicavel a obras de demoligéo e ao tratamento de residuos
da construcdo é também aqui abordada. Por fim descrevem-se as principais fases que constituem um
trabalho de demolicdo, assim como se identificam os principais custos envolvidos em obras de

demoligéo.

O capitulo 3 refere-se a descricdo das técnicas de demolicdo normalmente utilizadas. Nele sdo
apresentadas as diferentes possibilidades de aplicacdo de cada técnica, sem esquecer 0 importante
papel da seguranga. Apresenta-se ainda uma tabela onde € avaliada a aplicabilidade de cada uma das

técnicas acima descritas.

O capitulo 4 aborda o tema da selecdo das técnicas de demolicdo. Assim, é descrito o conhecimento
existente acerca dos diferentes critérios de selecdo existentes e que auxiliam a tomada de decisdo,
apresentando-se também um modelo sistematico de escolha da técnica de demolicdo a adotar e que
respeita os critérios de selecdo estudados, tanto ao nivel das especificacdes técnicas do edificio como

ao nivel econdmico de cada uma das técnicas.

No capitulo 5 é apresentada uma proposta para a elaboragdo de um modelo de plano de demolig&o.
Sao apresentadas as premissas gerais que um projeto de demolicdo deve respeitar, incluindo um
exemplo de regras de elaboracéo de um plano de demolicdo desenvolvido pela British Standart, e um
outro, a nivel nacional, elaborado pela AECOPS e que consiste na defini¢do de linhas orientadoras a

observar num processo de demolicéo.

Por fim, no capitulo 6, sdo apresentadas as principais conclusdes deste trabalho, as dificuldades que

foram surgindo durante a sua realizagdo, bem como as possibilidades de desenvolvimentos futuros.



—~ CAPITULO 2 -

ENQUADRAMENTO DO SETOR DA DEMOLICAO

Existem diversas defini¢cdes do termo “demoligéo”. A Lei n.° 60/07, de 4 de Setembro - defini¢éo dada

pela alinea g) do artigo 2° do D/L n.° 555/99, entende por “ obras de demolicdo” as obras de
destruicdo, total ou parcial, de uma edificacdo existente. No cddigo britanico de boas préaticas para
demolicdo [BS 6187, 2011], a demolicdo é definida como “a remocdo controlada de elementos
selecionados da estrutura, ou elementos “chave”, de modo a causar o colapso de toda a estrutura ou de
parte dela”. O departamento de edificios japonés [Buildings Dep Jp, 2011] define o termo como o
processo de “desmantelar, arrasar, destruir ou desfazer qualquer edificio ou estrutura num todo ou em

parte, através de métodos pré planeados e controlados”.

Tendo em conta estas defini¢Ges, entendeu-se por bem clarificar o significado do termo “demolicdo”
empregue ao longo deste trabalho. Assim, a utilizacdo do termo “demoli¢do” neste texto compreende
todos os trabalhos de remocéao, desmontagem, destruicdo, demolicdo ou derrubamento realizados em
qualquer edificio ou estrutura, de uma forma planeada e com o uso de técnicas controladas de modo a

causar colapso completo ou parcial de um elemento, edificio ou estrutura.

Ao longo dos séculos foram-se modificando gradualmente os materiais empregues na constru¢ao, bem
como 0S processos construtivos utilizados, face aos objetivos que se pretendiam alcancar, as
tecnologias disponiveis, as contingéncias econdmicas e as exigéncias regulamentares. Em meados do
século XX, ainda ndo existiam processos de demoligdo especificos, visto que as necessidades e as
exigéncias de entdo eram consideradas nulas ou de irrelevante importancia, recorrendo-se para o efeito
e muito raramente, aos métodos simples que existiam, como métodos manuais ou 0 uso de cordas

puxadas por “forca bragal” ou com recurso a animais. [Baldasso, 2005]

Nos ultimos 25 anos, a indastria da demoli¢do sofreu uma transformacgéo radical devido a necessidade
de acompanhar a evolucdo na construcao, pois novos métodos construtivos implicam, por vezes, novos
métodos de demoli¢do. Também os novos regulamentos de seguranca nos trabalhos da construgéo e as
normas de higiene e saude publicas foram condicionantes para a evolugdo e transformacéao da industria
da demolicdo. Transformagdes ao nivel dos equipamentos sdo notérias em varias areas:
retroescavadoras hidraulicas com bragos de longo alcance e acessorios especializados substituiram

outras maquinas como as gruas de rasto e bolas de demolicéo; a seguranca na obra de demoligdo e o0s



procedimentos no local foram significativamente melhorados; e surgiram empreiteiros de demolicdo
que se tornaram especialistas altamente qualificados na arte de demolicdo. Além desta transformacao,
foram sendo revistos e melhorados os guias de boas préaticas, as normas e 0s regulamentos existentes,
exceto em Portugal, onde permaneceu o regulamento de seguranga no trabalho da construcéo civil de
1958 [Brydon, 1998]. No entanto, em Inglaterra, foi publicado o British Standard Code of Pratice for

Demolition [Brydon, 1991], que foi revisto e reeditado quatro vezes desde a sua introducdo em 1971.

A mecanizagdo dos trabalhos de demolicdo comecou no final dos anos 1950 com a introducdo do
martelo pneumatico de mao e bolas de aco. As lajes de edificios de varios andares foram demolidas
pela primeira vez em recorrendo a bola de demolicdo, utilizando-se posteriormente o martelo
pneumatico para a demoli¢do das suas extremidades, normalmente vigadas. Finalmente, os restantes
elementos, tais como os paramentos de grandes dimensdes, muitas vezes de varios vaos e andares,
foram derrubados numa Unica operacdo, com o auxilio de cabos, puxando os paramentos fazendo-o0s

cair para o exterior, ou empurrando-os para o interior de edificio. [Kasai, 1998]

A construcao de edificios com estrutura mista de betdo e aco durante os anos 1960-1970 trouxe novas
exigéncias sobre as técnicas de demolicdo. Assim, desde 1967 que tém sido desenvolvidos no Japéo
agentes de demolicdo expansivos por processos quimicos e que se encontram disponiveis como
produtos comerciais desde 1978 [Kasai, 1998]. A remocéo da superficie de betdo por meio da técnica
de aguecimento das armaduras usando corrente alternada foi outro desenvolvimento japonés em 1968

e que mais tarde foi utilizado para a demolicdo de estruturas especiais [Brydon, 1991].

Outro dos desenvolvimentos mais importantes em técnicas de demolicdo foi a introdugdo de
trituradores de betdo, ocorrida em Inglaterra no ano de 1975. Durante este periodo, os fabricantes e
empreiteiros da construgdo civil desenvolveram trituradores hidraulicos para betdo com as mais

variadas formas e fins, muitos dos quais ainda hoje utilizados. [Brydon, 1991]

Em 1979, um estudo sobre a demolicdo do Japan Power Demonstration Reactor pelo Japan Atomic
Energy Research Institute [Brydon, 1991], resultou em muitos desenvolvimentos Uteis para a indUstria
da demoligdo de estruturas de betdo armado através do uso de explosivos, de maquinas de perfuracao,
de grandes cortadores de ldmina diamantada, de jato de &gua com agentes de abrasivos e de solugdes
para a decapagem de superficies de betdo com a utilizacdo de micro-ondas [Kasai, 1998]. Em 1981,
foi introduzido o fio de serra diamantado para o corte de betdo armado, esperando-se que esta técnica
fosse posteriormente objeto de novos desenvolvimentos, facto este que se veio a confirmar [Brydon,
1991].

Desde que, h&d mais de 300 anos, se utilizou explosivos na demolicdo de estruturas, que muitos
quimicos, inventores e especialistas em demoli¢do tém estudado e desenvolvido técnicas para o seu
emprego em seguranga, tornando-se hoje em dia na denominada industria de demoli¢do pelo uso de

explosivos [Brent Blanchard, 2002]. No inicio do século XIX, foram inventados e colocados em



pratica para o uso em demolicBes, a nitroglicerina, a dinamite e detonadores de polvora, surgindo
como uma alternativa segura e eficiente as técnicas de demoli¢cdo convencionais, baseadas em pdélvora.
Mais tarde, no século XX, foram desenvolvidas tecnologias de cargas plasticas combinadas com a
sismologia portétil e sistemas de atraso ndo-elétricos, permitindo uma variedade cada vez maior de

estruturas a serem demolidas por este processo. [Liss, 2000].

Hoje em dia, os empreiteiros de obras de demolicdo voltam-se cada vez mais para 0 uso de
escavadoras hidraulicas, por se julgar a melhor solucdo em termos de relacdo custo/eficiéncia. A
implementacdo de sistemas hidraulicos em maquinas tem os seus primérdios nas maquinas agricolas
de movimentacdo de terras, mas que rapidamente foram introduzidas em escavadoras e
miniescavadoras utilizadas na construcao civil. Estes equipamentos sdo atualmente usados para quase
todas as tarefas de demolicdo, desde a desmontagem de uma cobertura até a demolicdo e remocéo das
fundacdes, conseguindo substituir as dominantes carregadoras de rasto, as gruas de rasto e a demolicdo
com bola [Polman, 2000]. Uma grande vantagem das escavadoras € a possibilidade de poderem ser
modificadas para atender as necessidades do projeto de demolicdo em causa, permitindo ajustar 0s
sistemas hidraulicos de forma a coincidir com os fluxos e pressdes dos diferentes acessorios que se
pretendem acoplar. A maioria das escavadoras de longo alcance que hoje se utilizam atingem alturas
gue variam entre os 15 e os 25 metros, embora ja existam unidades de grande porte a ultrapassar a
barreira dos 40 metros [Halberstadt, 1996]. Igualmente comum na industria de demolicdo atual, é o
uso de técnicas com uma sequencia de cima para baixo, ou “Top-Down” (vd. capitulo 3), onde
miniescavadoras e minicarregadoras equipadas com martelos hidraulicos pequenos e poderosos séo

usadas na demolicdo dos andares superiores da estrutura.

Tal como foi dito anteriormente, a industria da demolicdo tem sofrido grandes transformacdes e
evolucdes de modo a acompanhar as novas técnicas de construcdo e respeitando as novas normas e
regulamentos. Ao mesmo tempo, sente-se atualmente a necessidade social e politica de apresentar uma
cidade de “cara lavada”, com aspeto novo e moderno, principalmente em zonas densamente
edificadas, onde muita vezes o edificio em causa estd confinado por dois ou mais lados, tornando a
seguranca das pessoas e edificios vizinhos uma alta prioridade. Assim, a selecdo das técnicas de
demolicdo tem cada vez maior importancia pois nem todas as técnicas de demoli¢cdo cumprem o0s
requisitos atuais. Verifica-se que o processo de demoli¢do se esta a tornar num processo complexo e
exigente, com prazos de execugéo cada vez mais curtos e num mercado de competicdo cada vez mais
dificil. Estas exigéncias crescentes fazem com que cada vez mais haja a necessidade de realizagdo de
estudos acerca da constante evolugdo do setor, da formacdo da mdo-de-obra, da preparacdo dos

materiais, sem esquecer a introducao constante de novas técnicas. [Brydon, 1991]



Em Portugal tem-se assistido a uma renovagdo continua dos centros urbanos em consequéncia do que
ja acima foi mencionado: (i) aumento da densidade populacional, levando a um melhor
aproveitamento do solo; (ii) fator tecnoldégico e de conforto, também responsavel por uma
remodelacgéo do parque habitacional dos grandes centros urbanos, havendo a necessidade de se efetuar
demoligdes parciais para, por exemplo, aumentar a eficiéncia energética de um edificio; e (iii) a forte
degradac&o fisica a que os edificios dos centros urbanos estdo sujeitos provocada, por exemplo, pelos
agentes quimicos presentes no ar, tornando-se num aspeto que pode promover a demoli¢do parcial

para reconstrugéo.

De modo a retratar a evolugdo do sector das demolicBes ocorridas em Portugal requisitou-se ao
Instituto Nacional de Estatisticas (INE), dados que pudessem revelar tal evolugdo. Foram facultados os
dados referentes ao nimero de licencas de construcdo e demolicdo, passadas pelas Cémaras
Municipais (CM), e que sdo apresentados na Tabela 1. Nas Figuras 1 e 2 encontra-se apresentada a
mesma informacdo sob a forma gréafica, onde se pode observar a tendéncia de decréscimo do sector
das construcbes novas, que €, alids, um fendmeno comummente reconhecido nos centros urbanos,
dando lugar ao progresso dos sectores de intervencdo sobre o parque edificado. De referir que, de
acordo com a designagdo do INE, as obras de reconstrucdo séo aquelas que envolvem a demolicdo da
estrutura existente para a construcdo de uma outra, ao passo que as obras de demolicdo dizem respeito,
somente, a destruicdo total ou parcial de uma construgdo. Nesta designacdo, nao é claro se a demolicéo
numa reconstrugdo € independente da contagem de obras de demolicdo licenciadas ou se, pelo
contrario, o licenciamento de obras de demolicdo inclui a parte correspondente das obras de

reconstrucao.

Tabela 1 - Edificios licenciados entre os anos de 2002 e 2012 [INE, 2013].

Edificios licenciados pelas camaras municipais, segundo o tipo e destino em Portugal
AItera_gogs € CnBiiLgees Reconstrucdes Demoligdes
o Ampliacdes novas

Ano | Total Hablt.a.gao . o S
Familiar Total Hablt.a_gao Total Hablt_a_gao Total Hablt_a_gao Total

Familiar Familiar Familiar
2002 | 60954 48388 8386 6323 47638 39896 2643 2169 2287
2003 | 54750 43563 7923 5836 42392 35545 2471 2182 1964
2004 | 51953 40450 8033 5857 39691 32987 1843 1606 2386
2005 | 50374 39709 8167 6003 38602 32428 1471 1278 2134
2006 | 49005 37905 8090 5924 36704 30776 1383 1205 2828
2007 | 45592 34810 7854 5629 34146 28252 1084 929 2508
2008 | 38988 28495 7447 5184 28181 22477 984 834 2376
2009 | 30838 21540 6964 4734 20811 16059 904 747 2159
2010 | 27977 19675 6150 4143 19409 14888 814 644 1604
2011 | 25121 16765 6647 4381 16122 11843 725 541 1627
2012 | 20788 12741 6144 3929 12205 8245 785 567 1654




Normalizacdo de Técnicas de Demolicdo, Proposta de Elaboracdo de um Modelo de um Plano de Demolicao
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Figura 1 - Evolucao do numero de edificios licenciados para obras de construgdo nova [INE, 2013].
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Figura 2 - Evolucao do nimero de edificios licenciados referentes a obras de alteracdo e ampliacdo, reconstrucao e
demoli¢do [INE, 2013].

De acordo com o gréfico da Figura 1 pode observar-se que o nimero de construgdes novas tem vindo

a diminuir de uma forma mais ou menos constante, pelo que se pode adivinhar que sectores como o da
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reabilitacdo terdo de crescer. Este decréscimo de novas construgdes, associado aos valores mais ou
menos constantes de demolicBGes implica que o mercado da construcéo civil deveria comecar a preferir
manter, recuperar, reconstruir ou modificar as construgdes ja existentes no parque habitacional
portugués em detrimento da construgdo de novas edificagdes. No entanto, dado a atual crise
econdmica que se vive no nosso pais, isso ndo se reflete em valores crescentes deste tipo de obras
como seria expectavel. Ainda assim, a Agéncia Europeia de Demolicdo (AED), da qual Portugal faz
parte, prevé uma estabilizacdo do crescimento da producéo de escombros provenientes da atividade de
demolicdo [AED, 2013] (Figura 3). O crescimento verificado em Portugal nas ultimas décadas deve-se
ao fato de grande parte do seu parque habitacional estar bastante degradado, fruto da sua idade
avancada. A estabilizacdo que a agéncia prevé €, mais uma vez, consequéncia da crise pela qual o

setor da construcao esté a passar.
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Figura 3 - Quantidade de escombros produzidos por obras de demoli¢do em Portugal [AED, 2013].

Em Portugal ja foram realizadas obras de demoli¢do de grande envergadura e que merecem algum
destaque, como a demolicdo das torres de Trdia, em Setubal, no ano de 2005. Para esta obra
recorreu-se ao uso de cargas explosivas para provocar a implosdo e consequente derrube. O hotel
Atlantis na Madeira foi outro caso de demolicdo pelo uso controlado de explosivos no ano de 2000.
No entanto, ndo existem muitos casos de demolicdo de estruturas pelo uso controlado de explosivos.
Outra obra de demolicdo com alguma complexidade, embora tenha sido realizada com recurso a meios

mecanicos, foi a demolicdo do Hotel Estoril Sol em Cascais no ano de 2007.



2.4.1 Ambito nacional

Tal como anteriormente referido, Portugal ndo possui qualquer documento normativo que regule a
execucdo de um projeto de demolicdo ou especifique os procedimentos e a sequéncia dos trabalhos a
realizar. No entanto, existem planos de gestdo dos residuos provenientes da demolicdo e
correspondente legislacdo, resultantes da transposicdo para o Direito nacional de uma série de
normativas da responsabilidade da Comissdo Europeia (CE) [PCED II, 2012]. Nos tltimos anos, tem-
se vindo a desenvolver uma politica de prevencdo, reutilizagdo e valorizagdo destes residuos para fins
de implementacdo de sistemas de gestdo que respeitem acima de tudo a salde da populagdo e a
integridade do Meio Ambiente, tendo em vista um conceito muito importante e que é o da

sustentabilidade do desenvolvimento [Mufioz, 2004].

No que concerne a gestdo de residuos em Portugal, existem planos nacionais de gestdo de residuos
atribuidos as atividades industrial, urbana, agricola e hospitalar que assentam nos principios
proclamados por programas comunitarios da CE. Estes planos estdo subordinados ao Regime Geral de
Gestdo de Residuos (RGGR), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 178/2006, com uma republicacdo no
Decreto-Lei n.° 73/2011. Na éarea da construgéo civil aplica-se o Regime das operacdes de gestdo de
construgdo e demoligdo transcrito no Decreto-Lei n.° 46/2008. Existem também outras portarias e
decretos especificos para determinados produtos, como é o exemplo do amianto (Decreto-Lei
n.°266/2007) e uma lista europeia de residuos (Portaria n.° 209/2004).

No que diz respeito a seguranca em obras de demolicdo, surge em termos gerais, 0 Regulamento de
seguranca no trabalho da construcédo civil previsto no Decreto-Lei n® 41821/58, de 11 de Agosto de

1958, pelos Ministérios das Obras Publicas e das Corporages e Previdéncia Social.

Considera-se ainda 0 Cddigo dos Contratos Publicos (CCP), aprovado pelo Decreto-Lei n° 18/2008,
de 29 de janeiro, e pela Portaria n° 701-H/2008, de 29 de Julho, como elemento importante na

realizacdo de qualquer projeto de construcgdo civil, como regulamentador de qualquer proposta.

2.4.2 Ambito internacional

A legislacdo existente em outros paises sera aqui tratada apenas de um modo superficial e no que
respeita a obras de demoligdo per si, sem se proceder a andlise de normas de seguranga e higiene

especificas ou normas de gestdo de residuos da construcao.

Na Australia, existe uma norma para gerenciar os riscos para a salde e seguranca associados a

trabalhos de demoligdo. Code of practice, demolition work [Safe Work Au, 2012] constitui um codigo



de boas préaticas que € um guia pratico para a realizacdo dos trabalhos de demolicdo e desconstrucdo
[Chini, 2001].

No Japéo, regem-se por um cddigo de boas praticas denominado de Code of practice for demolition of
buildings [Buildings Dep Jp, 2011], datado de 1998, com a ultima atualizacdo efetuada no ano de
2011. Este codigo fornece orientagdes sobre seguranca e boas praticas na realizagdo de obras de
demolicdo em conformidade com os requisitos das disposi¢Oes gerais constantes nos regulamentos da

construcdo e demolicdo de edificios.

Na Alemanha, as entidades competentes tém elaborado, nos Gltimos anos, uma série de guias relativos
a demolicgdo e a desconstrucdo, com informagdo sobre como desenvolver os trabalhos nestas obras de

forma econdmica sem, contudo, descurar as exigéncias ambientais. [Chini, 2001]

No Reino Unido, encontra-se publicada uma norma designada por Demolition Code of Practice,
redigida pelo British Standard [BS 6187, 2011]. Esta norma constitui, @ semelhanca dos documentos
anteriores, especifica¢des para todo o processo de demolicdo, desde a iniciagdo das obras as suas fases
de execucdo, passando pelo planeamento dos trabalhos. Esta norma integra ainda informacao sobre a
concecdo de um projeto de demoligdo e a sua gestdo, reconhecimento prévio, avaliacdo de riscos,
processos de desmontagem, requisitos ambientais e formas de suporte de fachadas. Além disso,
descreve as técnicas de demolicdo e as solugbes de reutilizacdo e reciclagem dos seus

residuos,incluindo principios sobre zonas de exclusdo, a sua concecdo e implantagdo [Chini, 2001].

Na Catalunha, em Espanha, pode-se encontrar o Manual de desconstruccié [ITCC, 1995],
exclusivamente dedicado ao processo de desconstrucdo e que fornece linhas orientadoras para a
execucdo de um projeto de demoligdo, incluindo as técnicas inerentes aos respetivos trabalhos, e

respeitando as normas e regulamentos nacionais.

O processo de demolicdo pode ser dividido em quatro fases principais: a adjudicacéo, a pré demolicéo,
a demolicdo propriamente dita e a poés demolicdo [Abdullah, 2003]. Na Figura 4 apresenta-se um
fluxograma que permite observar e relacionar as subfases inclusas nestas quatro fases principais. Estas
etapas do processo de demolicdo serdo de seguida discutidas de modo a fornecer uma melhor

compreensdo do processo de demolicdo e da sua importancia para a elaboragdo do plano de demolicéo.

2.5.1 Fase de adjudicacao

O processo de demolicdo comega quando o cliente toma a decisdo de demolir o edificio ou estrutura.
S&o entdo convidados a participar no concurso de adjudicacdo as empresas que tenham capacidade

comprovada para executar a obra, apresentando as suas propostas e sobre as quais assentara



posteriormente a escolha. Todas as empresas receberdo toda e qualquer informacdo acerca da obra e
do seu local, bem como outras informacdes consideradas relevantes para poderem realizar um plano
de avaliacdo de risco. Tal plano deve identificar e prever todos os riscos associados ao trabalho,
planeando a sua elimina¢do ou reducdo antes de se dar inicio aos trabalhos. A parte crucial nesta etapa
passa pela escolha do método de demolicdo a aplicar, tendo em conta 0s riscos associados
anteriormente previstos, bem como todos os fatores que para isso contribuam, como por exemplo, o
tipo de estrutura ou o prazo para a execucdo da obra. Finalmente, as propostas sdo entdo apresentadas

ao cliente, podendo assim ser adjudicada a obra a uma das empresas participantes. [Abdullah, 2003]

Nota 1: Na pratica as empresas ndo tém uma estrutura capaz de decidir com grande eficacia o método
de demolicdo que melhor se aplicara em cada caso, fazendo a sua escolha com base na experiéncia do

passado e atendendo a algumas especificacdes dos métodos de demolicdo. [Abdullah, 2003]

Nota 2: Caso se trate de uma obra de indole privado, o processo de adjudicacdo sera dispensado pois 0
cliente tem liberdade na selec¢do da empresa. No entanto, todos as outras atividades desta fase terdo

de ser cumpridas, nomeadamente a escolha da técnica e empregar e a elaboragdo de um plano de risco.

2.5.2 Fase de pré demolicdo

A fase de pré demolicdo envolve 0s processos que a seguir se apresentam. O primeiro processo passa
pela preparacdo do local da demolicdo: este processo pode incluir, se necessario, a colocacdo de
vedacBes em torno da obra e eventual implementacdo de instalacBes acessorias de apoio ao pessoal,
como escritorios, lavabos, refeitorios, no caso de se tratar de uma obra de grande envergadura.
[Abdullah, 2003]. O procedimento seguinte é o da desativacdo: este é definido pela BS 6187 (2011)
COMO O processo em que uma area é transitada do seu estado perfeitamente operacional, com todos os
seus servicos a funcionar, para uma area onde ndo existe qualquer servigco ou sistema de redes, quer
aéreos quer no subsolo, eliminando-se assim o risco de dano nesses sistemas. O processo de
descativacdo inclui tanto a eliminacdo de todos os elementos potencialmente téxicos (amianto,
baterias, 6leos), como a desativacdo de redes elétricas, de 4gua e gas e, eventualmente, a remocéo de
depdsitos de dgua ou geradores auxiliares de energia no topo do edificio ou na casa de maquinas. O
terceiro processo nesta fase da demolicéo trata da reutilizagdo e reciclagem. Nesta fase sdo retirados
todos os materiais com potencial de reutilizacdo ou de reciclagem. Procede-se entdo a remocdao, se
possivel, de elementos de revestimento como mosaicos de pedra, revestimentos metalicos ou de
madeira. Materiais de portas e de janelas que tenham potencial de reutilizagdo sdo também retirados,
quer para reutilizagdo quer para reciclagem e uso alternativo. Metais como o aluminio, o ago
inoxidavel e o cobre sdo os materiais que mais sao reciclados. Todos os elementos de embelezamento
arquitetdnico interior e exterior sdo também retirados, bem como o mobiliario e equipamento de casas
de banho ou de cozinhas. [NADC, 1996]



2.5.3 Fase de demolicéo propriamente dita

Tal como o0 nome indica, € nesta fase que se procede a demolicdo da estrutura. Existem trés tipos
principais de demolicdo estrutural definidos pelo BS 6187 (2011): demoli¢do progressiva, demolicéo
por colapso deliberado da estrutura e desconstrugdo. Para cada um deles existem outras técnicas que
podem ser utilizadas. O processo de demolicdo da estrutura € previamente definido pela empresa

contratada na fase de adjudicacdo.

O processo de reutilizacdo e reciclagem descrito na fase de pré demolicdo pode também ser executado
nesta fase, embora de uma forma progressiva. A sua execu¢do € possivel gracas ao avanco da
tecnologia empregue nas técnicas e presente nos equipamentos, conseguindo assim proceder-se a uma
demolicdo faseada, com reutilizagdo de elementos e separacdo dos detritos da demoligdo para posterior
reciclagem ou reutilizagdo. [Abdullah, 2003] Os metais existentes em reforcos ou em armaduras
podem ser reciclados para as mais diversas utilizagdes, os detritos do betéo sdo britados e reutilizados
como agregado ou como constituintes de camadas de bases e sub-bases de pavimentos rodoviarios,
designados de agregados britados de granulometria extensa (ABGE), conseguindo-se desta forma

obter uma guantidade minima de detritos para vazadouro. [NADC, 1996]

2.5.4 Fase de p6s demolicéo

O processo final é o da liberacéo do local de obra, que deve ser deixado limpo e em seguranca. Todos
0s pocos, fossas ou trincheiras devem ser cheios e, se necessario, vedados. Deve também ser garantido
0 bom funcionamento do sistema de drenagem de &guas, de modo a evitar complicacGes futuras com a
acumulacdo de agua nos terrenos. Todos os contaminantes devem ser removidos, ou se tiverem de ser
deixados no local da obra, deve garantir-se que ndo causam qualquer dano ao ambiente. Por fim, o
técnico de higiene e seguranca deve assegurar que todos estes procedimentos foram efetuados antes de
se proceder a entrega da obra ao cliente. [Abdullah, 2003]. Na Figura 4 ¢é apresentado um fluxograma

que permite a visualizacdo das varias fases do processo de demolicdo e sua composicao.



Normalizacdo de Técnicas de Demolicdo, Proposta de Elaboracdo de um Modelo de um Plano de Demolicao
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Ao longo dos anos tém sido desenvolvidos varios estudos na &rea dos custos dos trabalhos de
construgdo de edificios. Mas, de uma forma geral, estes estudos ndo abrangem os trabalhos de
demolicdo, pelo que se verificam grandes disparidades or¢amentais. Muitas vezes, os trabalhos de
demolig&o incluidos numa determinada obra, sdo considerados no orcamento como uma tarefa Unica,
sem discriminagdo das suas componentes, 0 que impossibilita a analise dos custos por tarefa. No
entanto, de acordo com Lyle [2003], os custos devem ser divididos em categorias e se¢des que sdo
contaveis, a fim de atingir o custo total do projeto. Existem varios meios para categorizar as atividades
de demoligdo. Poder-se-4, por exemplo, efetuar uma analise mais aprofundada dos fatores inerentes
aos custos de demolicdo, tanto relativamente os custos “de entrada”, como aos custos “de saida” do
projeto de demolicdo. Entendem-se como custos de entrada aqueles que sdo necessarios para a
realizacdo da obra de demolicdo, nomeadamente os incluidos na fase pré-demolicdo e no processo de
demolicdo propriamente dito. Os custos de saida estéo relacionados com os detritos da demolicéo e 0s
fins que estes terdo, atendendo a sua possivel reutilizacdo num outro edificio ou a sua comercializacao,
tornando-se assim a reciclagem e o reaproveitamento dos detritos num novo motivo de analise de
custo. Se for aprofundado um estudo nesta tematica poder-se-4, eventualmente, conseguir reduzir os

custos de “entrada” com o eventual lucro proveniente dos detritos da demolicéo. [Liu et al., 2011]

Uma listagem das principais componentes que originam custos numa obra de demolicéo é apresentada
na Tabela 2, desenvolvida por Abdullah (2003). Nesta tabela, sdo referidas as atividades de demolicéo
propriamente dita e as atividades secundarias a obra de demoligdo. Note-se que 0s custos da segunda
coluna da tabela podem ainda ser subdivididos, encontrando-se muitos deles aqui omissos. No entanto,
0 que foi apresentado por Abdullah compreende, de uma forma geral, as atividades mais comuns
observadas em obras de demolicdo e servira como base para o desenvolvimento de um sistema de

seleccdo dos métodos de demoligdo a empregar numa obra e que é posteriormente apresentado.



Tabela 2 - Custos gerais numa obra de demoli¢cdo [Abdullah, 2003]

Principais custos

na demolicao

Custos secundarios aos principais

Custos relacionados
com o estaleiro da

obra

= ConstrucOes temporérias de instalaces acessorias de apoio ao pessoal;
= Equipamentos de protecéo individual e coletivo;
= Limpeza inicial do local de obra, principalmente em casos de edificios

ha muito abandonados.

Custos de limpeza e
desativacéo de

servigos e redes

= Remocdo de materiais com presenga de amianto;
= Remog&o e/ou limpeza de todos os materiais e elementos,
contaminantes ou contaminados;

= Desconexdo de todos os servicos e redes internas;

Custos de remocao
de elementos

acessorios a

= Todos os elementos que sejam possiveis de remover de casas de banho,
como sanitas, bacias, banheiras se possivel, etc..

= Remogdo de telhas;

= Tetos falsos interiores;

= Paredes divisorias de gesso cartonado e materiais semelhantes;

construcao - :

= Portas interiores e exteriores;

= Janelas e caixilhos.

= Esmagamento dos elementos no local de obra para facilitar o transporte;
Custos de = Custos de carregamentos/descarregamento e transporte a vazadouro dos
vazadouro detritos;

= Custos de vazadouro.

= Custos de méo-de-obra (trabalhadores de modo geral, supervisores,

encarregados, engenheiros, etc.);

Custos da = Custos de equipamentos, sejam eles comprados ou alugados:
demolicéo - Retroescavadora com acessorios necessarios;

propriamente dita
para demoligdo

progressiva

- Grua e bola de demoligdo;

- Outro tipo de maquinaria e acessorios necessarios;

- Equipamentos de demoligdo manual para trabalhos secundarios e
andaimes se necessario;

- Escoramentos e criagdo de rampas provisorias.




Tabela 3 (cont.) - Custos gerais numa obra de demoli¢do [Abdullah, 2003]

Principais custos

Custos secundarios aos principais

na demolicao
= Custos de mao-de-obra (trabalhadores de modo geral, supervisores,
encarregados, engenheiros, especialistas, etc.);
= Custos de equipamentos, sejam eles comprados ou alugados:
Custos da ] o - .
. - Outro tipo de maquinaria e acessorios necessarios;
demolicdo

propriamente dita
para demoligcdo por

colapso deliberado

- Equipamentos de demoli¢do manual para trabalhos secundérios e
andaimes se necessario.

= Custos da imploséo;

- Custos de perfuracdo e da maquina de perfuracéo;

- Custos dos explosivos e de materiais acessorios a estes;

- Custos de evacuacdo da zona e de equipamentos de protecéo.

Custos da
demolicao
propriamente dita
para desconstrucao

= Custos de méo-de-obra (trabalhadores de modo geral, supervisores,
encarregados, engenheiros, etc.);

= Custos de equipamentos, sejam eles comprados ou alugados:

- Outro tipo maquinaria e acessorios necessarios;

- Equipamentos de demoligdo manual para trabalhos secundarios e
andaimes se necessario.

- Equipamentos para técnicas especiais como hidrodemolicéo e afins;

- Escoramentos e criagdo de rampas provisorias.

Custos gerais
imediatamente
anteriores ao inicio

dos trabalhos

= Seguros;
m Licencas;
= Vedagdes de seguranca e delimitacéo;

m Despesas de administracéo.




— CAPITULO 3 -

TECNICAS DE DEMOLICAO E EQUIPAMENTOS
UTILIZADOS

A necessidade encontrar novos processos de demolicdo mais rapidos e eficientes comecou a
delinear-se como indispensavel a inddstria da construgdo em meados do século passado. Esta
necessidade e consequente evolucdo verifica-se dada a importancia que esta atividade tem no meio
social, através da substituicdo ou remocao completa de estruturas em mas condigdes por outras novas e
modernas, integradas num contexto social fundamental para o desenvolvimento e progresso do mundo
moderno. [Paulo, 2004]

Os métodos de demolicdo tradicionais utilizados na maioria dos projetos de demoli¢do consistem em
desfazer a construcdo por andares e, naturalmente, de cima para baixo, especialmente para as
construgdes situadas em areas urbanas densamente ocupadas. Outros métodos, como 0s mecanicos por
cabos ou com o auxilio de maquinaria pesada, aplicados a partir do exterior do edificio, podem ser
adequados para projetos nos quais o edificio esta situado num espaco aberto suficientemente grande
para a atuacdo das técnicas em causa. Para estruturas em consola, tais como varandas, alpendres e
similares, que se estendem além das linhas de construcdo, a demolicdo manual ou o corte e posterior
elevacdo das estruturas sera o processo ideal para uma solugdo mais segura. Os métodos que utilizam a
bola de demoli¢do, bem como os métodos que recorrem ao uso de agentes explosivos devem ser
adaptados com extremo cuidado e planeadas as adequadas medidas de seguranca. [Buildings Dep Jp,
2011] Pretendem-se, assim, explorar os métodos de demoligéo utilizados em estruturas, referindo-se

entre outros, a especificidade da utilizacdo, a sequéncia de procedimentos, etc..

As técnicas de demolicdo que aqui se apresentam ndo trazem nada de novo ao nivel das tecnologias de
demolicdo, sendo por isso a sua descri¢do feita de uma forma sucinta. Da-se, no entanto, énfase aos
procedimentos de execucgdo das técnicas e a algumas normas de seguranca a verificar durante a
realizacdo das mesmas. As sequéncias construtivas apresentadas dizem respeito aos elementos
estruturais mais comuns. Deve ainda ter-se em conta que cada obra tem as suas caracteristicas e
condicdes especificas, assim como cada método de demolicdo possui procedimentos Gnicos, 0s quais
devem ser analisados individualmente. As aplicacdes de cada método de demolicdo encontram-se

resumidas nas tabelas apresentadas na secc¢éo 3.7.



Tal como ja foi referido, segundo o “British Standard Code of Practice for Demolition” [BS 6187,
2011], existem trés tipos principais de demolicdo estrutural, sdo eles: demoli¢do progressiva, colapso
deliberado da estrutura e desconstru¢cdo ou remocgdo progressiva de elementos. Cada um deles
incorpora métodos de demolicdo especificos, mas que podem ser também utilizados por outros.

Apresentam-se abaixo as figuras 5, 6 e 7, para uma melhor percecdo deste conceito.

Método mecanico com maquina hidraulicade |

braco longo

Permite a demolicdo do edificio a partir do exterior e
[ - N com a maquina assente no solo, o que em algumas

Demolicao progressiva situaces de risco eminente é aconselhavel. Através da
Processo de demolir de utilizacdo de acessorios no brago na maquina é
forma controlada seccbes possivel executar uma demoli¢do controlada para os
da estrutura mais variados casos. )
progressivamente, e ao N

mesmo tempo manter a Ve
estabilidade estrutural da Bola de demolicdo '
restante estrutura evitando , o

o colapso descontrolado Através da utilizacdo d_e uma bola _de grande peso
da mesma. consegue-se uma demoligdo progressiva da estrutura.

Pode ser efetuada através de impactos verticais da
bola bem como de impacto horizontais. E
especialmente utilizada em estruturas que sdo para
demolir por completo.

Figura 5 - Demoligéo progressiva [BS 6187, 2011]

' ~ ™
' Imploséo '
Implica a utilizagdo de explosivos, o que torna o local
da obra bastante restrito. O local do edificio a demolir
tem de ter area em redor suficientemente grande. E
necessario mao-de-obra muito especializada. Requer
procedimento legislativo muito moroso. Pode existir
@erigo de assentamentos de estruturas vizinhas.

" Demolicdo por colapso
deliberado

Este método é executado
pela  eliminacdo  de
elementos estruturais
“chave”, 0 que causara a
ruina da estrutura. Apos a
retirada desses elementos

( Demolicdo mecanica
Esta técnica de demolicdo envolve o uso de
maquinaria pesada para, através de um cabo de grande
resisténcia, puxar 0s elementos  estruturais
a ruina pode ser ou ndo derrubando-os para o exterior. Pode ser efetuada
forcada. também com uma maquina equipada com uma bobine
\_ -' que puxe o cabo. Esta técnica implica grande espaco
exterior no redor do edificio, e todo ele vedado. E
necessario um plataforma de trabalho firme e nivelada
para a maguinaria no solo. Esta limitada a edificios de
grande altura, e ndo tem qualquer aplicagdo em
\ edificio no subsolo.

Figura 6 - Demoligdo por colapso [BS 6187, 2011]



Vs ~

Meétodo “Top down” manual
Este método é efetuado do topo do edificio até a sua
/" Descontruggo base. A destruicdo do betdo € efetuada com martelos
- pneuméticos e as armaduras de reforco sdo
@] método da normalmente cortadas com magaricos de oxiacetileno.
desconstrugdo, ou método Este tipo de técnica manual tem grande vantagem em
“Top down” é uma zonas de dificil acesso a maquinaria, € € um método
técnica de demolicdo que muito eficiente para estruturas simples.
consiste  na  remocao N
progressiva dos
elementos da estrutura da Método “Top down” utilizando maquinaria
cobertura até ao solo. Tal ] L .
é efetuado piso a piso por Este método é muito semelhan_te ao anterior exceto nos
magquina no edificio ou equipamentos utilizados. Aqui a de_moll_gao é efe_tuaqa
por maquinas que podem estar no interior do edificio

\Nno exterior deste. > ;
com adequado refor¢o dos pisos, ou pode ser feito pelo

exterior. A demolicdo é feita piso a piso, desde o topo
até a base da estrutura.

Figura 7 - Demoligdo pelo método de desconstrugdo [BS 6187, 2011]

Com vista a garantir uma plena integra¢do no tema e, a0 mesmo tempo, permitir ao leitor uma melhor
interpretacdo dos termos utilizados na secc¢do seguinte, descrevem-se de seguida as ferramentas,
equipamentos e maquinas comummente utilizadas em obras de demolicdo. De modo a ndo alargar este
capitulo, evita-se enumerar marcas ou representantes. Esta seccdo foi elaborada tendo por base o
trabalho de Mascarenhas [2008], entre outra bibliografia citada ao longo do texto, e € composta pelos
seguintes pontos: (i) ferramentas manuais; (ii) maquinas manuais (dardas, martelo picareta eletronico,
martelo demolidor, martelo pneumatico, martelo perfurador, méaquina de remover revestimentos de
pavimentos, tesouras hidraulicas, pincas de esmagamento, pingas de tracionamento e macacos
hidraulicos); (iii) pequenas maquinas (robots, miniescavadoras com rodas, miniescavadoras com
lagartas); (iv) demolicdo com maquinas pesadas (“bulldozers”, conjunto industrial e escavadora,

acessorios para escavadora).

Note-se que nesta seccdo enfatizam-se os equipamentos que possuem utilizagéo de caracter geral, em
detrimento dos equipamentos de utilizagdo especifica, de forma a evitar repeti¢ces. Salienta-se que
existem equipamentos que sO por si sdo uma técnica de demoligdo, como é o exemplo do jacto de 4gua

ou da lanca térmica, sendo estes descritos na secc¢do correspondente a técnica em causa.
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3.2.1 Ferramentas manuais

As ferramentas manuais S0 empregues CoOmo recurso na execucdo de pequenos trabalhos de
demolicdo e de remocéo de elementos secundarios antes da demolicdo, na remocao de soalhos, asnas,
tabiques, lambrins, equipamentos sanitarios, clarabdias, bem como pequenos trabalhos em alvenarias e
pavimentos e na recolha e transporte de pequenas quantidades de residuos de demoligdo, sem o uso de
meios mecénicos ou elétricos mas sim de trabalho bracgal. Usualmente as ferramentas manuais
utilizadas na demolicéo sdo de pequeno porte e peso como, por exemplo, a pa, a picareta, 0 martelo e

escopro, 0 pé de cabra, a marreta e o carrinho de mao.

Figura 10 - Marreta ou mago [Mascarenhas, 2008]

Figura 11 — Picareta [Mascarenhas, 2008]
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3.2.2 Maquinas manuais

3.2.2.1 Quebrador com cunhas, “Darda”

O quebrador com cunhas, também designado de “darda”, baseia-se no principio de uma cunha, que
quebra a rocha, s6 que aqui a forca de rebentamento, que pode atingir as 413 ton/cunha (4048 kN), é
obtida hidraulicamente por uma cunha. O sistema de rebentamento interior faz afastar as palmetas
previamente introduzidas no furo feito na rocha ou no betdo armado, sendo possivel quebrar vardes de
pequeno didmetro. A darda permite demolir elementos localizados nas proximidades de habitacdes e
em espagos onde o processo de demolicdo por explosivo é proibido, como por exemplo, valas

citadinas e complexos industriais. [Visvan, 2005]

Figura 13 - Mecanismo de funcionamento da ponteira de uma darda [Mascarenhas, 2008]
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3.2.2.2 Martelo giratorio perfurador (ligeiro)

O martelo giratorio perfurador é, essencialmente, um instrumento de execucdo de pequenas
perfuracdes. Este instrumento leve permite executar a furacdo com o auxilio de brocas, demolir e
efetuar pequenos trabalhos em alvenaria, madeira, pedra, aco e materiais plasticos, bem como extrair
pequenos carotes. E muito utilizado em trabalhos de demoligio para desmonte de vigas, de pilares

entre outros elementos, ou em perfuracGes para amarracdo de cabos de aco. [Visvan, 2005]

Figura 14 - Exemplificacdo de trabalho com martelo giratorio [Mascarenhas,
2008]

3.2.2.3 Martelo picareta eletrdnica (ligeiro)

O martelo picareta eletronica, também conhecido como martelo demolidor ou rompedor, € um
instrumento utilizado, tal como o martelo perfurador, para pequenos trabalhos em alvenarias,
pavimentos e remocdes de revestimentos. Alguns destes martelos possuem também a opcdo de
perfuracdo, passando a ser denominados de martelos perfuradores e rompedores. Este martelo cinzela
superficies verticais e aéreas em qualquer posi¢do e é considerado um equipamento muito eficiente
devido ao seu reduzido peso (5 a 20 kg) e elevada quantidade de impactos (900 a 3000 golpes por
minuto). [C. J. Michaélis, 2013]

Figura 15 - Exemplificagéo de trabalho com martelo picareta [Mascarenhas, 2008]



3.2.2.4 Martelo perfurador (pesado)

O martelo perfurador possui grande porte e poténcia de percussdo e rotacdo, tendo sido concebido para
a execucdo de trabalhos pesados de perfuracdo em betdo ou rocha ou de perfuracdo com rebentamento
suave. Existe uma grande variedade de martelos perfuradores com diferentes pesos e poténcias, sendo
escolhidos de acordo com a natureza dos trabalhos a executar. O didmetro do furo realizado varia entre
8 a 38 milimetros, consoante 0 martelo selecionado, e a penetracdo é, habitualmente, de 3 metros na

vertical e 1 metro na horizontal. [Visvan, 2005]

Figura 16 - Martelo perfurador com sistema de retencdo de poeira [Mascarenhas, 2008]

3.2.2.5 Martelos demolidores

Os martelos demolidores sdo diferenciados dos martelos picareta eletrnica por possuirem maior porte
e poténcia. Estes martelos induzem a rotura do betdo por tracdo através de um mecanismo de
percussdo de grande intensidade, proporcionando um étimo rendimento em trabalhos de demolicéo.
Devido ao seu elevado peso sdo essencialmente utilizados na demolicdo de pavimentos de betdo, de
pedra ou de asfalto, em que se beneficia do seu peso e do pistdo para demolir, i.e., numa posi¢do em
que o operador ndo tem de carregar, mas sim, guiar o pistdo, aguentando as vibragGes por ele
provocado. S&o ferramentas de grande durabilidade e rentabilidade que proporcionam uma elevada
fiabilidade técnica e funcional, sendo ideais para realizar tarefas de demoli¢cdo que ndo estdo ao
alcance de maquinas de grande e médio porte [Visvan, 2005]. Estes martelos podem ser pneumaticos,

hidraulicos, elétricos, a gasolina ou a gaséleo.
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3.2.2.6 Macacos hidraulicos

Os macacos hidraulicos possuem um mecanismo de rebentamento interior semelhante ao do quebrador
de cunhas. A ferramenta consiste num cilindro com um determinado nimero de pistGes radiais em que
0 betdo é separado por blocos através da sua fratura em planos perpendiculares ao eixo dos pistdes. A
forca de rebentamento € produzida por uma bomba a 6leo, alimentada por um compressor a ar ou,
alternativamente, por uma bomba manual de uma mistura de &gua e 6leo soltvel. Para a sua utilizacéo
sdo efetuados furos de secgdo circular (entre 80 a 160 mm de didmetro), sendo a distancia entre o0s
furos e a sua profundidade uma funcdo da qualidade e espessura do betdo e da taxa de armaduras. O
aparelho é introduzido nesse furo, havendo o cuidado de tentar uniformizar o nivel das pressfes
introduzidas em pecas de espessura entre 20 a 80 cm. S&o utilizados sempre que se pretende obter uma
demolicdo eficiente sem provocar ruidos, poeiras ou vibracBes e evitando a fragmentacdo de

escombros de grandes dimens6es criados por outros métodos. [C. J. Michaélis, 2013]

Figura 19 - Sistema de macacos hidraulicos [Mascarenhas, 2008]

3.2.2.7 Tesouras hidraulicas

As tesouras hidraulicas sdo ferramentas para corte de tubos, cabos e chapas, perfis metalicos,
madeiras, materiais ferrosos e ndo ferrosos, tais como cobre e aluminio e também construgdes em
pedra. Sdo constituidas por duas grandes laminas de corte, articuladas por um pino, e que se abrem em
cruz como numa tesoura, sendo que na zona do cabo tem-se um pistdo pneumatico ou hidraulico, onde
é aplicada a forca necessaria para que as laminas possam cortar os materiais ali colocados. E um
instrumento apto para trabalhos realizados no interior de edificios, desempenhando a sua funcéo sem
produzir vibragOes, ruidos e poeiras. Possui uma forca de corte de cerca de 310 kN, aberturas até

12,5cm e pesos de 13 a 15kg, sendo também facil de operar [Visvan, 2005].

Figura 20 - Tesouras hidraulicas e exemplificagdo de trabalho [Mascarenhas, 2008]
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3.2.2.8 Pinca de esmagamento

A pinga de esmagamento é um processo de demolicdo manual através da pressdao de émbolos que, ao
se comprimirem, esmagam. Este processo é aplicado na demolicdo de pequenos volumes de betdo,
betdo armado ou em muros de alvenaria de pedra. Tem a particularidade de, no caso de betdo armado,
deixar as armaduras intactas. Normalmente, o limite da espessura a demolir é de 0,30m. O
equipamento possui um corpo central macico, ligado a um grupo hidraulico auxiliar, que tem nas suas
extremidades, dois veios metélicos de aco especial em forma de U (pincas) que sdo acionados por
pressao hidraulica. O equipamento é intercalado no elemento a demolir e, ao ser acionado, 0s veios
deslocam-se em constante movimento de vaivém que fragmenta completamente a peca a demolir
[Visvan, 2005].

Figura 21 - Pinca de esmagamento e exemplificagdo de trabalho [Mascarenhas, 2008]

3.2.2.9 Disco de corte portatil

O disco de corte portatil € um equipamento de pequenas dimensdes e portatil (equipamento manual
ligeiro), mas com uma elevada poténcia de corte. Trata-se de uma ferramenta muito Gtil no corte de

pequenas fracGes de uma estrutura.

Figura 22 - Disco de corte portatil e exemplificacdo de trabalho [Mascarenhas, 2008]
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3.2.2.10 Serra portétil com correntes diamantadas (motosserra)

Apesar de a serra portatil com correntes diamantadas ser utilizada maioritariamente no corte de
arvores e de lenha, é também uma ferramenta portatil de manuseio facil, compacta e leve, com boa
relacdo peso/poténcia, que pode ser utilizada no corte de betdo ou de betdo armado (ndo muito
armado). A execucdo do corte é acompanhada de um sistema de arrefecimento, normalmente com
agua. Trata-se de um instrumento muito Util em demolicdo, no corte de aberturas em paredes e em

lajes, bem como no corte de fragmentos tombados.

Figura 23 - Motosserra e exemplificacdo de trabalho [Mascarenhas, 2008]

3.2.2.11 Macarico

Um magarico é uma ferramenta utilizada para aplicar uma chama ou calor capaz de aquecer, fundir e
cortar diversos tipos de materiais, especialmente metais e plasticos. E um equipamento pertencente ao
conjunto dos oxi-corte e soldadura com grande aplicacdo em trabalhos de soldadura, de aquecimento,

de limpeza de pedra e também no corte de armaduras e chapas metélicas.

3.2.2.12 Caroteadoras

As caroteadoras, com motores elétricos ou hidraulicos, foram criadas para a recolha de amostras, ou
extracdo de carotes, em betdo ou em rocha. Porém, hoje em dia, sdo também muito utilizadas na
execucdo de aberturas em estruturas de betdo armado para a passagem das especialidades (canalizagdo
de 4agua, cabos de eletricidade, entre outros). Trata-se de um instrumento muito versatil, que pode ser

automatico ou manuseado por um operario €, gracas aos sistemas de suporte, permite utilizacbes em
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superficies horizontais, verticais ou até mesmo em superficies curvas. O processo de extragdo consiste
no movimento rotativo de um cilindro metélico oco, com uma coroa diamantada na sua extremidade, e
com dentes abrasivos, ficando o betdo retido no interior no cilindro metalico. As brocas possuem

didmetros que variam entre os 10mme 1m.

Figura 24 - Caroteadora (& esquerda) e demonstracéo das possibilidades de a&ngulos de perfuracdo (a direita)
[Mascarenhas, 2008]

Figura 25 - Exemplificaglo de extracdo de uma carote [Mascarenhas, 2008]
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3.2.3 Pequenas maquinas

3.2.3.1 Robots de demolicéo

Os rohbs de demolicdo sdo bastante flexiveis e eficientes. Tratam-se de equipamentos compactos e de
grande manobrabilidade, com fécil acesso a qualquer lugar, com a garantia de que os trabalhos de
demolicdo e de escavacdo leve sdo realizados de forma perfeita, tanto nas areas internas como nas
externas, onde haja restricdo de espaco, perigo de queda do equipamento ou em zonas de atmosfera
perigosa (riscos bioldgicos, quimicos). Este equipamento é ideal para a execucdo de demolicbes em
edificios industriais, em areas com tubagens e condutas, em patios, em caixas de escada, em tetos, em
revestimentos de fornos, entre outros. Podem ser equipados com martelos hidraulicos, tesouras,
colunas de perfuracdo, ferramentas de corte de varGes de aco, pincas, pas, fresas, etc. S&0 maquinas de
demoligdo, perfuracdo e corte que combinam uma extraordinaria poténcia com reduzidas dimensdes,

permitindo que o operario que o manuseia, com alguma distancia, ndo esteja exposto a diversos

riscos.

Figura 27- Robot de demoli¢cdo [Mascarenhas, 2008] -

Figura 26 - Alguns acessérios para robots de demolicio
[Mascarenhas, 2008]

3.2.3.2 Miniescavadoras com rodas ou sobre lagartas

Tal como os robbs de demolicdo, as miniescavadoras sdo maquinas de pequena dimensdo utilizadas
em diversos trabalhos de demolicdo, devido aos varios acessorios de encaixe. Apesar de serem
maiores que o robd, devido a cabine de prote¢do do operario ou devido & maior dimensdo do brago,
desempenham as mesmas fungdes e utilizam 0s mesmos acessorios j& acima mencionados, efetuando

trabalhos de demoligdo em espacos reduzidos com eficacia. Possuem também um acessorio, util na



remocao de pavimentos em betdo, ndo muito armado, denominado de pildo e que consiste numa massa
com um a dois metros de altura que cai ao ritmo de 25 a 12 pancadas por minuto, em superficies
planas horizontais. As miniescavadoras podem estar assentes em rodas ou em lagartas e, apesar de
serem pequenas, possuem uma enorme poténcia em trabalhos de desmantelamento, esmagamento,
corte e transporte de residuos ou pequenas pegas, com pingas, pas ou ganchos. [Martins, 2008]. Note-

se que muitos dos acessorios adaptaveis a robots de demolicdo também o sdo nas nestas maquinas.

Figura 29 - Miniescavadoras de rasto com varios acessorios [Mascarenhas, 2008]

3.2.3.3 Disco de corte sobre rodas

O disco de corte sobre rodas é um instrumento para corte de pavimentos de betdo (fresco ou
endurecido) ou de asfalto; é chamado de serra de pavimento ou de pisos, com grande precisdo (devido
ao guiamento frontal que quando pousado no pavimento alinha com disco de corte) e rapidez de corte.

Podem-se encontrar maquinas de pequenas e grandes dimens6es. Possuem diversos tipos de discos, de
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acordo com o material a cortar, com uma variedade de tamanhos que podem atingir 63cm de

penetracdo de corte, com discos de didmetro de 1.2m.

Figura 31 — Autosserra [Mascarenhas, 2008]

3.2.3.4 Disco de corte sobre calhas (serra de parede)

O disco de corte sobre calhas é uma ferramenta muito Util na demolicdo parcial de uma estrutura, de
forma muito controlada e precisa, bem pequenos trabalhos de reabilitacdo e correcdo de defeitos de
construgéo. E ideal na abertura de vaos para passagem de tubagens, juntas de dilatacéo, portas, janelas,
entre outros, em paredes exteriores ou divisorias, de betdo armado ou em lajes e em cortes de vigas e
pilares na demolicdo por desmonte controlado, dando origem a blocos de betdo que podem ser
posteriormente removidos com auxilio de uma grua. E um processo, que para além de ser muito
preciso, eficaz e rapido, ndo produz vibragdes e consegue atingir uma profundidade de corte até

1100mm, com discos que podem atingir didmetros superiores a 1m [Brito, 1999].

Figura 32 - Disco de corte sobre calhas.
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3.2.3.5 Corte com fio diamantado

O corte com fio diamantado trata-se de uma técnica semelhante a anterior a nivel de corte, podendo ser
utilizada para 0 mesmo tipo de trabalhos. O corte no betdo, betdo armado ou rocha € feito por abraséo,
com o auxilio de um cabo de aco diamantado, com um didmetro de 5mm e possuindo cerca de 40
anéis (“perlinas”) em cada metro. O corte executado pode ser vertical, horizontal ou obliquo, tanto ao
ar livre como submerso, e aplica-se nos casos que a espessura do elemento a cortar ultrapassa 0s
70cm. [Brito, 1999]

Figura 33 - Maquinas de fio de corte aplicadas em diferentes elementos [Mascarenhas, 2008]

3.24 Maquinaria pesada

Por vezes, torna-se necessario utilizar equipamentos com elevada poténcia que permitem aumentar
exponencialmente o rendimento e a rapidez dos trabalhos de demoli¢do, diminuindo o esforco fisico e
salvaguardando a integridade e a seguranca dos trabalhadores. Fazendo o uso da incompressibilidade,
propriedade caracteristica dos fluidos, foram introduzidos no mercado, a partir dos anos 50,
instrumentos de variado tipo, que executam inUmeras funcdes de corte, esmagamento e
desmantelamento de estruturas, sejam elas de betdo armado, de pedra, de madeira, metalicas ou mistas

e que ainda possuem ferramentas para transporte de residuos.

Nos dias de hoje, é habitual encontrar, em obras de demolicdo ou de construcdo civil,
retroescavadoras, escavadoras (giratérias) com rodas ou lagartas, sendo que as lagartas sdo mais
eficientes em trabalhos em superficies muito irregulares e com muitos obstaculos, tendo a
possibilidade de acoplar bracos de pequeno ou longo alcance, tratando-se assim de ferramentas de

enorme versatilidade nos trabalhos de demolicéo.
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Figura 35 - Escavadora, giratéria, de rasto com Figura 34 - Escavadora de rasto com brago de longo
balde "ripper™ (em cima), conjunto industrial com alcance [Mascarenhas, 2008]
martelo hidraulica (em baixo) [Mascarenhas, 2008]

De modo a tornar estas maquinas ainda mais versateis e aptas para a grande maioria dos trabalhos de
demolicdo, existe no mercado uma vasta gama de acessorios que possibilitam uma enormissima
panoplia de atividades: desmantelamento (martelo demolidor), corte de elementos estruturais (tesouras
e cisalhas), esmagamento (pulverizadores), corte e esmagamento (quebradores), na limpeza da zona de
demolicdo (pingas e ganchos) para o carregamento de detritos, e se existir necessidade de fragmentar

0s detritos, sdo utilizadas britadeiras para facilitar o seu carregamento e transporte.

Mais comummente utilizados em movimentacdo de terra, os “bulldozeres" sdo utilizados
especialmente em demolicBes para puxar 0s cabos e para juntar detritos posteriormente carregados por

outra maquina pesada.
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Figura 36 - "Bulldozer™ de rasto e de rodas [Mascarenhas, 2008]

Outro tipo de maquinaria pesada utilizada em obras de demoli¢cdo sdo as gruas, que podem ser gruas
torre, fixas, gruas autoportantes e automontantes ou camifes grua. Este equipamento pode ter as mais
variadas fungdes no decorrer de uma obra de demolicdo, como por exemplo, auxiliar a subida de
maquinas e outros equipamentos para andares superiores do edificio, auxiliar o desmonte de elementos

do edificio fazendo-os chegar ao solo em seguranca, auxiliar a demolicdo com ariete, etc.
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Figura 37 - Camido grua, grua automontante e grua torre (da esquerda para a direita) [Mascarenhas, 2008]
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Existem também grandes maquinas para utilizagdo em obra ou estaleiro no tratamento dos detritos e
residuos da constru¢do, nomeadamente para a reducdo do seu tamanho como as britadeiras e sele¢édo
por tipo, como os grandes pulverizadores. As primeiras sdo normalmente maquinas de grande porte,
autoportantes e com rasto, que se fixam no local onde se pretende tratar os detritos, podendo também
ser acessorio de acoplagem de escavadoras para quantidades mais reduzidas. As segundas sdo

normalmente acessorios acoplados a escavadoras.

Figura 38 - Grupo movel de britagem de grande porte.

3.2.4.1 Acessorios utilizados na demolicdo com uso de conjuntos hidraulicos:

Martelo demolidor — O mecanismo deste acessorio € similar ao do martelo demolidor hidraulico
manual, mas possui maior poténcia de percussao e é manuseado a distancia pelo operador da maquina
de suporte. Possui igualmente varios ponteiros de encaixe, semelhante ao do martelo manual mas,
como é légico, de maiores dimensGes e de acordo com a natureza dos trabalhos. Estes martelos devem
possuir um sistema automatico que permita variar a energia e a frequéncia dos golpes em funcdo da
dureza do material. Como 0s golpes no vazio sdo nefastos para o equipamento, o pistdo deve parar
quando o guilho ndo estd em contacto com o material. Devido as exigéncias dos trabalhos, a carcaca
do martelo deve ser muito resistente, com reforcos nas zonas de maior desgaste, e ser estreito para

possibilitar uma maior visibilidade na execugéo dos trabalhos.

Figura 39 - Martelo demolidor hidraulico [Mascarenhas, 2008]
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Pulverizadores — Tratam-se de acessorios utilizados pelas maquinas hidraulicas no esmagamento de
pecas tombadas. Estdo dotados de laminas para o corte de vardes de aco na demolicdo secundaria, ou
seja, na fragmentacdo dos residuos de maiores dimensdes e na separacdo do betdo das armaduras no
local da demolicdo ou em zonas de tratamento e reciclagem. O esmagamento é executado por uma
mandibula, superior, com movimento lento (2,3 a 3 segundos de fecho e 2,4 a 3,5 de abertura, com
dispositivo para acelerar o fecho quando se move no vazio) de um cilindro hidraulico mas com uma
elevada forgca de esmagamento e com apoio de uma maxila inferior fixa e curva para icar melhor as
pecas tombadas e possibilitar o esmagamento. Os pulverizadores podem também ser equipados com
uma unidade de rotac&o hidraulica a 360°, o que permite a sua utilizacdo na demoli¢do priméria, como
uma pinca. Nesta categoria podem também incluir-se os britadores e baldes de crivos que tém

utilizagdes semelhantes.

Figura 41 - Balde de crivos para separagdo do material (a esquerda) e britador para triturar elementos demolidos (a
direita) [Mascarenhas, 2008]
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Tesouras de maxilas — As tesouras de maxilas possuem duas maxilas moveis de elevada poténcia e
sdo instrumentos muito eficazes em trabalhos de demolicdo de alvenarias, de lajes, de pilares, de
coberturas, entre outros componentes dos edificios, possibilitando torcer, cortar, esmagar e comprimir.
Com a elevada poténcia de esmagamento e corte dos cilindros hidraulicos, as mandibulas atuam com
os dentes e laminas com perfeita aderéncia na peca a demolir. Estes instrumentos possuem conjuntos
de maxilas substituiveis de acordo com a natureza dos trabalhos. Na demolicdo de uma estrutura
metalica, como essencialmente é composta por pilares e vigas em ago, para assegurar uma separagao e
reducdo de tamanho, utilizam-se tesouras com mandibulas em ago. As mandibulas de aco
distinguem-se das unidades convencionais universais por apresentarem um desenho exclusivo baseado
em laminas em vez de dentes. As I&minas e o formato das mandibulas de aco facilitam o corte de

chapas de aco e estruturas fechadas.

Figura 42 - Tesouras de maxilas e varios tipos de laminas [Mascarenhas, 2008]

Garras, pingas (power grapples) — As garras ou pingas séo utilizadas essencialmente em trabalhos de

remogdo de pecas de betdo armado, pedras ou perfis metélicos de grandes dimensdes. Também



possuem potentes cilindros hidraulicos para a execucdo de pequenas demoli¢des, como por exemplo,
alvenarias de betdo armado, de pedra e de tijolo de pequenas espessuras. S8o utensilios muito Uteis
durante e depois dos trabalhos de demolicdo, devido a elevada poténcia (forca de fecho) e rapidez
(com fecho das duas maxilas e rotacdo do conjunto), que possibilita uma rapida retirada das pecas de
grandes dimensfes num curto espaco de tempo, reduzindo os trabalhos secundarios de fragmentacao e

transporte dos mesmos.

Figura 43 - Varios tipos de garras e pingas [Mascarenhas, 2008]

Bola de ariete — A bola de ariete trata-se de uma bola de aco com grande massa, 500 a 5000 kg,
suspensa no braco de uma grua movel, devidamente equipada para esse efeito, e colocada numa
posicdo elevada com o auxilio de um cabo ou de uma corrente, capaz de produzir movimentos
pendulares ou em queda livre. A massa da bola é escolhida de acordo com a natureza da obra a
demolir, mas sobretudo com as capacidades da maquina que a suporta e movimenta. Para além do
cabo ou corrente que o carrega, cabo de trabalho, também possui um cabo de reposicionamento, para
retornar & posicao inicial e ser solto novamente de encontro a construgdo. Este cabo tem também a
funcdo de agarrar a bola no caso de rotura do cabo de trabalho, pelo que os pontos de unido dos dois

cabos a bola devem ser claramente distintos. Com o objetivo de amortecer ou reduzir os efeitos
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dindmicos no cabo de trabalho e reduzir as vibra¢fes a maquina, pode-se intercalar um pneu entre o

mesmo e a bola ou ainda outra extensao de corrente.

Figura 44 - Demolicdo com bola de ariete [Mascarenhas, 2008]

A demolicdo progressiva consiste na remocao controlada de sec¢des da estrutura, mantendo ao mesmo
tempo a estabilidade do edificio evitando o colapso precoce de parte ou da totalidade da estrutura a ser
demolida [BS 6187, 2011]. Este tipo de demoli¢des € especialmente utilizado em locais cuja estrutura
a demolir esteja numa area de dificil acesso ou confinado, sendo a demolicdo feita pelo exterior.
[Abdullah, 2003]

3.3.1 Meétodo mecéanico por maquinas hidraulicas de braco longo

3.3.1.1 Generalidades

Através da utilizacdo de acessérios acoplados no braco longo de uma méaquina hidréaulica, tais como
tesouras e cisalhas ou martelos demolidores, tanto o betdo como as armaduras sdo desfeitos gracas a

forca hidraulica transmitida através do longo braco da lanca, com a vantagem de possibilitar a
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realizacdo de operacOes a partir do terreno e fora do prédio. Este método é adequado para edificios em

perigo de ruir, em silos e em instalacdes industriais. A figura 45 ilustra a operacéo tipica deste tipo de

técnica de demolicdo. Em termos ambientais, este € um sistema que deve ser utilizado sempre que

possivel, pois tem grandes vantagens face a outras técnicas no que diz respeito ao ruido e as poeiras.

Figura 45 - Demoli¢cdo com maquina hidraulica de brago longo [site: loupiote, 2013]

3.3.1.2 Critérios de aplicabilidade

a)

b)

d)

A operagdo deve ter um espacgo livre minimo de 1/2 da altura do prédio, como zona de
seguranca para 0s escombros;

O equipamento deve ser inspecionado periodicamente para que haja garantia do seu bom

funcionamento e verificagdo de todas as condicdes de segurancga;

Salvo para aplicacOes especiais, cada secdo da estrutura deve ser demolida, de cima para

baixo, de modo a garantir a estabilidade da estrutura;

Os detritos podem ser utilizados para construir uma plataforma para a maquina estender a
sua faixa de alcance. E importante que os detritos estejam densamente compactados para
suportar a operacdo da maquina, bem como a plataforma deve ser plana e a inclinagédo
deve ser estavel. A altura de construcdo da plataforma deve ser limitada a 3 metros. A
inclinacdo lateral da plataforma temporaria ndo deve ser mais acentuada do que 1:1
(horizontal e vertical), a menos que o estado do terreno permita a existéncia de um
declive mais acentuado. A inclinacdo da rampa de acesso para a maquina deve ser de
acordo com a recomendacao do fabricante. A largura disponivel, em ambos os sentidos da
plataforma deve ser, pelo menos, uma vez e meia 0 comprimento da maquina para

permitir manobra segura durante a demolig&o;
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e) Para minimizar o po6, a estrutura deve ser previamente humedecida com agua antes

demolicdo. A dgua deve ser continuamente pulverizada durante a operacao;

f) Como os detritos podem cair para fora do prédio durante a demolicdo, o local devera
encontrar-se serd completamente vedado a estranhos e vigiado 24 horas por segurancga,
para permitir que apenas o pessoal autorizado possa ter acesso ao local da obra. Durante a
operacdo de esmagamento nenhum trabalhador se deve encontrar dentro do alcance

operacional da maquina ou no interior do edificio;

g) O operador da maquina devera possuir as competéncias necessarias e significativa
experiéncia para realizagdo do trabalho. Deve haver uma pessoa no local para auxiliar na
operacdo e alertar o operador de qualquer potencial problema durante a realizagcdo dos

trabalhos.

3.3.2 Bola de demoligéo

3.3.2.1 Generalidades

A aplicacdo desta técnica de bola de demolicdo consiste na utilizagdo de uma grua, a qual é acoplada
uma esfera de ago. A destrui¢do do edificio ou estrutura é feita pela energia do impacto da bola de aco,
suspensa no guincho da grua. Este método € adequado para edificios degradados, silos e outras
instalacBes industriais. No entanto, a operacdo requer grande espaco livre. A aplicacdo também exige
alto nivel de especialidade por parte dos operadores e boa manutencéo e fiscalizacdo do equipamento.

A figura 46 ilustra de um modo geral a realizacdo deste tipo de técnica.

Figura 46 - Demoli¢do com bola de ariete [site: zimbio, 2013]
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3.3.2.2 Critérios de aplicabilidade

Os critérios recomendados para o uso deste tipo de técnica de demolicdo sdo os seguintes:

a)

b)

Exceto para aplicacfes especiais, 0 desmonte de cada secdo da estrutura deve ser efetuado

de cima para baixo, de forma a manter a estabilidade da estrutura;

As técnicas recomendadas para 0 uso da bola de demolicdo incluem as seguintes

operacoes:
i.  Queda Vertical - queda livre da bola de demolicio para a estrutura;

ii.  Balanco em linha - balancando a bola em linha com o brago, com o auxilio de um
segundo cabo, utilizado normalmente para manter a bola numa posicéo horizontal e
de um modo mais ou menos controlado. A bola é deslocada para o interior do
prédio e deve embater no topo do membro estrutural de modo a evitar que este caia

de forma descontrolada fora do prédio.

Outra solucdo é a utilizacdo de um guindaste giratério, no entanto, esta solu¢do ndo costuma

ser recomendada, pois 0 movimento da bola de guindaste giratério é dificil de controlar e de

prever. Este tipo de técnica exige um grande conhecimento da maquina e da estrutura, bem

como experiéncia de manuseio do equipamento de modo a executar a tarefa de forma segura.

c)

d)

f)

9)

O brago ou a langa deve ser operado com ndo menos de 3 m acima da parte da estrutura

que esta a ser demolida;

O espaco livre para a operagéo, entre a grua e a estrutura a demolir, deve ser de 50% da
altura da estrutura. A distancia entre o perimetro do local e o prédio a ser demolido nao
deve ser inferior a 50% da altura do prédio, considerando-se ainda um adicional de 6
metros para a area de manobra do guindaste. Este critério aplica-se para todos os lados do

edificio a ser demolido pela bola de demolicao;

A bola de demoligdo deve ser conectado um dispositivo anti rotagcio que impeca a sua

rotacdo e evite 0 entrelacar do cabo durante a operacéo;

O fio e a langa da maquina usados para a demoli¢do devem ter uma capacidade nominal,

no raio de trabalho, de pelo menos, 5 vezes o peso da bola;

A forga do cabo deve ser de, pelo menos, duas vezes a forga de tensdo nominal do ago de
reforgo das armaduras das lajes e vigas. A alta resisténcia do cabo permite assim que a
bola de demolicdo possa ser retirada de potenciais armadilhas com o embarago das

armaduras;



h) Para garantir que a grua esta em bom estado, o cabo que liga a bola, os componentes da

lanca e todos os pinos de conexao devem ser inspecionados duas vezes por dia;
i) A operacdo ndo deve ser realizada junto a linhas de alta tenséo;

j) O local serd totalmente cercado para proibir o acesso do publico, bem como deve ser
vigiado 24 horas por dia, com restricdo de acesso; dependendo da localizacdo relativa
entre a vedacdo e o edificio, serdo implementadas barreiras de modo a suportar o impacto

acidental da bola de demolicéo;

k) Durante a utilizacdo da bola de demolicdo, exceto para o operador da grua e a pessoa a
orienta-lo no local, todos os outros trabalhadores devem ser mantidos longe do raio de

operacdo da bola. Ninguém deve permanecer dentro do prédio;

I) A fim de minimizar a poeira de impacto na area circundante, a estrutura a ser demolida
sera pulverizada com agua antes demolicdo. A aspersdo com agua deve continuar sobre a

estrutura durante demolic&o;

m) Uma vez que a seguranca e o sucesso do projeto dependem muito do operador, este deve

ter comprovada experiéncia e habilidade para operar a bola de demoligéo;

n) Uma pessoa deve estar no local durante a operacdo, para auxiliar o operador e para
garantir seguranca no local durante a demoli¢do. Esta deve ter um vasto conhecimento e
experiéncia no uso da bola de demoligdo. A qualificacdo e experiéncia da pessoa no local

devem ser equivalentes as do operador da bola de demolicao.

Este tipo de demoli¢do estrutural tem por base a remogdo dos elementos “chave” da estrutura
pretendendo causar o colapso da totalidade ou de parte do edificio ou estrutura [BS 6187, 2011]. A
demolicdo por colapso da estrutura é utilizada maioritariamente das vezes quando se pretende a
demolig&o total da estrutura, ja que é dificil controlar o colapso parcial, deixando o resto da estrutura
estavel. E utilizada em locais onde n&o é colocada em causa a seguranca de edificaces vizinhas, tendo
sempre em atencdo as distAncias minimas de seguranca para pessoal e maquinas. E efetuada
usualmente com auxilio de explosivos ou através de demolicdo mecénica, dando uso a cabos que

puxam os elementos “chave”. [Abdullah, 2003]



3.4.1 Meétodo de demolicdo mecanica

A demolicdo mecanica envolve a utilizacdo de maquinaria pesada e de varios acessorios a essa
maquinaria, dependendo do método a utilizar. Os métodos de demolicdo mecéanica mais comuns sao
efetuados: através de cabos com o derrube da estrutura para o exterior; com gruas de bragos longos, a
partir do chdo, que podem empurrar a estrutura, tombando ela para o interior, ou puxar, tombando para
0 exterior; e também com gruas munidas de garras para a elevacdo de elementos da estrutura,
quebrando-a em sec¢es. Este tipo de demolicéo s6 pode ser efetuado em edificios isolados e com uma
altura na ordem dos 15 metros. A figura que se segue (Figura 47) exemplifica os tipos de demolicdo

mecanica referidos.

Figura 47 - Demoli¢do por empurre dos elementos, demoli¢do por grua com garras, demoli¢do por empuxe, e
demoligdo com auxilio de cabos (da esquerda para a direita, de cima para baixo) [Buildings Dep Jp, 2011].

As normas e boas praticas de execucdo deste método de demolicdo sdo apresentadas abaixo:

a) A maquinaria deve ser operada a partir do solo, que deve estar bem compactado e com
uma inclinagdo relativamente baixa. Além disso, deve ter um adequado contrapeso para

evitar o capotamento durante a operacéo;

b) Todo o equipamento, como cordas e acessorios das gruas, devem ser inspecionados

frequentemente e devem ser reparados ou substituidos sempre que necessario;

¢) O impacto provocado pelo colapso das se¢des estruturais no solo deve ser verificado para
evitar uma potencial sobrecarga do piso, bem como eventuais vibracoes e perturbacdes de

propriedades adjacentes e danos nos servigos publicos subterraneos, caso existam;



d)

f)

9)

O local deve ter vigilancia a tempo inteiro para evitar que pessoas ndo autorizadas entrem
na obra. Nenhuma pessoa deve permanecer dentro da area de trabalho da maquina ou no

edificio enquanto a maquina esta em funcionamento;

A estrutura deve ser pulverizada com dgua de modo a evitar, ou a reduzir, a quantidade de

poeira proveniente dos trabalhos;

A cabine da méaquina deve ser equipada com vidro & prova de impacto e a sua construgao

deve ser robusta o suficiente para proteger o operador de detritos;

Deve estar sempre presente no local uma pessoa que ofereca orientacéo e assisténcia ao

operador da demoligéo.

Adicionalmente ao que acima foi mencionado, especificam-se agora alguns critérios a adotar para 0s

varios “tipos” de demoli¢des mecanicas.

3.4.1.1 Meétodo mecanico por empurre

Este método é realizado com auxilio de escavadoras e pode ser aplicado empurrando a estrutura,

dando-se o colapso dos elementos para o seu interior, ou puxando-os de forma a que o colapso seja

para o exterior. Para a realizacdo deste método é necessario garantir determinadas condicGes,

nomeadamente:

a)

b)

d)

O braco da grua e a grua em si devem ter capacidade para puxar ou empurrar 0s
elementos a demolir sem pdr em causa a integridade dos materiais. A grua a utilizar deve

ser do tipo operada a partir do solo e nunca se deve utilizar a lanca de uma grua torre;

Deve ser mantida uma distancia de seguranca entre a grua e o edificio com cerca de
metade da altura a que se encontra 0 elemento a ser demolido, no caso deste ser
empurrado para o interior do edifico. J& se o elemento a ser demolido for puxado para o
exterior do edificio, essa distancia passa para uma vez e meia a altura do elemento ser

puxado;

O ponto de aplicagdo da forca para empurrar o elemento ndo deve estar a menos de dois

tercos da altura do mesmo;

Este método, quer seja empurrando os elementos, quer seja puxando, ndo deve ser

aplicado a edificios com mais de 15 metros de altura;



3.4.1.2 Metodo mecanico por colapso

Este método mecanico consiste na eliminacdo, ou enfraquecimento dos principais elementos

estruturais, de forma a induzir o colapso da estrutura. As condi¢Ges especiais para este tipo de

metodologias por colapso induzido s&o as seguintes:

a)

b)

c)

Garantir um distancia minima de uma vez e meia a altura do elemento a ser demolido;

Os procedimentos e a sequéncia dos trabalhos a realizar devem ser cuidadosamente
planeados e executados, principalmente no que diz respeito a eliminacdo/enfraquecimento
dos elementos, de modo a que ndo ocorram colapsos imprevistos nem fora da area

delimitada;

A aplicacdo deste tipo de metodologia ndo deve ser efetuada em edificios cuja altura

exceda os 15 metros.

3.4.1.3 Método mecanico por cabos

A aplicacdo deste método envolve geralmente o uso de maquinaria pesada, como bulldozer (trator de

rasto) que puxam o0s cabos, ou através de maquinas com bobines de grande poténcia, conseguindo

desta forma que os cabos sejam puxados e o derrube dos elementos se dé para o exterior do edificio.

Condigdes especiais para a utilizacdo deste método séo abaixo listadas:

a)

b)

d)

f)

E necessario garantir uma distancia de seguranca entre a maquina e o edificio de uma vez

e meia a altura a que se encontra o elemento a ser demolido;

No caso de ser um trator a puxar o cabo, este deve estar sempre numa trajetoria

perfeitamente paralela a do cabo durante a operacao;

No caso do cabo ser puxado por uma maquina com bonina, deve ser feito um sistema de

ancoragem capaz;

O cabo de ago ou as correntes usadas devem ter uma resisténcia nunca inferior a quatro
vezes a forca que teoricamente serd necessaria. Deve ser feita a sua inspe¢do pelo menos
duas vezes por dia, de modo a garantir que o cabo ndo apresenta desgaste significativo

nem danos que ponham em causa a sua integridade;

Qualquer elemento da estrutura do edificio que possa danificar prematuramente os cabos

deve ser retirado previamente;

Se necessario, pode proceder-se ao enfraquecimento da zona inferior do elemento, de

modo a facilitar a sua derrocada quando puxado;



g) Todos os trabalhadores devem manter a distancia de seguranga acima mencionada, bem
como manter uma distancia de seguranca para o caso do cabo se partir durante a

operacéo;

h) Esta metodologia € limitada a edificios cuja altura ndo ultrapasse 0s 15 metros;

3.4.1.4 Meétodo mecanico por grua com garras

Este método envolve 0 uso de uma grua assente no solo, com um braco longo, equipado com um
sistema de garras hidraulicas, que vai progressivamente “desmontando” os elementos que compdem a

estrutura. S&o descriminadas abaixo as especificacdes deste método:

a) Deve ser mantida uma distancia minima entre a grua e o edificio de metade da altura a

gue se encontra o elemento a ser demolido;
b) O processo de desmonte dos elementos de ser efetuado de cima para baixo;

¢) O ponto de aplicacdo da garra para a elevacdo do elemento a ser demolido deve ser

sempre superior a um metro de altura da estrutura;

3.4.2 Meétodo com recurso a explosivos

3.4.2.1 Consideracg0es prévias

Se a intencgdo for explodir a estrutura do prédio, a empresa de demolicdo contratada devera efetuar um
relatério de avaliacdo de riscos ambientais e um relatério de avaliagdo sobre o efeito de implosao na
area afetada. Com os resultados positivos, tanto na avaliacdo de risco e avaliagdo de impacto
ambiental, e com o acordo da respetiva autoridade de homologacédo, pode entdo dar-se inicio ao estudo
da estrutura do edificio e ao desenvolvimento do projeto de demoli¢do. O projeto de demoli¢do deve
incluir o pré-enfraquecimento da estrutura, a estratégia de posicionamento dos explosivos e o atraso de
tempo de modo a que o prédio se desmorone de uma forma segura. O pré-enfraquecimento da
estrutura pode incluir o corte de uma ou varias paredes ou outros elementos estruturais. Pode ser
realizado um teste de rebentamento com o intuito de verificar a forca do membro estrutural e para
fazer o ajuste fino do explosivo para o projeto. A protecdo das habitagdes e propriedades adjacentes é

também bastante importante.

3.4.2.2 Generalidades

Devem ser tomadas todas as preocupacdes de ordem geral e de boas préaticas em obras de demolicdo

deste tipo, nomeadamente:



b)

c)

d)

f)

9)

h)

Devem ser efetuados estudos estruturais aos elementos existentes de modo a garantir a

seguranca no acesso ao edificio antes da demoli¢éo;

A fim de minimizar a dispersdo dos detritos resultantes da detonacdo da construcédo a demolir
para terrenos adjacentes ou até danificar outras construcGes, dever-se-a construir uma parede
com alguma resisténcia, podendo ser dispensadas estas construcdes acessorias caso o edificio
possua uma cave com dimensdo suficiente para, apos a sua implosdo, “acomodar” todos 0s

detritos resultantes;

O bom dimensionamento do projeto ird fazer com que a estrutura caia sobre ela mesma e/ou

na area protegida definida;

A correta elaboragédo do projeto de implosdo, nomeadamente a definicdo precisa dos tempos
de detonacdo dos varios elementos, fard com que os detritos de apenas um ou dois andares do
edificio caiam em queda livre até ao nivel do solo, conseguindo-se assim uma minimizacéo da

amplitude de impacto;

O projeto deve também incorporar a identificacdo de uma zona de evacuacdo durante a
detonagdo. Para delinear esta zona deve-se ter em conta, para além do perimetro de seguranca
da propria exploséo, a poeira e o ruido gerados pela mesma. O raio que tipicamente se adota, e
dentro do qual ndo podera permanecer ninguém, ndo deve ser inferior a duas vezes e meia a

altura do edificio;

Se existirem taludes, arribas ou outros elementos com caracteristicas geotécnicas semelhantes,
ter-se-4 de efetuar uma avaliagdo da zona de modo a garantir que, apds a detonagdo, nédo irdo

ocorrer assentamentos ou deslizamentos de terras;

Todo o local deve estar sobre vigilancia durante 24 horas por dia. O manuseamento e 0
armazenamento do material explosivo devem ser efetuados de acordo com o perigo que
representam. O especialista em explosivos deve ter experiéncia comprovada em edificios
similares e nas atividades que ird exercer. Tera de ser obtida a permissdo, por parte das
entidades competentes, para proceder ao rebentamento e, nessa altura, efetuar a completa

evacuacdo de toda a vizinhanca;

A empresa contratada para efetuar a demoligdo deve trabalhar conjuntamente com todas as
autoridades responsaveis para elaborarem da melhor maneira o plano de evacuagdo,
coordenando, caso necessario, 0s cortes nas vias rodoferroviérias e efetuando da melhor forma
a notificacdo da vizinhanca para a evacuacdo. A detonacdo deve ser efetuada
preferencialmente a um domingo ou a um dia de feriado de modo a causar 0 menor transtorno

possivel nos servicos;



i) Deve ser preparado um plano de emergéncia para qualquer eventualidade, como por exemplo,
uma explosdo prematura, uma falha no rebentamento, ou qualquer interrup¢do devido as mais

diversas condigdes, incluindo as condi¢Ges meteorologicas;

) Apdbs o rebentamento, os especialistas devem fazer uma verificacdo de todos os explosivos,
garantindo que ndo se encontra nenhum por ativar. Caso essa situagdo ocorra, todo o local e

vizinhanga devem permanecer evacuados como se de um novo rebentamento se tratasse;

k) Caso seja possivel, deve ser utilizado um sistema ndo-elétrico para efetuar a detonacdo, de
forma a evitar interferéncias que poderiam causar a detonacdo precoce. Devem ser utilizados
sistemas redundantes para efetuar a igni¢do dos explosivos, isto €, sistemas que incluam mais

gue uma ac¢do para a ignicéo;

1) O modelo de previséo do colapso deve demonstrar que determinadas regras sdo cumpridas,

tais como:
1) Nenhuma parte do edificio caira fora da zona protegida;

2) O impacto do colapso da estrutura no solo ndo podera causar vibragdes significativas,
que possam causar danos em tdneis subterraneos, caixas técnicas que passem debaixo

do solo e eventuais danos a estruturas vizinhas.

m) A seguranga estrutural do edificio a ser implodido deve ser verificada de modo que seja

seguro a circulacdo de pessoas e maquinas dentro do mesmo.

3.4.2.3 Mecanismos de colapso de estruturas por explosoes

Existem quatro mecanismos béasicos de colapso para definir o sentido de queda da estrutura (cada um
de forma isolado ou a conjugacéo entre eles), tendo em conta as caracteristicas do edificio (geometria
e resisténcia) e o meio envolvente (area disponivel para a queda da estrutura, proximidade do edifico e
espacos publicos). O sentido desejado para a queda do edificio é concretizado com a adequada
colocagdo das cargas explosivas e sequéncia de detonacdo, podendo ser definidos os seguintes
mecanismos: (i) Mecanismo tipo Telescdpio; (ii) Mecanismo tipo Derrube; (iii) Mecanismo tipo
Implosdo e (iv) Mecanismo tipo Colapso Progressivo ou sequencial. A figura 48, que abaixo se

apresenta, exemplifica claramente estes quatro tipos de colapso.
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Figura 48 - Mecanismos de colapso [site: implosionworld.com]

A seleccdo do mecanismo de colapso é condicionada pelos fatores que podem influenciar a execucao
do projeto. Esses fatores baseiam-se no conhecimento da estrutura a demolir e tém em conta as
restricdes do meio envolvente. O mecanismo mais apropriado é claramente definido, permitindo assim

obter o resultado pretendido pelo técnico projetista, sabendo que se pretende:

= O controlo da projecdo dos materiais resultantes da explosdo, assim como limitar o dispersar
de poeiras, com vista a reduzir o impacte ambiental;

= A previsdo do comportamento da estrutura durante a demolicéo, tentando desta forma evitar
possiveis acidentes e obter um colapso perfeitamente controlado;

= A reducdo da onda de choque e das vibracfes no solo, através do emprego de sistemas de
atraso nas detonacdes e sistemas de protecdo as imediacdes da explosao.

Mecanismo tipo Telescopio

E um método em que o mecanismo de queda da estrutura é semelhante ao fecho de um “telescopio”. E
utilizado na demolig&o de estruturas ocas, altas e delgadas, em que o seu peso proprio nao é relevante
na queda nem no impacto com o solo, e em que se prevé que o material resultante da queda ocupe um

espaco aproximadamente igual ao que a estrutura inicialmente ocupava. E empregue, normalmente, na
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demolicdo de torres de arrefecimento das centrais termoeléctricas, chaminés de alvenaria ou betdo. A
detonacdo dos explosivos pode ser efetuada, simultaneamente ou ndo, em varios trocos de altura das
torres, provocando o seu derrube. E um método muito semelhante a0 mecanismo de implos&o, em que
se pretende efetuar a demolicdo sem grandes projecBes de fragmentos nas areas adjacentes mas sim

uma queda N0 MesmMo espago em que se encontra.
Mecanismo tipo Derrube

O mecanismo tipo derrube é um método muito similar ao realizado para o derrube de uma &rvore, em
que se faz um corte na base, provocando uma queda lateral. Na demolicédo isso é possivel gracas ao
uso de explosivos, a partir da detonagdo de cargas explosivas na base (ou varios em altura) de edificios
muito altos, em que a relacdo entre a altura e a base é muito significativa, provocando o seu derrube
numa érea predefinida, sem perigo de provocar danos. E empregue em chaminés, depdsitos elevados,

bunkers e estruturas de aco, como postes de eletricidade de alta tenséo.

Normalmente, este mecanismo necessita de menos trabalhos preparatérios, assim como ndo exige a
utilizagdo de grandes quantidades de explosivos. No entanto, pode-se induzir na estrutura, dependendo
da sua construgdo, uma maior fragmentacdo durante o colapso e no impacto com o solo. Permite,

guando cuidadosamente planeada, uma grande precisdo do local da queda.
Mecanismo tipo Implosao

Este método é o mais utilizado na demolicdo com uso de explosivos e também o mais conhecido do
publico em geral pela sua espetacularidade. E utilizado em estruturas de elevado porte, em que se
pretende uma queda (similar ao mecanismo “telescépio”) numa area muito restrita, sendo na maioria
dos casos uma queda no mesmo espaco ocupado pelo edificio, devido & proximidade de edificios
(espagos muito confinados), espagos publicos ou de areas protegidas, por falta de espaco para a queda
nas imediacdes. O mecanismo consiste na utilizacdo de reduzida quantidade de explosivos, mas
colocados de forma estratégica, criando uma descontinuidade em certos pontos da estrutura
(normalmente pilares e vigas) e fazendo com que esta entre em ruina. O colapso é provocado no
interior (centralmente) fazendo com que a estrutura ceda por si mesma, como se algo a “puxasse” para

0 seu centro de gravidade, sem haver grande projecdo de destro¢os para o exterior.
Mecanismo tipo Colapso sequencial

O mecanismo tipo colapso sequencial é caracterizado por varios autores como sendo similar a queda
de pecas de um jogo de domind, em que uma pe¢a em queda vai bater noutra, provocando a sua queda
e assim sucessivamente. Esta técnica esta relacionada ao mecanismo de implosdo mas em vez de ser
centralizado é linear e em vez de ser “puxado” para o centro de gravidade do edificio é “puxado” por
uma das extremidades. Este mecanismo é aplicado em edificios, ou conjunto de edificios, de enorme

porte e com grande desenvolvimento em comprimento. A grande diferenca entre este mecanismo de



colapso e o0s outros é gue neste pretende-se diminuir o impacto da estrutura no solo, com uma queda
em diferentes intervalos de tempo, diminuindo assim as vibra¢Ges na proximidade de outros edificios e

infraestruturas.

A remocdo de elementos consiste na demolicdo de partes selecionadas da estrutura pelo seu
desmantelamento ou desconstrucdo [BS 6187, 2011]. A desconstrucdo é, como o nome diz, 0 processo
inverso & construcdo, e consiste no desmantelamento da estrutura a partir da cobertura até ao nivel do
solo. O processo é efetuado de modo a maximizar o aproveitamento dos elementos da estrutura para
reutilizagdo ou reciclagem. Esta técnica pode ser utilizada como preparacdo para utilizacdo de outra
técnica, preparando-se a estrutura para ser posteriormente demolida por colapso deliberado. [Abdullah,
2003] Desta forma, os elementos a ser removidos s&o devidamente marcados, deixando os elementos
“chave” necessarios a conducdo do colapso. Note-se que este € um processo que tem de ser
devidamente planeado de modo a evitar a possivel instabilidade da estrutura. Caso esta seja verificada,
0 processo deve ser imediatamente interrompido. Este tipo de demolicdo estrutural pode ser efetuado

dando uso a Vvérias técnicas e com 0 uso, ou ndo, de maquinaria.

3.5.1 “Top Down” — Método manual

3.5.1.1 Generalidades

No método “Top Down”, tal como o home indica, procede-se ao desmonte do edificio, de modo geral,
do telhado para o solo. Existem, no entanto, sequéncias especificas de demolicdo que podem variar,

dependendo das condicdes do local e elementos estruturais a serem demolidos.

Para edificios de betdo armado, sdo normalmente utilizados martelos pneumaticos para quebrar o
betdo, juntamente com magaricos de oxiacetileno para cortar armaduras. Os elementos estruturais
devem ser demolidos gradualmente, ou por métodos alternativos, como descrito na seccao 3.5.1.2. As
armaduras devem permanecer até que todo o betdo a elas ligado ou a suportar a armadura seja
removido ou quando ja ndo é necessario o seu apoio. Coberturas em consola, varandas e paredes
exteriores sdo elementos criticos na demolicdo de edificios. Em areas congestionadas, estes elementos
podem ser criticos no que diz respeito a seguranca do publico. A demoligdo é entdo realizada com
extrema cautela. Se se optar pelo uso de cordas ou de cabos de aco para fazer “descer” os elementos
estruturais, as mesmas devem ser pelo menos 4 vezes mais fortes do que a forca de tracdo prevista, e a
sua seguranca deve ser verificada pelo menos duas vezes por dia. Além disso, os trabalhadores devem

ser protegidos dos cabos e das amarras.



3.5.1.2 Sequéncia de demolicao

A sequéncia de demolicdo deve ser determinada de acordo com as condic¢des locais, restricGes, a
disposicao do edificio, bem como a disposicdo dos elementos estruturais e toda a sua construcdo. Em

geral, aplica-se a sequéncia seguinte:

a) Todas as coberturas em consola, varandas e elementos ligados as paredes externas devem ser
demolidos antes da demolicdo do edificio principal, bem as suas estruturas internas em cada

piso;

b) Ao demolir a estrutura da cobertura, todas as salas de maquinas de elevadores, tanques de

agua de alto nivel devem ser demolidos em sequéncia "cima baixo";
c) A demolicdo de lajes iniciar-se-a a meio vao e o trabalho ser& no sentido do apoio das vigas;
d) As lajes vigadas devem ser demolidas no fim, e com a seguinte sequéncia:
i.  Vigasem consola;
ii.  Vigas secundérias;
iii.  Vigas principais.

No caso da estabilidade estrutural das vigas ser afetada, as vigas devem ser apoiadas antes da perda de

suporte ou contengao;

e) As paredes ndo estruturais devem ser removidas antes das paredes que exercem funcgdo

estrutural;

f) Os pilares e as paredes estruturais devem ser demolidos ap6s a remocao das vigas existentes

no seu topo;

g) Se as condicdes do local permitirem, a laje de piso diretamente acima do piso térreo pode ser

demolida por maquinas assentes no pavimento, utilizando os acessorios apropriados.

3.5.2 “Top Down” — Utilizando maquinaria

3.5.2.1 Generalidades

A sequéncia de demolicdo feita por maquinaria é normalmente a mesma que a utilizada pelo método
manual. A demolicdo inicia-se com o levantamento das méaquinas para o piso superior do edificio.
Quando é usada qualquer tipo de corda ou cabo, para a elevagdo, os trabalhadores devem ser
protegidos ou permanecer afastados da &rea de alcance da corda ou cabo, que deve ter uma resisténcia

de, pelo menos, 4 vezes a carga prevista.



3.5.2.2 Sequéncia de demolicao

O procedimento da demolicdo deve ser determinado de acordo com as condic¢des do local, restri¢des,

caracteristicas originais do edificio e a sua construgdo. Em geral, a sequéncia a aplicar ¢ a seguinte:

a) Antes da demolicdo dos pisos internos, todas as lajes e vigas em consola, bem como

marquises e varandas devem primeiro ser demolidas;
b) Os elementos estruturais, de um modo geral, devem ser demolidos na seguinte sequéncia:
i. Laje;
ii.  Vigas secundarias;
iii.  Vigas estruturais.

c) O acesso da maquinaria aos pisos inferiores serd feito com uma rampa de acesso temporario,

ou descidas até o proximo andar por méquinas de elevagdo ou por outros meios apropriados;

d) As méaquinas podem trabalhar nos elementos estruturais do piso onde se encontram e demolir

as lajes do piso imediatamente acima;

e) As fachadas, incluindo as vigas e colunas, serdo demolidas gradualmente por rompimento do

betdo ou puxando-as para baixo de forma controlada.

3.6.1 Agente ndo explosivo

Entende-se por agente ndo explosivo qualquer agente de demoligéo estatica. Quando o composto reage
num sitio confinado, como um buraco, este tem tendéncia a expandir, gerando uma enorme pressao
por expansdo e levando o elemento que se pretende demolir a rachar e a quebrar. Esta técnica é
adequada para ambientes onde o ruido, os detritos e a vibracdo sdo menos tolerados. O padrdo de
perfuracdo deve ser previamente concebido. Para grandes projetos, poder-se-do realizar teste de
rebentamento controlado. O agente deve ser misturado com agua para formar uma pasta e
imediatamente colocado em furos previamente realizados. A intensidade de carregamento e o
contetdo de agua devem ser controladas para otimizar a pressao expansiva e prevenir o rebentamento

do agente.

O efeito de quebra destes compostos é relativamente pequeno em comparagao com os explosivos. Sao
necessarios esforgos secundarios para demolir por completo os elementos e detritos de maior

dimensdo, o que normalmente é feito com auxilio de meios mecanicos.



Este método pode ser utilizado em trabalhos de demolicdo de fundacGes de edificios, de muros de
suporte e para o desmonte de rochas. Nesta Gltima situacao, e sempre que necessario, 0 agente deve ser

contido em sacos impermeaveis de modo a evitar o seu infiltramento em possiveis juntas.

3.6.2 Serra de corte

A utilizacdo da serra de corte é adequada para obras de alteracdo, em que a precisdo do corte é
importante e a tolerancia ao ruido e vibracdo € muito limitada. A serra pode ser utilizada para cortar
vigas de betdo, pilares e segmentos de parede. Eventualmente, pode utilizar-se para o desmonte
completo de um prédio, mas tratar-se-ia de um processo moroso. A serra de corte pode ser utilizada
com um disco convencional, com disco diamantado, com corrente de corte (moto serra), ou com fio de

corte.

O fio de corte é composto por um fio de aco geralmente impregnado com pepitas de diamante para
aumentar a sua capacidade de corte. A utilizacdo do fio de corte é adequada em projetos que exijam
precisdo e total controlo dos trabalhos de demolicdo. Neste método, é necesséria a realizacdo de pré-
furos para a passagem do fio. Devido a sua flexibilidade, este método pode ser usado em zonas de

dificil acesso, como por exemplo, no corte de pilares e de pontes em marinas.

A utilizacdo de brocas de carotes pode ser adotada para cortar elementos de betdo através da furacao
continua de um conjunto de carotes no elemento. A espessura da laje ou elemento a furar fara
depender o equipamento a utilizar, nomeadamente o comprimento da broca. Este tipo de método é
particularmente adequado para a abertura de caixas de passagem de tubagens quando ndo for possivel

deixar negativos no betéo.

Todos estes métodos do tipo abrasivos envolvem a utilizacdo de grandes quantidades de liquido de
refrigeracdo, que pode ser simplesmente agua, ou um outro tipo de liquido. Devem ser asseguradas as

medidas para garantir a provisao continua desse liquido, e se possivel, efetuar o seu reaproveitamento.

3.6.3 Corte e elevacéo

O método de corte e elevacdo envolve inicialmente o corte da estrutura em pecas individuais ou
pequenos segmentos, e, em seguida, 0 levantamento das pec¢as, com a ajuda de uma grua, para o solo
ou para um outro local onde serdo posteriormente demolidas e/ou recicladas. As lajes podem ser
cortadas em segmentos com alguma dimensdo, e, em seguida, podem ser desfeitas em partes menores
para serem levadas a vazadouro. As estruturas pré-fabricadas de betdo armado podem ser cortadas em
trocos menores, se necessario, e entdo retiradas com o auxilio da grua, na ordem inversa a da sua
construgdo. Este método de corte e elevagdo pode ser aplicado para remover com seguranga 0S

elementos que se projetam para além das linha de construgdes, como € o exemplo de marquises com



estrutura metélica, varandas em betdo armado e elementos de embelezamento arquiteténico. A

sequéncia construtiva deste método de demolicdo é geralmente a que se descreve abaixo:

a)

b)

c)

d)

3.6.4

Antecedentemente a qualquer corte, é indispensavel efetuar uma andlise estrutural dos
elementos da construcdo, quer sejam os a ser demolidos, como os a permanecer, se for caso

disso;

Os elementos a ser removidos devem ser previamente seguros, seja por elementos de suporte
temporério, seja pelos cabos da grua que efetuara a elevagéo. A grua que fara a elevagdo dos
elementos da estrutura tera de ter capacidade de elevacdo suficiente para elevar o segmento
cortado. Os cabos de elevagdo ndo poderdo ter uma resisténcia a tenséo inferior a quatro vezes

a necessaria para 0 segmento mais pesado;

Apos o corte do elemento a remover, a sua descida para o solo a para o camido de transporte

deve ser efetuada com precaucéo, evitando sempre a queda livre de qualquer segmento;

Por altimo, todas as maquinas envolvidas no processo devem ser especificas para 0 mesmo,

precavendo o uso de maquinaria inadequada.

Lanca térmica

No processo de demolicdo com lancga térmica é utilizado num jato de metal derretido que corta com

toda a facilidade quase todos os tipos de materiai: aco, betdo, betdo armado, pedra, chapas metélicas,

ficando o operador a uma distancia consideravel da peca a cortar (normalmente, mais de um metro),

prevenindo-se o risco de acidentes e de lesbes provocados pela elevada temperatura produzida e pela

projecdo de faiscas e de fragmentos do material. Pode também reforcar-se a protecdo do trabalhador

com um painel metélico de protecdo. A figura 49 exemplifica a execucdo de um corte efetuado pelo

sistema de lanca térmica.

Figura 49 - Corte por langa térmica [Mascarenhas, 2008].



O corte € executado através de um jacto de metal fundido, que é conseguido pela fusdo de um sistema
de oxi-acetileno, conduzida por uma langa (tubo) de ferro com vardes de ferro e aluminio no seu
interior, que é derretido devido a uma fonte de injecdo de oxigénio pela extremidade oposta,
conseguindo por combustdo do material da barra derreter, perfurar e cortar aco e pecas em betdo
armado. Existe ainda a possibilidade de utilizar um sistema de mistura de po6lvora/oxigénio, que
possibilita um maior rendimento de corte mas também um maior consumo de oxigénio, tornando-se

mais dispendioso.

O corte de um elemento de betdo armado efetuado por uma lanca térmica envolve temperaturas na
ordem dos 2.000 a 4.000°C, pelo que sdo necessarias medidas especiais de seguranca no

manuseamento dos equipamentos. Este tipo de método apenas sera utilizado quando:
a) O projeto demonstre que ndo ha qualquer outra alternativa viavel;

b) Ha condigdes para garantir todas as medidas de seguranca aos intervenientes na atuagdo bem
como a qualquer pessoa terceira a esta, e quando ndo existir qualquer risco de incéndio e se

consiga isolar a manobra por completo.

3.6.5 Hidrodemolicao

E um método eficiente, com um rendimento muito superior a qualquer dos - métodos tradicionais, no
que diz respeito a realizar a demolicdo de uma forma seletiva, sem causar vibragdes nem danos
secundarios (micro-fissuracdo) A hidrodemolicdo é normalmente utilizada em trabalhos de remogéo
da camada superficial deteriorada do betdo e em grandes superficies. O método consiste em vencer a
resisténcia da argamassa de betdo a tracdo, com a pressdo do jacto de agua a uma pressao de 900 a
2500bar com um caudal de 227 litros por cada minuto e com rendimentos de 0,5 a 1m3 por hora
(dependendo da qualidade do betdo, tipo de armadura de ferro, da profundidade do material a ser
removido e da qualidade dos agregados), deixando os inertes de maiores dimensdes soltos a cair ou a
serem arrastados. A espessura de betdo a remover é controlada pela combinacéo da pressao, fluxo de
agua e movimento do jacto e a energia necessaria para o funcionamento do equipamento é fornecida
por ar comprimido, o qual impulsiona a agua através de uma bomba de alta pressdo. [Gomes e
Oliveira, 2010]. A superficie de remogdo do betdo fica irregular e rugosa, ideal para a aderéncia de
novo betdo ou uma nova camada de revestimento; por vezes faz-se apenas a remocdo de betdo
deixando as armaduras existentes intactas para posterior limpeza de substancias desagradaveis como
as provenientes de corrosdo. Com diversas aplica¢cdes em estruturas de betdo, em particular superficies
planas verticais ou horizontais, como do teto, em docas, pavimentos, tanques, portas e pilares,

barragens, tlneis, canais de agua, pontes, cais, etc.



A aplicacdo dos jatos de dgua deve estar sujeita aos seguintes critérios:

a) Fornecimento de agua continua, podendo ser agua da rede, mas tendo de existir um sistema de

reaproveitamento e reciclagem dessa agua;

b) A érea situada atras do elemento estrutural a ser removido deve ser protegida, de modo a

evitar danos a pessoas ou a outra parte da estrutura;

¢) No caso de jatos de agua com agentes abrasivos, a protecdo de outros elementos, que nédo o

elemento a ser cortado, deve ser efetuada com redobrada atencéo.

Figura 50 - Maquina de hidrodemolicdo

Figura 51 - Maquina de hidrodemoli¢ao para pavimentos [Mascarenhas, 2008]. para paredes [Mascarenhas, 2008]

Figura 52 - Acessorio para acoplar no brago de uma escavadora para zonas de dificil alcance [Mascarenhas, 2008].

3.6.6 Processos elétricos

A aplicacdo de processos elétricos na demolicdo foi iniciada em 1982. No entanto, sdo pouco
utilizadas devido as suas limitacGes e inconvenientes e também por ndo permitirem a demoligéo global
das estruturas. Porém, existem varios sistemas de demolicdo sendo o mais utilizado (na remocao de

betdo superficial) o que recorre ao sistema micro-ondas.



3.6.6.1 Aquecimento das armaduras (inducéao de calor)

O processo de aquecimento de armaduras por inducdo de calor baseia-se na passagem de corrente
elétrica nas armaduras, através da ligacdo por soldadura a um sistema de baixa tensao, comportando-se
as armaduras como resisténcias elétricas que sdo levadas ao rubro por efeito de joule. O betdo
mantém-se & temperatura ambiente, sendo que a diferenca de temperatura verificada entre este e as
armaduras, faz com que estas Gltimas percam a sua aderéncia ao betdo, dando origem a fissuragdo da
peca, com a ajuda com a desidratacdo do betdo e da expansdo entre os inertes. Trata-se de um método
de aplicacdo limitada a vardes até 10mm de didmetro e possui riscos de curto-circuito. Exige ainda a

aplicacdo de uma grande poténcia elétrica, tornando o processo dispendioso.

3.6.6.2 Eletrofratura

Com a eletrofratura pretende-se fragilizar as pecas de betdo por dilatacdo, através de um sistema
elétrico em que a peca é submetida a uma corrente de alta frequéncia. Os elétrodos s&o fixos a uma
tenaz montada numa bracadeira, tornando-a condutora, sendo este processo seguido de perdas
dielétricas no seu interior. Apos a aplicacdo do circuito elétrico & pe¢a de betdo € mais facil e rapido
efetuar a sua demoli¢cdo com recurso a ferramentas mecénicas. Neste processo, uma corrente de alta
tensdo é enviada durante 2 a 3 minutos, a0 mesmo tempo que a peca € fortemente apertada por

macacos hidraulicos, provocando-se assim o desmantelamento da peca.

3.6.6.3 Arco voltaico

A descarga por arco voltaico é gerada entre dois elétrodos de grafite, montados axialmente e separados
por certa distancia, sendo mantida por uma fonte de poténcia pré-estabelecida e atingindo temperaturas
entre os 4000 e os 8000°C. As vantagens desta técnica sdo: ndo produz ruidos, vibragcGes nem poeiras
e é eficaz no corte de superficies irregulares. Porém, apresenta algumas desvantagens como: danifica o
betdo que ndo se pretende demolir; € um método lento e dispendioso; produz fumos; existem riscos de

eletrocussdo. De salientar que este equipamento ndo se encontra disponivel comercialmente.

3.6.6.4 Micro-ondas

O meétodo de micro-ondas é utilizado na remoc¢éo de camadas de betdo superficialmente deterioradas
em macicos de betdo simples, utilizando ondas eletromagnéticas de hiperfrequéncias. O sistema
consiste em aquecer o betdo, projetando as ondas eletromagnéticas sobre a peca e, de acordo com o
principio do campo eletronico, provocando microfissuras. O betdo superficial é removido por
esfoliagcdo, devido a aplicacdo de elevadas temperaturas no interior da pega, retirando dgua no seu
interior e provocando a sua desfragmentacdo e separacdo dos inertes. Possui um rendimento de 20cm
de profundidade por metro quadrado em cerca de 5 minutos. Esta técnica apresenta algumas vantagens

como: rapidez, auséncias de ruidos, fumos, vibracoes, projecao de detritos e interferéncias com redes



de telecomunicacdo. Porém, apresenta alguns inconvenientes tais como: ndo corta armaduras, 0 que

obriga a necessidade de as cortar por outros processos; 0 processo € perigoso; o equipamento é pesado

e necessita de mdo-de-obra altamente qualificada.

De forma a analisar sucintamente as varias técnicas de demolicdo que aqui foram apresentadas,

elaboraram-se os quadros resumo apresentados nas Tabelas 4 e 5, onde, de forma criteriosa, e para as

situacBes mais correntes quer ao nivel das estruturas como um todo, quer ao nivel dos elementos

estruturais, se indica a aplicabilidade das técnicas de demoli¢do, bem como as suas caracteristicas,

tanto ao nivel da operabilidade, como ao nivel dos seus registos de poluicéo.

Tabela 4 - Caracteristicas gerais dos métodos de demoli¢éo atendendo a sua aplicabilidade elemento a elemento,
caracteristicas de operabilidade e poluicdo [Buildings Dep Jp, 2011]
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Caracteristica de

Caracteristicas

Moderada; 3- Ndo operabilidade de polui¢éo
eficiente)
Método Observacoes
@ Z% g o 8 1%
= « <) ° O 8 O @ . . -8 On
S22 |3]| 2|88l condiglesgerais | 5| & | &
o > - © c L |» 3 x o
o =} Y w o _
L | w 5 >
- Entrada restrita no
local de trabalhos;
o - Solo nivelado e - Utilizando
Magquinaria & compactado para a essencialment
d 111|122 |nNa pactaco p 3 | 4| 4
com bracgo longo e maquina; e tesoura
w - Necessidade de hidraulica
grande area para
manobras da maquina.
- Entrada restrita no
local de trabalhos;
- Solo nivelado e
Bola de £ compactado para a - Em queda
e 122132 |NaA SERERDIS 3| 4] 4 vertical e
demolicédo 2 maquina; horizontal
B - Necessidade de
grande area para
manobras da maquina.
- Necessarias
prote¢des de ruido,
vibracdes e detritos;
@ - Méo-de-obra muito - Uso geral de
& . especializada; explosivos
Imploséo 1|13 ]3]1]|%]|sim P ) 4 4 4 plosih
e - Evacuacéo da para totalidade
w vizinhanga a obra; da demolicédo
- Diversos riscos
ligados a manipulacéo
de explosivos.
- Prevencdo de queda
N de elementos ou do -
Maquinaria 2 colanso imprevisto: - Utilizando a
pelo exterior do 1 1 2 1 3 = | sim P _p ’ 4 4 4 generalidade
e S - Necessidade de L
edificio & g de acessorios
grande area para
manobras da maquina.
- Plataforma de
trabalho solida e .
- Utilizando
- © . plana; .
Corteeelevagdo | 1 1 1 1 3 2 | Sim . 3 1 2 essencialment
m - Preparagdo cuidada .
x e serra circular
da elevagdo dos
elementos;
- Plataforma de
trabalho sdlida e
plana;
e
Serra de corte 1 1 1 1 3 8 | sim ¢ 3 1 2 essencialment
m elementos se tal for .
. - e fio de corte
necessario;
- Medidas preventivas
para a eventual quebra
do fio.




Aplicabilidade
(1- Eficiente; 2- Caracteristica de Caracteristicas
Moderada; 3- Ndo operabilidade de polui¢éo
eficiente)
Método Observagoes
@ Z% g (@] S 1%
- © ) S O g O3 o <,
S|l Q| e|8|e|sS| condicoesgerais | S | S | ®
a | > ] 4 © S| |ln > x o
o = = W o
L | w 5 >
- Plataforma de - Utilizando
Serra de corte 2 2 1 1 1|2 |sim trabalho solida e 3 1 2 | essencialment
plana; e brocas ocas
Agente nao 223 |3|1]<g]sim 3 1] 2
explosivo
- Protec¢Bes para o
pessoal que manipula
P S . a maquina;
Lanca térmica 2 2 2 2 3 s | Sim - Protecéio de 3 1 2
elemento que ndo
serdo demolidos;
- Cuidados com a alta
pressao que esta
Hidrodemoligdo | 2 | 2 | 2 | 2 [ 3 | £ | Sim inerente a 3| 1| 2
manipulacdo da
pistola;
Legenda:
= Ruido: = 1(<70dB);
= 2(70-74dB);
= 3(75-79dB);
= 4(80dB>).
= Vibragao: = 1 (N&o sentida pelo corpo humano);

= 2 (Sentida mas pouco significativa);

= 3 (Pouco eventualmente causar danos);

= 4 (Se muito exposto causa danos no corpo humano).




Tabela 5 - Aplicabilidade de algumas técnicas de demolicao, tendo em conta o tipo de estrutura e a sua vizinhanga
[Gomes e Oliveira, 2010].

Métodos de demoligao

La j? L a_,l
Tipos de estrutura | |

I

L

_

a>2h

a<2h

a>2h | a>2h

a<2h |

a<2h

Edificio isolado

Edificio confinado

Edificio confinado

Edificios até 2 pisos

ABCD ABDE ABDE ADE
(h<10m)
Edificios (h > 10 m) ABDE ABDE ABDE AD
8 e Est. ACE AE AE AE
2 5 Metalicas
5o Est. Betdo
52 ' ADE ADE ADE AE
= Armado
W = 1 Est. Madeira ABCDE ABDE ABDE ABDE
Escadas e varandas ADE ADE ADE ADE
Legenda:

= A - Demoli¢do manual;
=  C - Colapso deliberado;

= B - Braco de demolicéo;
= D -Bolade demolicéo;

= E - Demolicéo por outros meios mecanico excluindo cabos.

a — Espago livre entre o edificio a demolir e o limite de utilizacdo para a obra;

h — Altura do edificio a demolir.

— Edificio a demolir;

Edificios vizinhos




—~ CAPITULO 4 -

CONSIDERACOES PREVIAS A EXECUCAO DE UM

PROJETO DE DEMOLICAO

De uma forma geral, os trabalhos de demolicdo apresentam grandes dificuldades e riscos. O dominio
do processo de demoli¢do é essencial para que se consiga garantir a integridade de construgdes
vizinhas bem como a seguranca do pessoal que executa esse trabalho. A eventual falta desse dominio,
em determinado instante, origina muitas vezes a ocorréncia de acidentes, causados maioritariamente
pela falta de controlo na demolicdo de partes da estrutura a demolir, levando & sua derrocada total
inesperada. Posto isto, os métodos utilizados no processo de demoli¢do da estrutura, nomeadamente, o
equipamento necessario para a realizacdo desse trabalho e as medidas a tomar para uma execucdo
correta e segura, bem como a preparacdo global do planeamento de todos trabalhos preliminares a
realizar e da demolicdo propriamente dita sdo primordiais. Assim, o planeamento da sequéncia de
execugdo dos trabalhos de demoli¢do tem grande importancia e deve ser executado por uma pessoa
competente e experiente, tal como prescrito no Decreto-Lei n® 41.821, de 11 de Agosto de 1958: “toda
a obra de demolicdo de edificacBes deve ser dirigida por um técnico responsavel pela aplicacdo das
medidas necessarias a natureza dos trabalhos e a protecdo e seguranca de pessoas e bens, quer se trate

dos trabalhadores, quer do publico”.

Assim, antes de se iniciar qualquer trabalho de demoligdo, deve-se elaborar um estudo prévio com o
proposito de determinar o estado da construcdo, dos elementos estruturais como pisos, paredes,
pilares, etc., por forma a se poder adotar as medidas necessarias para evitar a rutura prematura de
qualquer parte da estrutura. Se os trabalhos de demolicdo do edificio em causa comprometerem o
correto funcionamento estrutural de edificios adjacentes, estes deverdo ser avaliados antecipadamente
de modo a registar possiveis danos ja existentes. A monitorizacdo devera entdo ser continuada durante
e apos a realizacdo dos trabalhos, permitindo assim a detecdo de eventuais danos, devendo 0s mesmos
ser devidamente registados, e se necessario, proceder a reforco estrutural e consequente reparagao.

N&o menos importantes sdo as questdes legais, pois a Unica forma de se poder prestar a melhor
assisténcia a uma qualquer eventualidade €é identificar, a priori, a possibilidade da sua ocorréncia,
devendo dar-se a conhecer todos os procedimentos e mapa de trabalhos a executar as autoridades
competentes.



A inspecdo do meio envolvente permite a identificacdo de possiveis restricdes que possam de alguma
forma interferir com o mecanismo de colapso escolhido. Posteriormente, e com base nos elementos
obtidos, 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

apos o inicio dos trabalhos.

Atendendo ao local onde se ira proceder a obra de demolicdo, podera ser necessario proceder a um
conjunto de requisitos legais, tais como permiss6es das autoridades locais (seguranca publica) para a
eventual necessidade de encerramento de vias de comunicacao, pedidos de licencas para a realizagdo
de ruidos, vibragdes ou poeiras, requisi¢do de contentores para depdsito de residuos provenientes da
demolig&o, entre outros. [BS 6187, 2011]

As condicdes meteoroldgicas previstas para os dias em que se procede aos trabalhos é também um
fator de grande importancia, evitando-se assim que as mesmas possam prejudicar os trabalhos e o
programa de demolicéo. [BS 6187, 2011]

4.2.1 Avaliagéo do edificio

De modo a se poder analisar qual o melhor método de demolicdo a aplicar em cada situacdo, €
necessario reunir toda a informacéo disponivel sobre a estrutura a demolir, incluindo as dimens@es dos
elementos da estrutura, a localizacdo de eventuais juntas ou pontos da estrutura que possam afetar o
mecanismo projetado e o tipo de fundagdes. Esta avaliacdo é feita com base nos elementos escritos e
nas pecas desenhadas existentes ou, caso estas ndo existam, é realizada recorrendo-se a observacéo, a
testes de carga e a uma inspe¢éo cuidada, obtendo-se assim a caracterizagdo da estrutura [Safe Work
Au, 2012] Em geral, a avaliacdo deve incluir uma andlise do edificio e um levantamento estrutural
feito com o auxilio de fotografias ou videos feitos para referéncias futuras. Com base nos resultados
dessas pesquisas, € entdo elaborado um plano de demolicdo e que deve ser acompanhado de um
relatorio de calculos estruturais que avaliem a estabilidade do edificio a ser demolido, bem como de

todos os edificios ou estruturas adjacentes, acessos, terrenos e servicos.

Caso a necessidade de demoligdo surja por ocorréncia de um anterior incéndio, ha que ter em conta
que a avaliagdo da resisténcia do edificio pode conter alguns “erros” provenientes das deformacoes
elasticas que a estrutura sofre devido as elevadas temperaturas, podendo inclusive existir elementos
encurvados e que apenas se encontram nessa posic¢ao devido a existéncia de obstaculos que, uma vez
removidos, conduzem a movimentos violentos dos elementos no sentido de recuperarem a sua posi¢ao

inicial, com inevitavel desmoronamento de parte da construgéo.



4.2.1.1 Registo de plantas

Antes da avaliacdo do edificio € necessario verificar a existéncia de plantas e desenhos do mesmo e da

area envolvente. Caso ndo haja qualquer registo, dever-se-4 proceder a sua elaboragdo e ainda, incluir

uma planta de pormenor, mostrando, se existirem, propriedades adjacentes, passeios para pedestres,

estradas e ruas, etc..

4.2.1.2 ltens a recolher na avaliagdo

A avaliacdo do edificio deve abranger os seguintes pontos:

a)
b)
c)

d)

f)

9)

h)

)

K)

Os materiais de constru¢éo;

A atual utilizacdo do edificio e, se possivel, utilizaces anteriores;

A presenca de aguas residuais, de materiais perigosos, de residuos de produtos
quimicos téxicos, inflamaveis ou explosivos, de materiais radioativos ou outros que
possam contribuir para a poluicdo do ar e do solo;

A identificacdo de areas potencialmente perigosas, por exemplo, a presenca de
espacos fechados e ndo ventilados, pocos de elevadores, etc.;

A existéncia de propriedades adjacentes ou estruturas vizinhas ao local, incluindo
muros de suporte de terras, pontes, estradas, estruturas ferroviarias, cabos aéreos, e
todas as estruturas e servicos aéreos e no subsolo que possam eventualmente ser
afetados durante o decorrer da obra;

As condigdes de drenagem e possiveis problemas relacionados com 0s recursos
hidricos, como inundagdes e eroséo do solo, especialmente em locais inclinados;

As instalagdes partilhadas com edificios adjacentes, incluindo escadas comuns,
paredes divididas, e possivel efeito sobre estas;

A necessidade de utilizagdo de uma passagem coberta para pedestres e verificagdo das
condicdes de trafego de veiculos;

A averiguacdo da disponibilidade de altura livre, e espago em circundante livre com a
distancia aos prédios vizinhos, condi¢cbes que muito podem afetar a operacdo de
carregamento e transporte de detritos durante a construcdo de demolicéo;

A sensibilidade da populagdo residente na area no que diz respeito ao ruido, poeira,
vibragdo e impacto de trafego;

A érea disponivel para permitir a permanéncia de detritos para a sua classificagdo e
separacao;

A existéncia de edificios comerciais ou outros servigcos publicos que possam ser

afetados pela mesma.



4.2.1.3 Materiais perigosos

A menos que a avaliacdo do edificio permita afirmar com toda a certeza que ndo existe qualquer

material perigoso no edificio, sera necessario a intervencdo de pessoal autorizado para realizar a

amostragem e testes apropriados para 0s materiais perigosos. Assim, no caso da existéncia de

materiais perigosos, como por exemplo, amianto, petroleo ou outros elementos combustiveis, ter-se-a

de acionar os meios legais junto das autoridades competentes para a eliminagdo dos mesmos. Por sua

vez, no caso de o local ter sido previamente utilizado para armazenamento de produtos quimicos ou

outros produtos perigosos, serd necesséria a verificacdo da contaminacdo do solo na fase de pré-

demoligdo e/ou na fase de pds-demolicdo. Se o local tiver sido previamente utilizado para armazenar

explosivos, ter-se-a de efetuar uma limpeza por pessoal autorizado por forma a garantir que ndo haja

qualquer tipo de material explosivo no local.

4.2.2 Avaliagao estrutural

4.2.2.1 Registo de plantas

Antes do levantamento estrutural, é necessario verificar a existéncia de plantas e desenhos de registo

estrutural. Se estes desenhos estiverem disponiveis, devem ser utilizados como referéncia e de

preferéncia ser trazidos juntamente com o levantamento estrutural a realizar.

4.2.2.2 ltens a recolher na avaliacdo

O levantamento estrutural deve abranger os seguintes pontos:

a)
b)
c)

d)
e)
f)

9)

h)

Os materiais estruturais utilizados;

O sistema estrutural original;

O método de construgéo;

Qualquer deterioragdo observada em elementos estruturais;

As condigdes estruturais de estabilidade dos edificios adjacentes e a eventual
necessidade de escoramento durante a realizacdo dos trabalhos de demolicéo;

A presenca de estruturas contiguas, ou apoiadas, que possam ser cortadas pela
demolicdo;

O sistema estrutural e condigdes estruturais de pordes, tanques subterr&neos ou
abobadas subterraneas;

A natureza de paredes estruturais reforgadas, paredes de suporte de carga e paredes
divisorias;

Existéncia de elementos em consola, como varandas ou outras formas arquitetonicas;



4.2.2.3 Investigacdo e Ensaios

No caso de ndo existir projeto de estabilidade do edificio, a pesquisa estrutural deve incluir a medigéo
local de modo a se conseguir obter um enquadramento estrutural, necessario para a realizacdo da obra
de demolicdo. Deverdo ser também realizados testes de desempenho e, eventualmente, expdr alguns
elementos estruturais essenciais para facilitar a verificagdo de estrutura existente. Assim, mesmo sem a
existéncia do projeto de estabilidade, sera possivel conseguir um desenvolvimento de procedimentos

que garantam a estabilidade do edificio em todas as fases da demolicéo.

4.2.2.3.1 Relatorio de estabilidade incluindo calculos
O plano de demolicdo deve ser acompanhado de um relatério de estabilidade com célculos de apoio,
gue demonstre a integridade estrutural do edificio no inicio e decorrer dos trabalhos. O relatério de

estabilidade deve incluir os seguintes pontos:

a) No caso de ser necessario a utilizacdo de equipamentos pesados no edificio, devera ser
apresentado um relatério que demonstre que tais equipamentos ndo comprometem a
estabilidade estrutural do edificio;

b) Um relatério sobre a estabilidade dos edificios vizinhos e propriedades adjacentes,
como indicado na secgdo anterior;

c) No caso de ser necessario a realizacdo de suportes temporarios ou permanentes nos
edificios vizinhos, tera de ser apresentado um relatério da sua estabilidade durante
toda a obra;

d) Um relatorio com os calculos demonstrando que a demoli¢do néo tornard insuficiente
a margem de segurancga, ou causara dano a qualquer construcéo, estrutura, rua, solo e

Servigos.

4.2.3 Meios e servigos

A localizacdo de todos os servigos de utilidade publica deve constar no planeamento da obra de
demoligdo, e é uma das tarefas com grande relevancia para evitar complica¢fes durante a atividade de
demolicdo. Todos os servigos de redes elétrica, de gas, de &gua, e de esgotos devem ser desativados,
no interior e no exterior do edificio, antes de se dar inicio ao processo de demolicdo. Qualquer
empresa que esteja implicada nestas desativacdes devera ser notificada com antecedéncia, para que
seja possivel obter a aprovacdo por parte dos varios servigos [Safe Work Au, 2012]. Caso seja
necessario o fornecimento de &gua, eletricidade ou outros utilitarios durante a demolig&o, essas linhas
devem ser mantidas temporariamente e, sempre que necessario, protegidas. Os trabalhos sé deverdo

iniciar-se depois de se assegurar que todas as medidas descritas acima se encontram garantidas.

Deve também ser averiguado se, no local, possam ter sido armazenados ou utilizados gases

explosivos, substancias quimicas perigosas, material inflamavel, ou semelhantes. Caso se confirme a



existéncia de algum tipo de substancia potencialmente perigosa, ou que esta ndo seja facilmente
identificada, devem ser recolhidas amostras para posteriormente serem analisadas por um técnico

qualificado para o efeito, antes da demoli¢do, de modo a eliminar qualquer risco.

4.2.4 Transito circundante

As questdes relacionadas com as vias de circulagdo sdo de extrema importancia, ja que grande parte
das demolicdes sdo realizadas em centros urbanos com grande densidade de trafego, pelo que as

consideracfes a tomar neste assunto ndo podem ficar esquecidas.

Qualquer encerramento de estradas e passeios pode ter um sério impacto na circulacdo do transito e
dos pedestres, pelo que causa uma grande perturbacdo ao publico. Portanto, sendo possivel, as
atividades que provocam o encerramento destas vias devem ser evitadas. Se tal for inevitavel, o
procedimento a seguir deve ser, em primeiro lugar, a solicitacdo do encerramento as autoridades
competentes e, em segundo lugar, averiguar se ha possibilidade de o encerramento temporéario poder

ser efetuado em horario noturno ou durante o fim de semana.

O encerramento temporario de vias de transito pode também ser considerado para casos excecionais
em que ndo exista alternativa pratica para demolir com seguranca os elementos da construcdo, tais

como estruturas em consola.

4.2.4.1 Avaliagdo do impacto no transito

Se o encerramento de vias for inevitavel, deve ser efetuada uma avaliagdo que este provocara no
trénsito rodoviario e pedestre. Essa avaliacdo seguird para as autoridades competentes e serdo entdo
estudadas medidas preventivas para minimizar esse impacto, bem como a construcdo de alternativas

aos acessos que se fecharéo.

4.2.4.2 Acesso ao local da obra

Ter-se-d0 de tomar todas as medidas de seguranca para garantir a entrada e saida de veiculos no local,

sem trazer transtorno de maior para a vizinhanga. Alguns dos aspetos a rever serdo:

a) A altura livre adequada para a passagem de maquinas;
b) Linha de visdo para as entradas e saidas em seguranca;
¢) Vias distintas de entrada e saida;

d) Delimitacdo do local de carga e descarga;

e) Correta iluminagéo.



Os requisitos gerais para minimizar os impactos ambientais de locais de construcdo podem também ser
aplicados aos processos de demolicdo. As subsecbes, que seguem abaixo, contém alguns dos

procedimentos a serem adotados:

4.3.1 Poluicao do Ar

As atividades de britagem dos detritos, e sua separacdo, tratamento de residuos e 0s processos de
carregamento e transporte séo as principais fontes de poeira no local da demolicéo, isto dependendo do
método que se esta a utilizar. Medidas de mitigacdo poeira devem ser tomadas de modo a cumprir o
controlo da poluigdo atmosférica. A queima de residuos no local da obra trata-se de uma atividade que,
a partida, ndo é permitida, salvo raras excecdes a ser averiguadas juntos das autoridades competentes.
Os fumos de escape de maquinas e outros equipamentos terdo de estar de acordo com o limite de

emissdes permitido legalmente.

4.3.2 Ruido

A poluicdo sonora decorrente das obras de demolicdo deve-se essencialmente ao uso de equipamentos
mecanicos pesados, geradores, britadeiras, carregamento e transporte de detritos, queda de grandes
elementos da estrutura, etc., entre um grande leque de outras atividades inerentes a qualquer obra. Este
tipo de poluicdo afeta tanto os trabalhadores como todas as pessoas que se encontrem na vizinhanga do
local. Silenciadores nos escapes das maquinas, geradores e britadeiras serdo obrigatérios, dependendo
das condigBes de sensibilidade da vizinhanca. Caso a demolicdo seja proxima de servicos com
condicdo sensivel a esta questdo, como hospitais, lares e equiparados, escolas, etc., ter-se-a de
requisitar licengas proprias e as atividades de demolicdo ficam restritas aos horérios permitidos. Nao
existindo limitacdes desse tipo, as restricdes horarias serdo as definidas pelo Regulamento Geral do
Ruido RGR [RGR, 2007] e afixadas no local.

4.3.3 Agua

A descarga de aguas residuais provenientes de locais de demolicdo exige uma licenca especifica,
inerente a uma avaliagio e inspecdo. E de extrema importancia manter um sistema de drenagem eficaz

de modo a evitar inunda¢des em pocos ou valas criados pelas atividades de demoligéo.

4.3.4 Materiais Perigosos

Todos os materiais potencialmente perigosos, quer para a salde quer para o meio ambiente, sejam
eles, tdxicos, corrosivos, inflamaveis ou volateis, devem ser identificados e devidamente tratados

(removidos ou armazenados devidamente) antes do inicio da demolicao do edificio.



4.4.1 Reciclagem de detritos

Tomar medidas ao longo do processo de demolicdo, no que diz respeito a separacdo dos detritos, torna
o trabalho de manipulagdo destes muito mais facilitado, minimizando a quantidade de detritos que é

levada a vazadouro e permitindo uma maior reciclagem e reutilizagéo.

O método de “demolicéo seletiva” deve ser adotado, na medida do praticavel. O objetivo principal da
demolicdo seletiva é facilitar a reciclagem de residuos para reutilizacdo benéfica, minimizando, assim,
a carga sobre aterros municipais e areas de abastecimento publico. Em geral, os residuos domésticos,
como moveis, eletrodomésticos, etc., componentes metalicos, tais como janelas, tubulacdes, etc.,
componentes de madeira, como portas, pisos de madeira, etc., outros residuos, tais como telhas,
materiais asfalticos, produtos ceramicos devem ser removidos primeiro, independentemente da técnica
de demoligdo adotada pois a maior parte destes materiais pode ser reciclada. O processo de demolicéo
propriamente dito deve comecar depois de tudo o acima mencionado ter sido retirado e removido. A
sequéncia de demolicdo deve ser planeada para permitir a separacdo e triagem de materiais de
construgdo ao longo do processo de demolicdo. Os restos de betdo devem ser divididos em tamanhos
menores de modo a facilitar a separacdo do ago das armaduras. Os detritos de betdo podem ser
pulverizados em tamanhos menores e reutilizados na base dos pavimentos de estradas de transporte
temporérios no local de obra, entre muitas outras utilizagdes, incluindo a sua comercializagdo. Todo
este processo de reaproveitamento e reciclagem dos detritos é de grande importancia para a
sustentabilidade. Inimeros regulamentos e normas tém vindo a ser criados no sentido de otimizar os

residuos da construcdo e demolicdo (Ver seccédo 2.4).

4.4.2 Minimizacdo da poeira

Para evitar a geracdo de poeira durante a queda e eliminacdo de escombros, pode ser simplesmente
aplicada uma pulverizacdo de agua na estrutura ou nos detritos. No entanto, e como foi visto acima,

deve assegurar-se a correta drenagem e posterior descarga dessa agua.

4.4.3 Acumulacdo de detritos

Em geral, a acumulacédo de detritos nos andares ndo é permitida, exceto se 0 acumulo dos detritos tiver
sido previamente calculado. No entanto, estes nunca devem ser acumulados junto a um paramento
exterior, evitando o perigo de derrocada deste. A acumulacdo de detritos no local deve ser previamente

estudada.



4.4.4 Sistema de gestao de detritos

De modo a evitar a acumulacdo de detritos, o que pode causar embaraco e perigo no local de obra, a
eliminacdo destes deve ser planeada. O sistema de eliminacdo e gestdo de detritos deve estabelecer

claramente os pontos que abaixo se apresentam:

a) Maétodo de tratamento dos detritos da demolicdo, por fases e ao longo das atividades;

b) O encaminhamento e movimento de detritos de cada piso para o local onde serdo
armazenados até serem eliminados;

¢) Os meios de transporte de detritos para fora do local;

d) O tempo e a frequéncia de eliminagdo de detritos para fora do local;

e) Sistema de registo sobre a tonelagem de cada carga de camido, bem como todos os
dados de entradas e saidas desses veiculos em obra;

f) A definigcdo de um local de estacionamento desses veiculos;

g) Definicdo de um técnico responsavel pela supervisdo de todo este processo,

nomeadamente no que diz respeito a legislagdo em vigor.

4.45 Carregamento dos detritos

No caso de maquinas de carregamento e 0s respetivos camibes de transporte terem de trabalhar ao

nivel do piso térreo, devem ser consideradas as seguintes condic¢des:

a) A rota de todas as maquinas intervenientes no processo para evitar conflitos entre si e
com suportes temporarios;

b) A altura livre trabalhando no piso térreo deve ser verificada;

¢) O eventual refortalecimento das vias de circulacdo destes equipamentos deve ser

avaliado.

4.4.6 Tratamento e gestao de residuos

A triagem, no local da construcédo, de excedentes do material de demolig&o é altamente recomendavel,
para que o material inerte possa ser encaminhado para zonas de reciclagem e reaproveitamento, tanto
quanto possivel, e os restantes residuos descartados em aterros. Devem ser adquiridas licencas para a
remocgdo de materiais a vazadouro, bem como estudado o local, adequado, mais proximo para esse
descarte. Os materiais a transportar a vazadouro devem estar isentos de qualquer lixo doméstico,
plastico, metal, residuos industriais e quimicos, animais e vegetais e outros materiais considerados
inadequados. Pequenas quantidades de madeira misturada com outra forma de material adequado
podem ser permitidas. Todos os materiais resultantes dos trabalhos de demolicdo devem ser
classificados no local e separados em grupos diferentes para descarte em aterros, préprios para a sua

categoria ou reciclagem, conforme o caso. Consoante o acordado entre o dono de obra e o empreiteiro,



sera necessario um plano de gestdo de residuos, com as quantidades de material expetavel para

possivel utilizacdo em obra nova ou venda.

Uma vez que a demoligdo tenha sido concluida, o local deverd ser restabelecido eliminando qualquer

potencial perigo para o publico. Devem ser consideradas as seguintes medidas de precaucgéo:

a) O local deve ser nivelado e limpo de quaisquer detritos, bem como deve ser efetuada uma
drenagem adequada;

b) Se um novo desenvolvimento ndo for imediatamente iniciado, o local deve ser
completamente fechado para evitar a invaséo de propriedade pablica;

c) Tratamento permanente das paredes divisérias expostas de edificios adjacentes, bem
como uma vistoria a integridade estrutural destas e, se necessario, aplicar medidas de
reforco;

d) Efetuar o nivelamento de escavages e valas, que devem estar devidamente sinalizadas e
vedadas, principalmente se forem para ficar a céu aberto, e alertar para as consequéncias
gue as aguas poderdo trazer nessas valas;

e) Para locais com inclinag&o significativa, e locais com presenca de muros de suporte, serdo
incluidas as seguintes medidas de precaucéo adicionais:

i.  Asuperficie do solo deve ser selada para evitar a infiltragcdo excessiva de agua;
ii.  Asestruturas e taludes que se apresentem instaveis devem ser estabilizados;
iii.  Os planos de demolicdo devem ser fornecidos ao dono de obra para que, no
eventual desenvolvimento de uma futura estrutura, ndo existam complicacfes

devido elementos de suporte e estabilizagéo.

Nas operacdes de demolicdo de edificios correntes ou de qualquer outro tipo de estrutura, existe
atualmente uma multitude de técnicas disponiveis. Estas técnicas podem nalguns casos ser facilmente
integradas em grupos, em face da sua semelhanca ou da proximidade do seu principio de
funcionamento. Em muitos casos, no entanto, cai-se em situacfes de fronteira dificilmente
classificaveis e, noutros ainda, recorre-se a equipamento de origem diversa. Por todas estas razfes,
torna-se dificil encontrar um sistema que se afigure universalmente consensual. Uma outra dificuldade
ndo negligenciavel é o facto de, em diferentes paises haver por vezes alguma confusdo em relacdo a
terminologia a adotar, o que tem como resultado correr-se o risco de descrever como diferenciadas

técnicas que, na realidade, se baseiam no mesmo principio de funcionamento. Existe também alguma



escassez de bibliografia especializada sobre os temas de caracter intrinsecamente técnico e,

particularmente, no que se refere as demolicdes.

Sabe-se entdo que nas obras de demolic&o, os engenheiros civis sdo confrontados logo a partida com a
problemética da escolha do método de demoligdo que melhor se adapta & situacdo com que se
deparam. Na prética, a decisdo é baseada na experiéncia, habilidade e conhecimento técnico da
demolicdo. Além disso, ha outros fatores que influenciam os problemas de deciséo, e as inter-relagdes
entre esses fatores sdo muito complicadas. [Abdullah, Anumba e Durmisevic, 2006] Segundo
Abdullah (2002) existem seis critérios principais de selecdo, e varios subcritérios, que afetam a
escolha de técnicas de demolicdo, sdo eles: caracteristicas estruturais; condicdo do local; custos da
obra de demolicdo; experiéncia adquirida no passado; tempo total da realizacdo da demoligdo; e
finalmente, a necessidade de reutilizacdo e/ou de reciclagem dos materiais. InvestigacGes feitas por
Kasai (1998) sugerem a existéncia de oito critérios: tipo de estrutura que compde a construcdo; a
localizacdo do edificio; o nivel permitido de ruido, poeiras e outros constrangimentos ao normal
funcionamento da zona; ambito da demolicdo; utilizacdo anterior e préxima do edificio; os
condicionamentos que poderdo ocorrer na seguranca; o tempo e custo da obra de demoli¢do. Ainda, de
acordo com Fueyo (2003) e com a Asociacion Espafiola de Empresarios de Demolicion, AEDED,
(2008) os fatores que influenciam a escolha do tipo de metodologia a aplicar séo: o tipo de estrutura e
as caracteristicas dos materiais constituintes (tipo, dureza, etc.); o estado da estrutura; o sistema
construtivo; a altura e a area em planta do edificio; o local onde est4 instalada a estrutura e o espago
disponivel; o meio ambiente que a rodeia e as condi¢fes meteoroldgicas; o tempo de execugdo da
demolicdo; a gestdo dos residuos resultantes, necessidade ou ndo de reutilizagdo ou reciclagem; a
relacdo da estrutura a demolir com estruturas vizinhas (influéncia de vibracdes, possibilidade de uso

de maquinaria especial, etc.); e 0 orgamento disponivel para a obra de demoligao.

Note-se que todos estes investigadores concordam que uma das principais decisGes passa
obrigatoriamente por garantir a salde e seguranca, quer dos intervenientes da obra e da obra em si,
como dos transeuntes e da zona onde se insere a obra. [Abdullah, Anumba e Durmisevic, 2006]. A
selecdo da técnica mais adequada de demolicéo serd o resultado de uma combinagéo Unica entre todos
0s critérios acima mencionados e ainda subcritérios especificos que podem condicionar a escolha da

técnica a implementar.

4.6.1 Critérios de selecéo

Pretende-se aqui apresentar os critérios definidos por Kasai (1998), de modo a se perceber,

genericamente, em que consistem.

=  Forma estrutural do edificio — A estrutura do edificio, incluindo materiais utilizados, forma

da estrutura em si, tamanho e estabilidade que apresenta, afeta a sele¢do da técnica a empregar



na sua demolicdo. Por exemplo, um edificio multifamiliar de dez andares, quando comparado
com uma moradia unifamiliar de apenas um piso térreo, tem claramente de ter um processo de

demolicdo distinto;

= Dimensdo da construgdo — A dimensdo da construgdo que temos presente ird determinar o
processo e técnicas a utilizar na obra de demolicdo. Caso estejamos perante uma construcao a
uma grande escala por exemplo, serdo aplicadas, eventualmente, uma combinacdo de técnicas

e processos de modo a otimizar a obra de demoligéo;

= Local da obra de demolicdo — Uma estrutura a demolir no centro de um grande cidade, ou
numa zona mais antiga da cidade, terd um processo de demolicdo completamente distinto de

uma que se localize num local remoto;

= Niveis permitidos de incomodo — O barulho, o p6 e as vibragdes podem causar grande
transtorno numa cidade e estes, nos trabalhos de demoli¢do, podem atingir niveis bastante
elevados. Os niveis permitidos variam de local para local, e sdo condicionados especialmente
pela ocupacdo da envolvente. Por exemplo, se existir proximidade de uma escola ou igreja,
existirdo constrangimentos relativos aos niveis permitidos de transtorno. Na sele¢do das
técnicas de demolicdo isto € um ponto a ter em conta, e ha que fazer a escolha de modo a

respeitar esses niveis;

= Utilizacao do edificio — A utilizagdo primaria do edificio pode também condicionar a escolha
do método de demoli¢do. Por exemplo, um edificio contaminado, como é exemplo uma
central nuclear, tem de ter um modo de operar completamente diferente de um outro qualquer

tipo de edificio residencial;

= Seguranca — Garantir a seguranca dos operadores e trabalhadores, do publico e do ambiente

envolvente tem grande importéncia na escolha da técnica de demolicéo;

* Prazo de execucdo — Cada obra de demolicdo, associada a sua técnica, tem o seu prazo
estimado para a conclusdo. A escolha da técnica a utilizar ird depender do prazo que é imposto
pelo cliente ou do prazo que se tem para a eventual ocupacdo do local.

Os seis primeiros critérios tém principalmente em conta os aspetos fisicos da estrutura do edificio a
demolir, enquanto os dois ultimos ressalvam que ndo sdo apenas as caracteristicas do edificio que
condiciona a escolha do método de demoligdo a empregar. A consideracdo dos aspetos relacionados
com a seguranga ird influenciar bastante a escolha do método, sejam estes relacionados com a
legislacdo civil, ou relacionados com questdes ambientais e de salde publica. Também as condicdes
contratuais podem influenciar a escolha do método de demoli¢do a empregar.



De modo a reforcar a ideia de que a decisdo da escolha do método de demolicdo a empregar ndo
depende s0 dos aspetos fisicos do edificio, apresentam-se trés critérios desenvolvidos por Hurley et al.

[2001], que podem ser acoplados aos oito acima descritos.

= A especialidade da empresa contratada — A &rea em que a empresa se especializou, ou se
foi especializando ao longo do tempo, ira afetar a escolha na técnica de demolicédo a utilizar.
Por exemplo, uma empresa muito familiarizada com um determinado método de demolicdo
ir4, muito provavelmente, optar pelo uso dessa técnica ao invés de procurar outra solucdo que
até poderia ser mais indicada para o caso em analise. Se, obrigatoriamente, a empresa em
questdo tiver de optar por uma solucdo que ndo se enquadra na sua “area de conforto”, a

empresa eventualmente ira optar por solu¢cdes como subempreitadas ou cedéncia de obra;

= Destino dos materiais constituintes do edificio — Depois da demolicdo da estrutura, o
destino dos detritos resultantes da demolicdo e de outros componentes poderd afetar a
metodologia de demolicdo a empregar. Como ja foi visto, existem técnicas que permitem uma
separacdo dos materiais ao longo do processo de demolicdo, como por exemplo a
desconstrugdo, enquanto que outras deixam o edificio reduzido a detritos de tamanho
manejével por maquinas mas ndo possibilitando a separagdo prévia dos materiais constituintes.
Se, a partida, se pretende reutilizar ou reciclar os materiais, ter-se-a de optar por uma técnica
que ndo comprometa a integridade dos mesmos, como é o caso da utilizacdo de explosivos,

por exemplo.

= Fator monetario — Se uma determinada empresa apresentar uma proposta com uma técnica
de demolicdo mais onerosa que as restantes, e que ndo adiciona qualquer outra vantagem,
como a recuperacdo de materiais ou a reducdo de custos de transporte a vazadouro, essa
empresa sera a partida passada para “o fundo da lista”. Note-se que o melhor método de
demolicdo podera ndo ser o que apresenta 0 menor custo, pois existem técnicas mais onerosas
que permitem grande aproveitamento do material, seja para reutilizar com o mesmo fim, seja
para reciclar e utilizar com um outro fim, possibilitando eventualmente a venda de algum do

material ou a sua utilizacdo numa futura obra.

Tal como anteriormente mencionado na subseccdo 2.5, a selecdo da técnica de demolicdo a
implementar € uma escolha que é feita na fase de adjudicacdo. Na prética, esta escolha é feita com
base no plano de risco e em outros fatores como a disponibilidade das técnicas e os fatores

econdmicos. No entanto, 0 que tem maior peso para essa selecdo é a experiéncia anterior e 0
conhecimento das técnicas de demolicdo. [Abdullah, 2003]



De modo a perceber que critérios sdo utilizados para a escolha de um método de demolicéo,

apresentam-se, nas tabelas 6, 7, 8 e 9, as justificacBes para 0 uso de uma determinada técnica de

demolicdo e em que condi¢Bes podem ter aplicabilidade. Os critérios apresentados foram reunidos por

Abdullah [2003], através da realizagdo de um inquérito feito a empresas de demolicdo, e sdo

apresentados, a titulo exemplificativo, os que se referem a demolicdo tipo Top down manual e com

recurso a maquinaria, demolicdo por agentes quimicos e hidrodemolicéo.

Tabela 6 - Areas de aplicabilidade de demoli¢do manual (Método Top down) [Abdullah, 2003].

Técnica

Area de aplicacdo

Demoli¢cdo manual

= E utilizada para situagdes em que seja necessario separar a estrutura a ser
demolida de estruturas adjacentes;

= Trabalhos realizados préximos de servicos ativos ou areas publicas;

= Onde ndo haja possibilidade de utilizacdo de maquinaria devido & localizacdo
Ou & seguranga;

= Locais onde o perigo de contaminagao seja uma preocupacao;

= Remog&o de materiais acessorios a estrutura como portas, janelas, cozinhas e

lavabos.

Tabela 7 - Areas de aplicabilidade de demolicdo por maquinaria (Método Top down) [Abdullah, 2003].

Técnica

Area de aplicac&o

Demolicéo por
maquinas de

controlo remoto

= Utilizada em meio perigosos, por exemplo em estrutura com um elevado grau
de instabilidade:

= Demolic@es internas, como por exemplo demolicéo de lajes em edificios
multifamiliares de vérios andares;

= Pré demoligdo de estruturas para a posterior demoli¢do por outro método,
como é o caso da preparagdo para empregar explosivos;

= Areas confinadas e que apresentem perigo de derrocada;

= DemolicGes em locais que apresente perigo de contaminagdo, como por

exemplo em central nucleares.

Demolicéo por
maquinas de braco

longo

= E utilizada em edificio multifamiliares de varios pisos ou estruturas em altura,
até onde seja possivel executar, com este tipo de maquina e que 0 acesso seja
possivel pelo interior;

= Facil de empregar e de executar, e com grande rapidez;




Técnica

Area de aplicac&o

= Em estruturas isoladas sem perigo de danificar construcdes adjacentes;
= Em situacOes que a desconstrucdo ndo é necessaria nem ha possibilidade do

uso de explosivos.

Demolicéo por torres
e gruas de longo

alcance

= E utilizada em edificio multifamiliares de varios pisos ou estruturas de grande
altura;

= Utilizacdo de gruas moveis para auxiliar a demolicdo através do exterior com
passadicos ou andaimes em balanco;

= Utilizada quando a desconstrucao e reaproveitamento do material sdo fatores
primordiais;

= E sempre utilizada em associacdo com demolig&o por processos manuais;

= Em situacOes de desmantelamento da estrutura.

Demoli¢do com
acessorios

hidraulicos

= E utilizada sempre que haja possibilidade;
= Aplicabilidade em varias das técnicas de demoli¢do com as mais variadas

funcBes desde a desconstrugdo até auxilio a técnicas com uso de explosivos.

Demolicéo por bola

de demolicéo

= Em locais muito isolados com grandes areas abertas;

= Muito raramente usada;

m Locais onde ndo haja qualquer tipo de restri¢oes;

= Quando o preco é um fator muito importante e ndo ha possibilidade de
utilizacdo de outra técnica mais dispendiosa;

m Utilizada em determinadas demolic6es para a destruicdo de chaminés;

= Onde ndo existe a minima possibilidade de causar qualquer dano colateral.

Demolicao por corte

e elevacao

= Utilizada onde a reutilizacdo dos materiais for um fator de grande importancia
no projeto;

= Em situac6es de demoligéo parcial, mesmo quando se pretende dividir um
elemento estrutural;

= Quando hé necessidade de separar elementos da estrutura a demolir de
estruturas adjacentes;

m Utilizada quando ha proximidade de servigos ativos ou zonas publicas de
grande constrangimento;

m Utilizada em pontes, passadi¢os ou remocdo de lajes de um edificio;

= Grande aplicabilidade em obras portudrias de dificil acesso.




Tabela 8 - Areas de aplicabilidade de demolicBes “n&o convencionais” [Abdullah, 2003].

Técnica

Area de aplicacdo

Demolicao por

explosivos

= Utilizada em estruturas muito altas, como torres de metal e chaminés de
antigas fabricas, utilizada em pontes e viadutos, antigos armazéns;

= E uma técnica onde a rapidez e a eficécia com que se coloca todo o edificio ao
nivel do solo ndo tem par;

= Aplicavel desde que haja permissdo das autoridades e dos servicos adjacentes
a estrutura;

= Maior aplicabilidade para estruturas isoladas;

m Utilizada quando estamos presentes estruturas de grande altura e ndo ha
possibilidade de efetuar o processo por maquinaria;

= Quando a estrutura apresenta grande instabilidade e n&o ha permisséo para a
demolig&o por outro método por ndo se conseguir prever o colapso.

Agentes néo

explosivos

m Utilizada em fundacdes e grandes massas de betéo;
= Boa solu¢do quando existem constrangimentos no que diz respeito ao ruido e
as vibracdes;

Muito pouco utilizada;.

Lanca térmica

= Geralmente utilizada para cortar elementos metalicos de estruturas de
edificios de construcdo mista, ou de pontes, permitindo depois a entrada de
uma outra técnica auxiliar;

= Onde h& condicdes para utilizacdo de maquinas que emitem elevadas
temperaturas, sem que exista perigo de incendio ou exploséo;

m Utilizada em locais que ndo haja qualquer contaminagéo de algum tipo.

Tabela 9 - Areas de aplicabilidade da hidrodemolic&o [Abdullah, 2003].

Técnica

Area de aplicac&o

Demolicédo por jato

de agua

= Utilizada em situacdes em que ndo ha permissao de efetuar qualquer tipo de
vibrac6es da estrutura;

= Quando é necessario cortar elementos a frio, onde néo ha possibilidade de
utilizacdo da langa térmica, como em pilares e vigas de metal em refinarias;

= Utilizada em zonas onde é interdita a utilizacdo de elementos que emitam
calor ou faiscas, como por exemplo, em fabricas de quimicos e afins;

= Em zonas que tenham equipamentos ou atmosferas perigosas, e/ou explosivas;

= Utilizada para cortar os pontos de ligagdo de estruturas pré fabricadas, como

em estadios e em escadarias.




4.6.3 Justificacdo para o uso dos critérios de escolha

Tendo ainda por base o inquérito mencionado anteriormente [Abdullah, 2003], apresenta-se a Tabela 9
com a justificacdo da utilizacdo dos varios critérios e subcritérios de selecdo do método de demolicdo
a utilizar. Note-se que todos os entrevistados concordam que a higiene e seguranca devem ser
consideradas como um critério primario para a decisdo da técnica a empregar, independentemente da
técnica que se ird escolher. Para além disso, observa-se também que, como ja foi mencionado, a
experiéncia anterior tem um papel preponderante na sele¢cdo do método. Constata-se também que, para
os entrevistados, o método de demolicdo mais apropriado serd aquele que apresente o melhor
equilibrio entre os aspetos de aplicabilidade técnica e aspetos de ordem financeira, sem desprezar as

condi¢es de higiene e seguranca.

Tabela 10 - Justificacdo para o uso dos critérios de escolha [Abdullah, 2003].

Critérios Justificacoes
. = HS deve ser considerada ao longo de todo o processo de demolicao;
Higiene ¢ = E a consideracdo mais importante;
Seguranca (HS) .
= Os aspetos relacionados com a HS.
= E necessario ter em conta este critério, pois face a estabilidade que a
estrutura apresenta, pode-se escolher determinada técnica ou nao;
Estabilidade = Evitar colocar trabalhadores dentro de uma estrutura que se sabe que é
estrutural instavel;
= Se de facto se provar que a estrutura € instavel, este passara a ser o
critério determinante na escolha do método a empregar.
= Diferentes localizacBes do edificio a demolir implicam diferentes
técnicas a utilizar;
Localizacdo e = A técnica de desconstrucdo serd a melhor escolha para um edificio que
acessibilidade se encontre no centro de uma cidade;

= No caso de a estrutura se encontrar numa area remota, devem a partida

ser consideradas todas as técnicas de demolicao.

= Todos 0s materiais que se entendam como perigosos para a saude ou

para o decorrer dos trabalhos devem ser removidos;
Presenca de ] ) ] ] ]
o ] = N&o tem muito peso no método a ser selecionado para a demolicdo pois
materiais perigosos o . o ) )
parte-se do principio que todo este tipo de materiais sera removido na

fase de desativacdo de servicos e recursos.

: 5 = Aspetos de ordem ambiental devem ser tidos em conta quando o nivel
Consideracoes 5 : :
_ : de ruidos, poeiros, etc. for de alguma forma estabelecido por
ambientais y »
regulamentacdes especificas;




Critérios

Justificagdes

= A técnica a implementar ter4 em conta esses niveis de
constrangimentos;

= Se possivel deve-se manter o espago da demolicdo e detritos causados
por esta na menor area possivel, de modo a facilitar a britagem dos
detritos e 0 seu transporte para vazadouro.

Especificacfes do

cliente

= Por vezes o cliente limita determinado uso de técnicas de demolicéo,
como por exemplo meios que deem uso a explosivos, desta forma a

escolha dos métodos fica mais limitada.

Tipo e tamanho da

estrutura

= O tamanho e forma estrutural e do edificio irdo condicionar a técnica ou
técnicas de demolicdo a implementar;

= Num edificio com uma grande altura, ter-se-a possivelmente de
combinar dois métodos distintos de demolicéo, sendo por exemplo, a
parte do topo efetuada com o método da desconstrucao e o restante com
escavadoras de braco longo;

= Enquanto numa moradia unifamiliar uma escavadora de tamanho médio

poderé efetuar toda a demolig&o.

Aprovacéo do

= O engenheiro responsavel pela obra de demoli¢do ndo carece de

qualquer aprovacao do engenheiro de estruturas;

engenheiro = O engenheiro estrutural ira dar o ser parecer, que podera ou nao
estrutural influenciar a escolha do método a utilizar, por exemplo podera
averiguar a estabilidade da estrutura.
= Cada tipo de demolicdo tem um determinado tempo de realizacéo;
= Se utilizarmos por exemplo, uma técnica de demolicdo por explosivos,
a demolicdo em si ird demorar apenas alguns segundos, no entanto toda
Tempo de

constrangimento

a preparagdo para a demoli¢&o ocorrer fara com que se tenha de ocupar
o local por muito mais tempo;

= O tempo total pode ser entdo contabilizado como os preparativos para a
demolicdo, a fase de preparamento e a fase de limpeza.

Extensdo da

demolicdo

= A extensdo ou o grau da demolicdo pode ser, muito simplificadamente,
dividida em dois tipos: demolicdo total e parcial,

= A demolicéo parcial consiste em demolir parte da estrutura,
independentemente do fim a que se destine (recuperacdo, ampliacéo,
etc.);

= A demoli¢do completa da estrutura normalmente é efetuada com o

objetivo de lar lugar a uma noutra estrutura;




Critérios

Justificagdes

= Numa demolicdo parcial h& que ter em conta a técnica que se utiliza,
pois tem de se ter em conta o estado de estabilidade estrutural em que

fica o remanescente da estrutura.

Aspetos financeiros

= O método de demolicdo mais apropriado para determinada situacao é
aquele que apresente o melhor balango entre o custo que este acarreta e
se respeita todos os critérios da escolha do método;

= Todas as técnicas de demolicdo tém um custo associado que ird
influenciar o custo total da obra de demolicéo;

= O custo da obra de demolicéo tera de ter em contar outros fatores que
ndo s6 o da técnica empregue, fatores como a quantidade de detritos a
levar a vazadouro, custo de equipamentos e méo de obra auxiliar tém

também de ser contabilizados.

Reciclagem dos

materiais

= O nivel de material e detritos que se pretende reutilizar ou reciclar ira
afetar a escolha do método de demolicéo;

= A técnica de desconstrucgao sera uma escolha acertada se se pretende um
grande nivel de reutilizacdo de determinados elementos da estrutura;

= Quanto menor for a preocupacao com o nivel de materiais a reutilizar
ou reciclar, maior sdo as possibilidades de escolha das técnicas de

demolicdo a aplicar.

Consideracdes ao

nivel do transporte

= Este € um critério que s6 por si ndo afeta em grande escala a escolha do
método de demolicdo, como foi acima referido pode afetar o custo do
transporte a vazadouro;

= Ir4 ter um papel preponderante na escolha do método se de forma
alguma for impossivel fazer chegar maquinaria pesada ao local de obra,

0 que reduzira em muito as possibilidades de escolha.

Disponibilidade de
instalagdes e

equipamentos

= Equipamentos e mesmo instalagfes podem ser comprados ou alugados
para a realizacdo da obra com a técnica pretendida;

= A disponibilidade destes equipamentos ira afetar de algum modo a
escolha da técnica a empregar;

= A empresa contratada ira certamente optar por um método de demolicéo
para o qual possua o equipamento e as instalagfes necessarios, ou no
caso de ndo possuir, 0s que tiverem um custo de aquisi¢do ou aluguer

menor.




4.6.4 A escolha

Atendendo a falta de documentacdo, legislativa ou normativa, no que diz respeito a esta area da
construcado civil, os resultados que se apresentaram na secc¢ao anterior foram de grande importancia
para a elaboracdo de um fluxograma de hierarquizacdo dos critérios de escolha do método de
demolicdo a utilizar (Figura 53). Este fluxograma encontra-se dividido em trés niveis distintos. A
escolha do método de demolicdo mais apropriado, e que é o principal objetivo, corresponde ao nivel 0.
O nivel 1 diz respeito aos principais critérios de sele¢do que afetam a escolha do método de demoligéo
a empregar, e aqui apresentam-se cinco critérios hierarquizados. Subcritérios diretamente relacionados
com 0s cinco critérios principais encontram-se no nivel 2, que possui catorze subcritérios distintos.
Finalmente, a escolha do método a utilizar é efetuada no nivel 3, apresentando-se apenas o0s tipos de

demolig&o estrutural previstos na BS 6187 (2011), desenvolvidos no capitulo 3. [Abdullah, 2003]

O sistema apresentado, denominado de Demolition Techniques Selection System (DTSS), trata-se de
um sistema de seleg@o de técnicas de demolicgdo, elaborado por Abdullah [2003] e consiste em duas

fases distintas mas interligadas, que abaixo se descrevem de forma sintetizada.

= Numa primeira fase, decide-se qual a técnica mais apropriada para a situacao especifica, com
base apenas em aspetos técnicos, utilizando-se um modelo analitico hierarquico de
processamento. Este modelo, desenvolvido por Harker e Varga, [1987], possui trés principais
utilidades para a resolucdo de problemas: (i) decomposicdo dos elementos constituintes do
problema numa hierarquia; (ii) avaliagdo comparativa por niveis de importancia dos
elementos da hierarquia, que pode ser feita através de modelagdo matematica e sobre a qual
ndo se ird aqui incidir; (iii) sintese das prioridades, que consiste no resumo de todos 0s
critérios a alternativa pretendida.

= A segunda fase consiste em realizar a decisdo da escolha do processo de demoli¢do através da
utilizacdo de critérios financeiros. Esta fase é realizada com base num modelo de custos

estimados de demolicéo, custos esses ja acima mencionados na seccao 2.6.

O resultado da primeira fase é uma tabela de prioridades para todas as técnicas de demolicdo,
classificada com base nos critérios de aplicabilidade para a obra em causa, onde se considera que a
técnica que apresenta melhor classificacdo sera a mais apropriada em termos técnicos. De seguida,
essa classificacdo é comparada com os custos envolvidos em cada técnica, conseguindo-se, deste

modo, uma maximizacdo da relacdo custo/beneficio. [Abdullah, 2003]



Normalizacao de Técnicas de Demolicao, Proposta de Elaboragédo de um Modelo de um Plano de Demoligao

Objetivo
Nivel 0

Selegdo da técnica
de demoligdo
apropriada a obra em
estudo

Critérios
Nivel 1

Carateristicas
estruturais

Condigdes especificas
do local

Experiéncia adquirida
no passado

Reutilizagio e
reciclagem

Subcritérios
Nivel 2

Altura

Tipo de estrutura

Estabilidade estrutural

Grau de demoligio
que se pretende

Uso anterior do
edificio

Higiene e Seguranca

Niveis de distarbios
aceitaveis

Proximidade de
estruturas adjacentes

Acessibilidade ao
local de obra

Familiariza¢do com
determinada técnica

Experiéncia de obra
disponivel

Disponibilidade de
tecnologia/materiais

Tempo total do
decorrer da obra

Nivel de reutilizacdo e
reciclagem pretendido

Alternativas
Nivel 3

Demoliciao
progressiva

Demolicio por
colapso deliberado

Desconstrucio

Figura 53 - Fluxograma da hierarquizacao do modelo de selecdo da técnica de demolicdo a implementar [Abdullah e
Anumba, 2002].
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Numa fase prévia a um plano de demolicdo, deve ainda ter-se em atengdo as considerac@es relativas a

necessidade de permiss@es, autorizacdes ou licengas que sdo necessarias a obra.

4.7.1 Processo de aprovacao

A aprovacao da obra de demolicdo é requerida a Camara Municipal e esta sujeita ao Regime Juridico
da Urbanizacdo e da Edificagdo (RJUE) DL n°555/99 de 16/12 na atual redacdo, ao descrito no

Decreto-Lei n.°64/2007 de 14 de Marco e restantes normativos legais aplicaveis.

4.7.2 Licenciamento de Obras de Demolicdo

“Estdo sujeitas a licenga administrativa as obras de demoligdo de imdveis classificados ou em via de
classificacdo ou de edificios situados em zona de protegdo de imoveis classificados ou em via de
classificacdo bem como os imoveis integrados em conjuntos ou sitios classificados, ou em &reas
sujeitas a serviddo administrativa ou restricdo de utilidade publica.” (alinea d) do n.° 2 do art. 4.° do
Dec. Lei n.° 555/99, de 16/12, na sua atual redagéo dada pela lei n.° 60/07, de 4/9, e ainda o disposto
no art. 37°)

= “Aszonas de prote¢do sdo serviddes administrativas, nas quais ndo podem ser concedidas pelo
municipio, nem por outra entidade, licencas para obras de constru¢do e para quaisquer
trabalhos que alterem a topografia, os alinhamentos e as cérceas e, em geral, a distribuicdo dos
volumes e coberturas ou revestimento exterior dos edificios sem prévio parecer favoravel da
administracdo do patrimonio cultural competente. Excluem-se deste procedimento, as obras de
mera alteracdo no interior de imdveis ndo classificados.” (art. 43.° da Lei n.° 107/01, de 8 de

Setembro)

As obras de demolicdo de edificagdes que ndo se encontrem previstas em licenca de obras de

reconstrucéo, alinea f) do n.° 2 do art. 4° do Dec. Lei n.° 555/99, de 16/12, na sua actual redacgéo)

4.7.3 Demolicédo de obras sujeitas a regime de comunicacao prévia

Integram-se no regime de comunicagdo prévia a demolicdo de obras de escassa relevancia urbanistica

abaixo indicadas:

» DemolicBes de construgbes de um s6 piso, cuja &rea ndo exceda os 20m’ e ndo confrontem
com outras construgdes/edificacBes, que ndo estejam sujeitas o regime de licenciamento
previstas no ponto 2 alinea d) do art. 4.° do Dec. Lei n.° 555/99, de 16/12, na sua atual
redacdo, ou sejam as edificaces indicadas em 4.1. (artigo 15.°, n.° 1 e alinea c) do 2, do Reg.

Municipal da Urbanizacdo e da Edificacdo).



4.7.4 Pareceres obrigatorios

A aprovacdo do projeto carece dos pareceres favoraveis das seguintes entidades:

= Instituto de Gestdo do Patriménio Arquitetonico e Arqueoldgico IGESPAR, I.P., quando este
se trate de imovel classificado ou em vias de classificacdo e ainda os inseridos no interior das
zonas de protecéo.

= Qutras entidades que Ihes sejam reconhecidas a intervencao.

4.7.5 Quem fiscaliza

= Em primeira instancia, a fiscaliza¢do é da competéncia do dono de obra;

= Compete também as camaras municipais fiscalizar a obra e, a entidade coordenadora da
atividade, fiscalizar a utilizacao;

= A nspecdo Geral do Ambiente e Ordenamento do Territorio;

= As comissdes de coordenacéo e desenvolvimento regional (CCDR);

= As autoridades policiais.

4.7.6 Plano de Seguranca e Saude

O plano de seguranca e salde é obrigatorio em obras sujeitas a projeto e que envolvam riscos especiais
ou comunicacao prévia de abertura do estaleiro, de acordo com o Decreto-Lei N° 273 de 2003. Devido
ao facto de estarem associados riscos especiais a trabalhos de demolicdo, considera-se que é

obrigatorio a elaboracdo de um plano de seguranca e satide para um projeto de demolicéo.

O plano de seguranca e saide é um documento gue visa 0 planeamento e a organizacao da seguranga
no trabalho em estaleiros temporarios ou maéveis. Este plano deve ser elaborado a partir da fase de
projeto, sendo posteriormente desenvolvido e especificado antes de se passar a fase de execucdo na
obra. A elaboracdo deste documento na fase de projeto é da responsabilidade do dono de obra e, na
fase de execucdo, o desenvolvimento do plano é da responsabilidade da entidade executante. Em
projetos individuais, o plano de seguranca e salde deve reunir as informagfes necessérias de cada

elemento envolvido na obra.

4.8.1 ldentificar os riscos

O primeiro passo no processo de gestdo de risco é a identificacdo dos riscos associados aos trabalhos

de demolicdo. Exemplos de riscos em obras de demolicéo incluem:

a) O ndo planeado colapso da estrutura;



b) Quedas em altura;

¢) Quedas de objetos;

d) A localizacdo desconhecida de servigos em linhas subterraneas, incluindo o fornecimento
de gas, agua, telecomunicacdes, eletricidade e sistemas de esgotos;

e) A eventual md manipulacdo ou descuido na inspecdo de materiais perigosos, como
produtos quimicos, combustiveis, corrosivos, etc.;

f) A exposicdo a produtos contaminados devido a usos anteriores dos locais a demolir;

g) Niveis de ruido perigosos;

h) Manipulacdo de grandes equipamentos de forma indevida.

4.8.2 Avaliagdo dos riscos

De acordo com recomendacdes da AECOPS, a avaliagdo de risco no PSS néo é obrigatorio para os
trabalhos de demolicdo. No entanto, 0 mesmo é necessario para situacdes especificas, como por
exemplo, quando se trabalha em locais contaminados ou com métodos de demoli¢do que envolvam

explosivos.

Em muitas circunstancias, uma avaliagdo de risco vai ajudar a determinar o controlo das medidas que

devem ser implementadas. Esta avalia¢do vai ajudar a:

a) Identificar quais os trabalhadores estdo com maior exposicao de risco;
b) Determinar quais as fontes e 0s processos que estdo na causa desse risco;
c) Identificar que medidas de controlo devem ser implementadas;

d) Verificar a eficacia das medidas de controlo existentes.
Ao avaliar os riscos associados ao trabalho de demolicéo, ter-se-4 em consideracao o seguinte

a) A estrutura a ser demolida e a sua integridade estrutural;

b) O método de demolicdo, incluindo a sua sequéncia de demolicéo;

¢) O agendamento dos trabalhos;

d) As condicbes do local de trabalho, inclusive se existem riscos de queda, tanto para as
pessoas como para as maquinas e equipamentos;

e) O equipamento que serd utilizado no local e experiéncia exigida para 0 seu
manuseamento;

f) ExposicBes prolongadas que podem ocorrer, tais como o ruido ou radiagdes ultravioleta;

g) O namero de pessoas envolvidas;

h) As condicGes climéticas do local.



4.8.3 Controlar os riscos

Algumas medidas de controlo sdo mais eficazes do que outras. As medidas de controlo podem ser
classificadas desde o mais alto nivel de protecdo e confiabilidade para o menor. Deve-se sempre
procurar eliminar riscos que a partida sao identificados, no entanto, se tal ndo for possivel, minimizar

0 risco através de uma ou da combinacao das seguintes opgdes:

Substituicdo - por exemplo, usando um método de demolicdo mecanica, em vez de um

método manual, se for mais seguro;

Isolamento - por exemplo, usar barreiras solidas para separar os pedes e de maquinas pesadas

em movimento para reduzir o risco de coliséo;

Acrescento - por exemplo, a montagem de uma prote¢do contra a queda de objetos numa

escavadora de cabine aberta.

Se 0 risco permanecer, este deve ser minimizado através da implementacdo de controlos
administrativos, como por exemplo, instalar sinais de alerta e estabelecer uma zona de exclusdo em
todo o local de perigo e tomar medidas para a implementacéo de medidas de protecéo coletivas (EPC).
Qualquer risco remanescente deve ser minimizado com a adogdo de medidas de protecdo individual

(EPI). Os fatores que devem ser considerados na escolha de medidas de controlo adequadas incluem:

Instalacdo de equipamentos e acessérios — grandes estruturas podem exigir colocagdo de

andaimes ou utilizacdo de maquinas de elevacdo para trabalhar em pisos elevados;

Armazenagem — definicdo de zonas de colocagdo dos detritos da demolicdo, quer ao nivel do
piso térreo, quer ao nivel dos pisos. Também a armazenagem de materiais perigosos deve ser

prevista e considerada;

CirculacGes — devem ser respeitadas as vias de circulagdo para o transporte do material

demolido, incluindo as vias de acesso ao local da obra.

4.8.4 Rever as medidas de controlo

As medidas de controlo que sdo postas em préatica para proteger a salde e a seguranca devem ser

regularmente revistas para que seja confirmado se estas séo eficazes ou sempre que:

a) Uma medida de controlo n&o é eficaz no controlo do risco;

b) Antes de uma mudanca no local de trabalho que é suscetivel de dar origem a um novo ou
diferente risco que a medida de controlo ndo pode assegurar de forma eficaz para a saude
e a seguranca;

€) Se um novo perigo ou risco ¢ identificado;



d) Se os resultados da consulta indicam que a revisao € necessaria;

e) Se um representante de salde e seguranca solicitar a revisao.

Os métodos de revisdo mais comuns incluem a inspe¢do do local de trabalho, consulta, ensaio e
andlise de registos e dados. Se forem encontrados problemas, deve-se voltar a rever as etapas de gestdo

de risco, as informagdes obtidas etomar novas decisdes sobre as medidas de controlo.



—~ CAPITULO S5 -

PROPOSTA DE ELABORACAO DE UM MODELO DE
PLANO DE DEMOLICAO

A necessidade de elaboracdo de um plano de demolicdo foi j& justificada em capitulos anteriores.
Neste capitulo, pretende-se apresentar a proposta de elaboracdo de um plano para obras de demoligdo
com vista a englobar todo o processo da demolicéo, desde a fase de pré-demoligdo, onde seré definido
a técnica a implementar, bem como todas as consideragdes necessarias a tomar antes da obra
propriamente dita, que sera a fase seguinte, terminando na entrega do local de obra ao cliente e

conseguindo desta forma abranger todos 0s processos inerentes & generalidade deste tipo de obras.

Apresenta-se 0 exemplo da norma britanica, a qual ja aqui foram feitas inimeras referéncias, por se
considerar um excelente exemplar de recomendacdes e boas préticas para a demolicdo. Faz-se apenas
a interpretacdo da parte respeitante ao planeamento prévio de um projeto, pois de outro modo

tornar-se-ia demasiado extenso.

ExpBem-se também neste capitulo um conjunto de recomendacBes existentes em Portugal,
provenientes da AECOPS (Associacdo de Empresas de Construcéo, Obras Publicas e Servigos), e que

respeitam a gestdo de planeamento para obras de demolig&o.

Esta norma apresenta recomendacdes de boas praticas para os trabalhos de demoligdo (integral ou
parcial) de instalacGes, edificios e estruturas, sendo também aplicavel a atividades de demolicdo

realizadas como parte da reforma estrutural, bem como em obras de desmantelamento.
S&o dadas recomendac0es de gestdo particularmente para:

1) Gestdo adequada e eficaz dos processos de demolicdo, incluindo os que fazem parte da
reforma estrutural;

2) Manutencdo da estabilidade estrutural, através da prestacdo de apoio estrutural
temporéario, sempre que necessario;

3) Gestdo do colapso estrutural deliberado;

4) ldentificacdo e estabelecimento de responsabilidades em todas as fases dos processos de
demolicgéo;

5) Aquisicdo de conhecimento do edificio, incluindo os seus antigos usos;

6) Gestdo das questfes ambientais;

7) Gestdo dos riscos de higiene e seguranga;



— CAPITULO 5 - Proposta de elaboracio de um modelo de plano de demolicéo

8) Realizacdo de avaliacGes de risco e planeamento dos trabalhos em conformidade com as

normas;

9) Criacdo e gestdo de todos os procedimentos inerentes a obra de forma eficaz;

10) Determinacdo e gestdo de zonas seguras.

Na Figura 54 é apresentado um fluxograma, que explicita a forma como a norma se encontra

estruturada de modo a permitir uma gestdo, quer do planeamento em si quer de todos 0s processos que

envolvem uma obra de demolicdo, como competéncias e formacdo dos intervenientes em obra e

controlo e planeamento do material e equipamentos presentes em obra.

v

Planeamento e gestio de projetos

v

v

v

'

Consideragoes ao nivel | | Planeamento e gestdo Competéncias Gestdo e planecameto Trabalho
geral de planeamento do local de obra e formagao de equipamentos no local
Conhecimento Questdes l h 4 l'
efetivo do local ambientais Garantia de| | Tecnologia | | Protocolos
qualidade disponivel | |de residuos
Requerimentos Seguranca do
legais pessoal
v
Gestao do Satde/higiene v Determinagao de \ 4
programa do pessoal Controlo e metodos e L
N . . Fiscalizagio
prevengao de risco sequencias de
Seguranga de Condicdes el
transeuntes meteorologicas
Estabilidade Logistica entre
estrutural estaleiro e obra l l l l
Avaliagdes | |Controlo de Plano de Requisitos
de risco risco demolicao do método

Figura 54 - Fluxograma de planeamento e gestdo de projetos [BS 6187, 2011].

De seguida sera desenvolvido o ponto correspondente as consideracdes gerais ao nivel do planeamento

de uma obra de demolicdo, de modo a garantir a aquisicdo das nogdes gerais de como todo o

planeamento € gerido. As questdes relacionadas com os restantes itens, ndo sendo de todo menos

importantes, serdo apenas estudadas enquanto bibliografia para a proposta que se desenvolvera, tendo

sido ja alguns pontos analisados em sec¢des anteriores.
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5.1.1 Planeamento e gestao de projetos

Esta fase ¢ crucial para todo o bom desenrolar da obra, pois aqui sdo definidas as premissas sobre as

quais a obra se iré realizar.

5.1.1.1 Conhecimento efetivo local

Uma avaliacdo e investigacdo do local devem ser executadas para identificar os seguintes pontos:

1) Determinacdo do grau de desmantelamento;

2) Identificacdo da existéncia e posterior remocdo dos servigos ativos no local, bem como o
planeamento de necessidades temporarias;

3) Conhecimento estrutural do edificio, incluindo a sua forma, materiais de construcdo e
eventuais interacOes estruturais com outros edificios adjacentes;

4) Determinacdo de medidas de isolamento e protecdo para as estruturas adjacentes;

5) Identificacdo e remogdo de materiais perigosos;

6) Uso atual e anteriores do local.

5.1.1.2 Cumprimento dos requisitos legais
Legislacéo

De modo a garantir a conformidade com a legislacdo em vigor, devem ser postas em pratica um

numero de diferentes verificacbes que de seguida se enumeram:

1) Gestdo dos residuos;
2) Reutilizacdo e reciclagem;
3) Controle e minimizagdo dos incomodos causados aos residentes do local, incluindo:
i. Po;
ii. Ruido;
iii.  Vibracdo;
iv. Fumo;
v.  Movimentos e gestdo de trafego.
4) Protecdo do ambiente, incluindo a prevengéo da poluicao;
5) Salde e seguranca do pessoal;
6) Planeamento e gestdo de obra;
7) Regulamentos gerais de construcao;

8) Gestdo rodoviaria da envolvente.



Licencas, permissdes e autorizacdes

Inicialmente, devem ser tomadas consideracdes relativamente & necessidade de permissoes,

autorizacdes ou licengas que poderdo ser necessarias a execugdo da obra, e caso existam, medidas

especiais de seguranga, principalmente quando se tratem de trabalhos em estruturas perigosas ou locais

especiais. Tais consideracdes serdo eventualmente necessarias para situacdes em que:

1)

2)

3)
4)

Afetam vias, publicas ou privadas, por exemplo:
i.  Em construgdo de estruturas temporérias, como andaimes, em cima ou ao longo da
via;

ii.  Em obras em que € necessaria a utilizacéo de instalagdes ou equipamentos da via;

iii.  Emque o armazenamento de veiculos fica a obstruir a via;

Afetam areas fora do perimetro de obra como por exemplo passeios ou outras zonas
publicas ou privadas;
A passagem da lanca da grua perturbe a circulacdo ao nivel do solo;

Haja queima de residuos a céu aberto no local.

5.1.1.3 Gestao do planeamento

Deve ser preparado um programa detalhado, incluido num calendario de eventos, pormenorizando o

seguinte:
1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

O esquema e a sequéncia de execucao dos trabalhos constantes do método de demolicéo
proposto;

Os equipamentos necessarios e seu correto manuseio;

A gestdo de trafego, e o plano para o seu controlo, para entrar e circular no local de obra;
A gestdo dos residuos, incluindo a sua remocédo, armazenamento temporario no local e
opcdes de reutilizacdo, reciclagem, valorizacao, eliminacéo, etc., se for o caso;

As medidas de emergéncia, por exemplo, para colapsos parciais ou falhas de ignicéo
guando sao usados explosivos;

As datas acordadas, previamente, de inicio e fim de obra;

Quaisquer limitacdes a realizacdo dos trabalhos, por exemplo, marés ou necessidade de

realizar obras noturnas ou sazonais.

5.1.1.4 Protecdo do publico

Devem ser tomadas medidas para proteger o publico que passa perto do local de obra, nomeadamente:

1)

2)

O estabelecimento da seguranca do local com cercas ou vedagBes adequadas e, se
necessario, manter pessoal no local de modo a controlar as entradas na obra;

A manutencdo do controlo de espectadores e visitantes ao local;



3) A criacdo de uma zona de exclusdo dentro e fora do local da obra, em momentos criticos
desta, seja para o derrubamento de uma grande porcao da estrutura ou para a detonagdo
no caso de utilizacdo de explosivos;

4) A contenc¢do dos materiais provenientes da demolicéo.

5.1.1.5 Estabilidade estrutural

O processo para a manutencdo da estabilidade estrutural € apresentado na Figura 55, e neste ha que ter

em consideracdo o seguinte:

1) Evitar colapsos ndo planeados ou prematuros, garantindo a manutencéo da estabilidade da
estrutura;

2) Planear a sequéncia das operacfes do pré-enfraquecimento estrutural, bem como a
estabilidade restante da estrutura;

3) Planear e projetar os pormenores de eventuais trabalhos de apoios temporarios a
elementos em risco de colapso;

4) Registar colapsos semelhantes relativamente a forma da estrutura (por exemplo, grandes
painéis pré-moldados de betdo e lajes macigas de betdo podem ser bons indicadores a ter

em conta).



— CAPITULO 5 - Proposta de elaboracio de um modelo de plano de demolicéo
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5.1.1.6 Gestao ambiental

No que diz respeito a gestdo ambiental, devem ser asseguradas as seguintes necessidades:

1) Controle de ruido no local;

2) Controlo das emiss@es de poeira;

3) Gestdo de residuos, incluindo a reducéo, reutilizacdo e reciclagem;

4) Minimizagdo de materiais a transportar a vazadouro;

5) Local proprio de lavagem de rodas garantindo a limpeza da via publica;

6) Garantir que os camiBes tém protecdo ou toldo sempre que necessario;

7) Garantir o correto manuseamento de materiais perigosos, como por exemplo, materiais
inflamaveis, gases volateis, liquidos perigosos e amianto;

8) Garantir o correto armazenamento e eliminag&o de 6leos e combustiveis.

9) Assegurar baixos valores de saturagdo do ar e niveis de vibrag&o;

10) Tomar especial atengdo a areas de conservacdo, incluindo flora e fauna;

No que diz respeito a0 manuseamento dos residuos deve ser dada prioridade & “minimizagéo antes da
construcdo”, por exemplo, elaborar um planeamento dando preferéncia a reutilizacdo dos materiais no
local de obra e optar pela reciclagem em vez da eliminagdo. Caso ndo haja outra opcdo sendo a
eliminacdo ou transporte a vazadouro, pode optar-se pela queima dos materiais, tanto ao ar livre como

por incineracdo, devendo sempre solicitar-se as respetivas autoriza¢6es, quando aplicavel.

5.1.1.7 Higiene e seguranca do local e do pessoal afeto a obra

Devem ser colocadas em prética as seguintes medidas para garantir a satide e seguranca do pessoal da

obra:

1) A obtencdo detalhada de acesso do pessoal a obra e as areas de trabalho, incluindo o
procedimento de trabalhos e a reducdo de pessoal, caso exista, conforme o decorrer da
obra;

2) O correto estabelecimento de espacos de trabalho adequados e zonas de exclusdo
permanente e temporaria;

3) O fornecimento de comunicagGes eficazes, incluindo sinais alternativos caso falhem as
comunicacdes e sinais de alerta.

4) O reconhecimento de perigos, avaliagdo de riscos e medidas de controlo para:

a) Substancias potencialmente perigosas para a salde, por exemplo, metais pesados
ou outras substancias toxicas, incluindo quando se trabalha com materiais que
podem ser reutilizados ou reciclados;

b) Exposigdes a substancias nocivas como o amianto e radioatividade.



5) Identificacdo de ambientes nocivos, tais como deficiéncia de oxigénio em espacos
confinados;

6) Reconhecimento de perigos e avaliacBes de risco para a necessidade de utilizacdo
equipamento de protecédo individual e coletiva (EPI e EPC).

7) Modalidades de bem-estar adequadas, nos casos em que o trabalho envolve exposi¢do a
materiais contaminados ou trabalho sujo.

8) Monitoramento de saude de todo o pessoal.

5.1.1.8 Previsao das condic¢des meteorologicas

Estas devem ser feitas sempre que alteracGes subitas do estado do tempo possam colocar em causa a
seguranca de algum processo, como por exemplo ventos fortes, trovoada, neve e chuva pesada. Estas
previsdes devem ser solicitadas as autoridades competentes e devem ser enumeradas as indicagfes de

como as alteragdes climaticas podem afetar as obras e programas planeados.

5.1.1.9 Logistica entre o estaleiro e a obra

A entrada e saida de materiais do local de obras deve ser registada, garantido a logistica de entrega,
armazenagem e movimentagdo. A necessidade de equipamentos temporarios, auxiliares e
permanentes, deve ser avaliada. Deve ser garantida a possibilidade de requisitar equipamentos e

materiais ao estaleiro sempre que ndo exista possibilidade de os mesmos permanecerem em obra.

Como ja foi anteriormente mencionado, Portugal ndo possui qualquer documento normativo que
regule a execucdo de um projeto de demoli¢do ou especifique os procedimentos e a sequéncia dos
trabalhos. No entanto, a AECOPS (Associacdo de Empresas de Construcdo, Obras Publicas e

Servicos) apresenta as seguintes recomendacdes.

Ao abrigo do Decreto-Lei n° 273/2003, de 29 de Outubro, as demoli¢des sdo consideradas como
trabalhos com riscos especiais, devendo ser executadas por empresas especializadas, mao-de-obra

experiente e enquadradas por um técnico idoneo.

Entre os riscos mais frequentes contam-se, entre outros: a destruicdo ndo controlada de toda a parte da
construcdo, os danos causados nas estruturas vizinhas, a queda em altura de pessoas e de materiais, a

poluicdo sonora e a projecao de poeiras e particulas.

Assim, antes da execucdo dos trabalhos de demolicdo deve ser feito um estudo pormenorizado da
estrutura que vai ser desmantelada e das restantes estruturas existentes na proximidade do local da

obra. lgualmente importante € a elaboracdo de um Plano Especifico de Seguranca (PES), assinalando



cada uma das tarefas, o seu ordenamento e 0 modo de execugdo. Também as linhas aéreas, cabos e
condutas existentes nas proximidades devem ser sinalizados e protegidos e delimitada, com vedacGes
ou tapumes, toda a area circundante da edificacdo a demolir. Do mesmo modo, devera ser selecionado
o0 local adequado para a remoc¢do dos entulhos e garantida a inoperacionalidade das redes elétrica, de

agua, gas e esgotos.

No que concerne & protecdo publica, o ideal é balizar as zonas condicionadas ao movimento de
maquinas e equipamentos com tapumes, redes ou grades antimotim. A &rea circundante da construgao
a demolir deve ter sinalizacdo de aviso, com placas resistentes a choques e a intempéries, enquanto o
passeio confinante terd de ser vedado. O andaime da demolicdo sera revestido com uma rede de

protecdo (em tecido de fibra) contra a queda de materiais e projecdo de particulas.

Para executar estes trabalhos, é fundamental elaborar um plano de demoli¢do, um complemento ao
Plano de Seguranca e Saude (PSS), cujo principal objetivo é fixar os procedimentos a observar na
demoli¢do, auxiliando os intervenientes e orientando os meios envolvidos, com vista a aplicacdo de

medidas de prevencao e seguranca, procurando minimizar e suprimir os riscos observados.

Assim, tém que ser definidas as metodologias de intervengdo, dos equipamentos e meios humanos, do
estaleiro, tapumes, sistemas de protecéo e circulagdo. De igual forma, tém que ser feitos a analise e 0

registo das anomalias existentes nos edificios confinantes e monitorizadas as fendas.

No que concerne aos edificios confinantes, e uma vez vistoriadas as partes comuns exteriores e
interiores, bem como todos os fogos e compartimentos, devera ser preenchida uma folha de anomalias
e do estado de conservagdo, acompanhada, sempre que possivel, de uma reportagem fotogréfica,

registando, no notério, o dossié com o relatério resultante das vistorias.

Na organizacdo dos trabalhos e na verificacdo de procedimentos, ha que analisar os caminhos de fuga
e de evacuacdo, o estabelecimento dos sistemas de comunicacdo, a definicdo da hierarquia de

funcionamento e os equipamentos de protecdo coletiva e individual.

Concluidos os trabalhos, é entdo necessario verificar se algum material, equipamento ou detrito foi
deixado ou acumulado na area de demoli¢do. As pecas de maior dimensdo terdo que ser fracionadas
em pedacos menores, de modo a facilitar a sua remocao. O terreno devera ser regularizado de forma a

eliminar todos os pontos onde existam os riscos de queda em altura e de queda de materiais.

A érea onde os entulhos se encontravam depositados terd que ser vedada, até ser iniciada a remocéao

dos mesmos.

A aplicagdo destas diretrizes dadas pela AECOPS surge, na pratica, como um plano para a prevencao
de risco, numa subseccao de um plano de seguranca e salde numa obra de demolicdo, como se pode

ver no plano de seguranca e sadde do Instituto dos Registos e do Notariado [PSS IRN, 2009]. Face a



complexidade deste tipo de obras ha que colocar em pratica métodos sistematizados mais eficazes e

com maiores percentagens de aplicabilidade.

Todas as informacdes prévias ao plano, nomeadamente os dados recolhidos durante a pesquisa e
avaliacdo efetuadas na fase de pré-demolicdo devem ser usadas tanto para a escolha do método de
demolicdo a aplicar como para a elaboracdo do plano de demolicdo, pois cada projeto tem
caracteristicas Unicas. Assim, o plano de demolicdo deve ser personalizado para atender as condigdes
do projeto individual. Um dos propositos de um plano de demolicdo é fornecer instrugdes e
orientacdes para que as tarefas possam ser realizadas em obra com seguranca e eficicia e, como
grande parte da informag&o constante no plano seré dirigida ao pessoal afeto a obra, este deve ter uma

estrutura simples e de facil compreensao.

Para a realizacdo de um plano de demolicdo ha que ter em conta vérios fatores que se encontram direta
ou indiretamente relacionados com a obra a executar. Atendendo a tudo o que foi analisado nos
capitulos anteriores, sdo aqui apresentados os elementos necessarios & elaboracdo de um modelo de

um plano de demoligéo:

1. Planta de localizacao
A escala da planta de localizacdo deve ser al que apresente a melhor leitura possivel, sendo visivel
toda a informacdo de maior importancia. A planta de localizacdo deve conter as seguintes

informacdes:

a) Localizacédo do edificio a ser demolido em relacdo aos limites da via publica, indicando a
eventual existéncia de passeios e passagens exclusivas de pedes;

b) Localizacdo e altimetria dos servi¢os publicos existentes, edificios adjacentes e outras
propriedades, bem como do mobiliario urbano relevante.

c) Apresentagdo das cotas altimétricas referentes a toda a envolvente, quer de construcoes,

quer do terreno;

2. Informacdo relativa ao edificio e arredores
Deve ser efetuada uma recolha da informagéo existente do edificio, de modo a elaborar um relatorio
gue demonstre as condicBes de construcdo da estrutura e do local circundante (vd. seccdo 4.2). Para

isso deve incluir-se:

a) A utilizagao atual e anterior do edificio em causa, ou dos pisos do edificio caso se trate de
uma demolicdo parcial;
b) A avaliacdo do estado do edificio, nomeadamente o seu estado de conservacao;

¢) A listagem dos principais materiais constituintes do edificio;



d) A interacdo que o edificio possa ter com estruturas vizinhas, sejam estas legais ou néo.
Inserem-se aqui quaisquer estruturas, incluindo as subterraneas;

e) A avaliacdo das condi¢Bes da envolvente e de estruturas adjacentes, incluindo o seu uso
atual e anterior, bem como todas as informagdes de estruturas das redondezas que possam
vir a ser afetadas no decorrer das atividades;

f) O levantamento de quaisquer elementos da vizinhanga que necessitem de protegdo
especial, tais como elementos com valor arquitetonico, histérico, religioso ou cultural,
espacos ajardinados e esculturas, construgdes sensiveis como estruturas envidragadas,
etc.;

g) O procedimento para a identificacdo e remocéo de materiais e residuos perigosos.

h) A garantia da inoperacionalidade das redes elétrica, de agua, gas e esgotos.

3. A disposicdo estrutural do edificio e informacao existente

Ter-se-a de proceder a um levantamento estrutural (vd. seccdo 4.2) do edificio, o qual deve incluir:

a) A altura total do edificio, a altura piso a piso, dimensdes e profundidade de pordes, se
existirem.

b) A apresentacdo do projeto de estabilidade do edificio, se existente;

¢) A avaliacdo estrutural dos edificios adjacentes e de elementos estruturais compartilhados,
tais como paredes divisorias, escadas e estruturas de apoio comuns;

d) Informacgfes sobre quaisquer elementos estruturais especiais, como elementos em
consola, estruturas mistas, grandes areas envidracadas, estruturas de suporte de terras,

etc.;

4. Procedimentos de demolicéo e sequéncia de trabalhos
Deve ser apresentado um plano de trabalhos com a descri¢cdo do método proposto para a demolicdo da

estrutura (vd. capitulo 3), o qual deve incluir o seguinte:

a) Descricao dos equipamentos a utilizar;

b) OrientacBes especificas sobre as condi¢bes de funcionamento das maquinas, tais como a
area de trabalho minima;

€) Sequéncia e procedimentos propostos para a demolicdo;

d) Instrucdes detalhadas para a demolicéo de elementos especiais;

e) ldentificacdo de tempos de atividades, com a informagdo de atividades criticas que
possam ter impacto sobre a seguranca geral do publico e no local da obra;

f) Medidas de prevencdo especificas para as atividades acima mencionadas.

5. Medidas de prevencao
Nesta seccdo abordam-se detalhes de especificacdo e elaboragdo de medidas cautelares que sdo

essenciais para a seguranca do projeto. O tipo de caracteristicas de prevencdo deve ser selecionado



para melhor atender as exigéncias do método de demolicdo e as condi¢des do local (vd. seccBes 4.7 e

4.8). Os seguintes recursos serdo incluidos onde quer que seja necessario:

a)
b)
c)
d)
€)

f)

9)
h)

Passadicos cobertos e plataformas de retencdo de queda de detritos;

Andaimes e para-corpos;

Sistemas de suporte temporarios para maquinas que trabalham dentro de edificios;
Suportes temporéarios para estruturas suspensas;

Elaboragdo de um projeto detalhado de suportes e protecdes temporéarias de elementos da
estrutura que podem ser afetados pela demolicéo;

Suporte para muros de contengdo, ou taludes naturais que possam ser afetados pela
demolicdo;

Caminhos de circulacdo de maquinaria e pessoal;

Plano de inspegdo e frequéncia de manutencdo para as medidas de prevencdo acima

descritas.

6. Manipulagéo de detritos

Devem ser tomadas medidas em relacdo a manipulagdo dos detritos originarios da demolicdo (vd.

seccao 4.4). Deste modo, surge entdo a necessidade de elaborar um plano que especifique:

a)

b)

c)
d)

e)

f)
9)

A acumulacao temporaria admissivel de detritos nos pisos superiores do edifico, no piso
térreo e na area circundante, delimitando esses locais;

O encaminhamento e movimento de detritos de cada piso para a area de armazenamento
existente no local da obra;

Os meios de transporte de residuos para fora do local da obra;

O tempo e a frequéncia de remog&o de detritos para fora do local da obra;

Sistema de registo sobre a tonelagem de cada carga de camido, bem como de todos 0s
dados de entradas e saidas desses veiculos em obra;

A definicdo de um local de estacionamento dos veiculos;

Defini¢cdo de um técnico responsavel pela supervisdo de todo o processo.

7. Consideracdes especiais de seguranca

Serdo tomadas as seguintes considera¢des no que diz respeito a seguranca no local (vd. sec¢bes 4.7 e

4.8):

b)

c)
d)

Meios de evacuacao de emergéncia e vias de acesso;

Estratégias de reducdo de poeira, ruido ou vibracao;

Armazenamento e manuseio de materiais inflamaveis;

Embalamento, rotulagem e armazenamento de residuos de amianto, ou outros elementos

perigosos gerados no processo de demolicéo.



8. Tréafego

Se 0 projeto envolver a necessidade de encerramento temporario de vias de comunicacdo, sera
realizada uma avaliacdo de impacto do trafego local, bem como o estudo de alternativas temporarias
(vd. seccdo 4.2).

9. Atividades ap6s a demolicao
Depois da demolicdo efetuada h& determinadas medidas a serem tomadas (vd. seccdo 4.5),

nomeadamente:

a) Tratamento permanente das paredes divisorias de estruturas adjacentes que ficaram
expostas;

b) Garantia da seguranca do local;

¢) Estabilizagdo da escavacao;

d) Selagem da superficie do solo, com sistema de drenagem e de estabilizacdo das encostas

ou reabilitacdo dos elementos de fixagdo para locais inclinados ou com muros de suporte.

Levar a cabo uma obra de demolicdo de forma eficaz e segura pode ser um grande desafio. No entanto,
se forem respeitadas as recomendac@es, normas e guias de boas praticas existentes e que neste trabalho
foram descritas, espectam-se bons resultados. De modo a resumir o que aqui foi descrito, procedeu-se
a realizacdo de uma checklist do processo de demoli¢do, que inclui as fases de pré e pds demolicéo,
bem como a fase da demolicdo propriamente dita. Esta checklist pretende ser uma ferramenta

importante para o planeamento de uma obra de demolig&o:
1. Antes da Demoligdo
1.1 Enquadramento do local da obra

L1 Identificar o local, condicbes da vizinhanca, edificios adjacentes, taludes e muros de
contencao.

L1 Identificar restricdes especiais do local, tempos de operacdo, limitacdo do ruido e vibragao,
etc., devido por exemplo a existéncia de hospitais e outras ocupacdes que sdo sensiveis ao
ruido, vibracao e poeira ou outros fatores de perturbacao produzida pela demolicéo.

I Identificar impacto sobre edificios adjacentes ao local que podem ser afetados pelo decorrer

das atividades de demolicéo.



1.2 Avaliacéo do projeto

1 Identificar os edificios/estruturas a ser demolidos.

L1 Verificar dimensdes do local, no que diz respeito a proximidades de outras estruturas, servicos
ou vias de comunicacéo.
Identificar os requisitos de passagens cobertas.
Verificar as dimensdes do edificio, altura livre de piso, altura total, areas, etc..
Verificar o tipo de construcdo, isto é, os materiais empregues na construcdo do edificio, o
processo construtivo, as caracteristicas estruturais, os elementos que necessitem de medidas
especiais, como € o caso das consolas, etc..

I Verificar se existem equipamentos que podem afetar o progresso das atividades de demoligéo
e que devem ser removidos antes, tais como tanques de &gua, unidades de ar condicionado,
etc..

L1 Verificar a utilizacdo do edificio: o tipo de ocupagdo e a histdria de uso.

1.3 Localizag&o de servicos e redes de abastecimento

L1 Verificar a existéncia de todas as redes de distribuicdo, inclusive as aéreas e subterraneas.

[0 Rescisdo e desconexdo de quaisquer servicos pulblicos que se encontrem ativados na
construcdo a ser demolida, de acordo com as exigéncias das empresas de servicos publicos.

[0 Requisitar de servicos de abastecimento temporario para 0 uso no projeto, tais como o

abastecimento de agua, eletricidade, etc..

1.4 Cronograma da demolicéo

L1 Identificar os fatores que podem afetar os horarios dos trabalhos de demolicdo, tais como
restricbes operacionais impostas pelos regulamentos e antecipar, dentro do possivel, as
condicdes climatéricas.

1 Desenvolver um cronograma realista que ira refletir o tempo necessario para a instalacdo de
medidas de precaucdo, identificacdo e remocdo de materiais perigosos (se existirem), o

preenchimento dos requisitos legais, o processo de demolicéo e por fim a limpeza do local.



1.5 Identificacdo e remocao de materiais perigosos

O

Verificar a existéncia de materiais perigosos na construgdo e acionar 0s meios necessarios a

sua remog&o. Tomar medidas extra se se tratar de um local contaminado.

1.6 Medidas de seguranca

O

O

Verificar as necessidades de passagens para pedes, com ou sem cobertura.

Identificar vias de comunicacdo que necessitem de ser cortadas ou a necessidade de suprimir
uma das vias, e estudar alternativas.

Garantir a protecdo do trafego circundante, nomeadamente na zona de entrada e saida de
veiculos.

Verificar exigéncia de para corpos, andaimes e plataformas de trabalho, redes de seguranca
para reter a poeira e detritos.

Analisar os procedimentos de seguranca para a operacao de maquinas. Verificar a existéncia
de solo adequado as maquinas selecionadas ou proceder a construcdo de uma plataforma
estavel.

Verificar a necessidade de aplicagdo de suportes temporérios e se a sua localizacdo ndo afeta
as restantes atividades.

Garantir suportes para muros de suporte de terras e taludes que possam sofrer instabilidade.

1.7 Definicdo do método de demolicéo

O

Escolha do método de demolicdo através de um procedimento bem definido que tenha em

conta todos os fatores significativos para o bom decorrer da obra.

1.8 Manipulacéo de detritos

O

O

Classificacdo e remogdo de materiais ndo-estruturais, tais como elementos em madeira,
caixilharias em madeira ou em aluminio, etc., e separacdo destes para posterior reciclagem ou
envio para aterro.

Contabilizar o nimero adequado, e a dimensdo, de rampas para detritos, dependendo da taxa

de producdo de detritos, e definir vias de eliminacao.



[1 Planeamento das vias de circulacdo para a eliminagdo de detritos, incluindo a identificacéo de

parques de estacionamento para 0s camides.

1.9 Relatoério de Estabilidade

[0 Estabilidade estrutural da construcdo a ser demolida.
[1 Escoramento temporario para suportar equipamentos sobre o edificio, se for caso.
[0 Efeito da demolicéo do edificio em edificios adjacentes.

[ Calculo estrutural ou geotécnico, se necessario, para definicdo de suportes nessas estruturas.

1.10 Correta elaboracgao do plano de demolicéo

[ (vd. seccdo 5.3)

1.11 Requisitos legais

[1 Obtencéo de licencas e aprovacoes necessarias para o decorrer de todas as atividades.

2. Durante a demolicéo

[0 Todas as medidas preventivas foram implementadas no local, incluindo a correta instalagdo de
suportes temporarios das propriedades adjacentes.

[0 A remocéo de materiais perigosos, caso existam, encontra-se concluida.

[0 Todo o pessoal do local esta informado acerca das especificidades do projeto e medidas
preventivas necessarias para garantia da seguranca.
Estdo estabelecidos os acessos de emergéncia.
Estdo estabelecidas linhas de comunicagéo claras e operacionais.
Estda a ser seguido o processo de demolicdo conforme o planeado e dentro dos prazos
previstos.

[0 Remocdo de entulho para evitar a acumulacdo, considerando as condicdo de trafego e
disponibilidade de camides.

1 O controlo da emissdo de poeira é efetuado em conformidade com o previamente definido.



[ Supervisdo adequada, a tempo inteiro, pelo supervisor competente local, bem como visita
periodica pelas entidades competentes.

[0 E garantido que todos os trabalhadores seguem procedimentos de segurancga e as maquinas e
equipamentos sdo revistos e inspecionados.

[0 E mantida a seguranca do local, conforme o apropriado.

3. Depois de Demolicdo

[ O local deve ser entregue ao cliente livre de detritos e nivelado.
[J Os limites devem ser vedados evitando a entrada ilegal.
L1 As escavagBes de pocos ou valas, se existirem e tiverem de permanecer abertas, devem ser
protegidas e identificadas.
1 Tratamento de paramentos de edificios adjacentes que ficaram expostos.
[J Para terrenos inclinados e muros de suporte de terras devem ser tomadas as seguintes medidas:
L1 A superficie do solo deve ser selada para evitar a infiltracdo excessiva de agua;

[0 As estruturas e taludes que se apresentem instaveis devem ser estabilizados.



— CAPITULO 5 - Proposta de elaboragdo de um modelo de plano de demolicéo

108 Jodo Sa



— CAPITULO 6 -

CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

As ultimas décadas tém sido decisivas no sector da construcdo, no que diz respeito a constante
evolucdo dos processos de demolicdo. O que anteriormente ndo passava de uma atividade de exclusiva
destruicdo total e descontrolada dos edificios, sem preocupacBes com a seguranga dos intervenientes
(trabalhadores e meio envolvente) e sem quaisquer critérios de desmonte, atualmente envolve
procedimentos com grande controlo e precisdo, contribuindo para o aperfeicoamento das técnicas
existentes e consequente implementacdo de novos métodos e utilizacdo de equipamentos mais potentes
e sofisticados. Estas melhorias na atividade de demolicdo fomentam um aumento da eficacia dos
trabalhos, promovendo a salde e a seguranca no trabalho e reduzindo assim os esforcos humanos

(elevada exposicéo aos riscos e acidentes perante a natureza critica dos trabalhos).

O apuramento dos processos de demolicdo deve-se essencialmente a colmatacdo das diversas
dificuldades encontradas ao longo dos tempos. A renovacao das cidades, a libertacdo de espacos para
construgdo de estruturas modernas, a alteracdo dos edificios (restauro, remodelacdo, reparacdo e
reabilitacdo) devido ao seu elevado estado de degradacéo e instabilidade, trabalhos de demolicdo em
edificios recentes (essencialmente devido a deficiéncias na fase de construcdo) e também as proprias
demoli¢des de edificios abalados por catastrofes naturais e acidentais, contribuiram significativamente
para 0 aumento das intervenc@es de demolicdo nos edificios, ndo sé em Portugal mas também no resto

do mundo.

Relativamente a estimativa de custos para obras de demolicdo existem ainda muitas falhas, que vao
contribuindo para a imprecisdo dos valores gque sdo constantemente apresentados, tratando-se por isso
de um tema que requer um estudo bastante mais aprofundado. No entanto, este tema ndo deixa de ser
abordado neste trabalho, sendo que é dado um exemplo que visa a valorizagdo ambiental e
consequente reducdo dos custos de demolicdo, conseguidas através do reaproveitamento e reciclagem

de materiais.

No capitulo 3 confirmou-se a existéncia de uma variedade de técnicas e equipamentos que podem ser
utilizados na industria da demolicdo, com diferentes niveis de complexidade e eficcia e respetivas
especificidades e exigéncias de execucdo. Através desta diversidade é possivel verificar ndo s
crescente preocupagdo com o desenvolvimento de técnicas mais rentdveis e com menos

inconvenientes, mas também a existéncia de praticas com custos mais elevados e caréncias ao nivel da



sua aplicacdo. Essa variedade de técnicas e equipamentos veio satisfazer as necessidades encontradas

na execucao das varias tarefas de demolicéo.

E possivel entfo constatar que, para que a atividade de demoligio seja bem sucedida, isto é, para que
seja realizada de forma eficaz e segura, de acordo com 0s objetivos pretendidos, torna-se necessario

cumprir um conjunto de medidas fundamentais a execucao dos trabalhos:

= Elaboracdo de planos de demolicdo bem estruturados tendo em conta as normas
especificas de cada atividade;

= Avaliacdo e criacdo de sistemas de escolha e intervencdo mais adequados para cada tipo
de tarefa e de edificios;

= Estruturas e métodos construtivos apropriados.

Desta forma, é imprescindivel obedecer ao sistema geral de demolicdo, seguindo as diferentes fases e
categorias das intervencbes. Comecando pela fase de pré-demoligdo, fase pratica de execugdo dos
trabalhos de demoligdo e desmonte, até as tarefas pos demolicéo, quer seja em trabalhos de demolicéo
parcial ou sequencial (progressiva), como na execucdo de mecanismos de colapso das estruturas,

perante a avaliagdo e caracterizacdo prévia exaustiva dos edificios a demolir ou a proteger.

O topico decisivo analisado nesta dissertacdo e que carece de uma certa reflexdo e anélise por parte
dos técnicos responsaveis é a elaboragdo de um projeto de demolicdo. Os projetos de demolicdo de
uma estrutura, normalmente, resumem-se a um plano de seguranga e satde que, pelo Decreto-Lei N°
273 de 2003, é obrigatdrio para todas as obras que envolvam riscos especiais. Em Portugal néo existe
regulamentacéo especifica para a execucao de demolicdo de estruturas, sendo feita apenas referéncia a
obras de demoligdo no Regulamento de Seguranga no Trabalho de Construcdo Civil (Decreto-Lei N°
41821 de 1958). Porém, quando estamos a tratar de um projeto de demolicdo, estdo envolvidos mais

pardmetros que devem ser referidos e analisados.

No capitulo 2 desta dissertacdo foi realizada uma andlise as normas estrangeiras existentes que
definem as regras e as diretivas fundamentais & elaboracéo e execugdo de um projeto de demolicao.
Através desta analise, foi possivel idealizar e apresentar uma proposta de estratégia de demolicdo, a
ser considerada pelos técnicos projetistas na elaboracdo de um projeto de demoli¢do. A proposta de
novos procedimentos a seguir durante a realizacdo de um projeto de demolicao foi também suportada
por estudos anteriormente efetuados por diferentes autores, no ambito da otimizacdo da execucdo dos
projetos de demoligéo.



Em paises como o Reino Unido ou a Alemanha, existe uma legislacdo e regulamentacao especificas
para a demoligdo de estruturas. Como ja foi referido nesta dissertagdo, Portugal ndo possui qualquer
documento normativo que regulamente a execugdo de um projeto de demolicdo ou especifique 0s
procedimentos ou a sequéncia de trabalhos que se devem tomar na obra de demoligdo. Por isso,
propde-se para o futuro, como continuacdo desta dissertacdo, a elaboracdo de um documento que
especifique as diversas fases na elaboracdo de um projeto de demolicdo, assim como os procedimentos
necessarios para a realizagdo das diferentes técnicas de demoli¢do. Em resumo, propde-se a elaboragao
de um codigo de préticas de demolicdo de estruturas, dentro da filosofia dos cddigos de préticas ja

existentes noutros paises.

Apesar de toda a legislacdo que possa existir para regulamentar as obras de demolicdo, esta nao
deixara de ser uma atividade da construgdo civil bastante complexa e com diversos aspetos e critérios
a ter em consideragdo, como por exemplo: avaliacdo e caracterizacdo dos edificios, critérios de
intervencdo, existéncia de diversas técnicas e equipamentos utilizados, avaliacdo e implementacéo de
medidas de prevencdo de riscos de acidentes, mecanismos de colapso das estruturas e gestdo e
tratamento dos residuos produzidos, entre muitos outros. Os aspetos enunciados poderdo ser

aprofundados de forma exata e exaustiva, para futuros projetos de investigacao, como:
= Andlise da eficiéncia de técnicas de demolicéo “versus” preservacdo do ambiente;

= Consideracdo dos trabalhos de demolicdo em outro tipo de estruturas (industria, pontes,
estadios) e de edificios com usos diversos (edificios industriais e de servigos publicos de
grande porte), para uma melhor percecdo e conhecimento acerca das caracteristicas de

trabalho, tecnologias e complexidades envolvidas;

= Definicdo de critérios de escolha das técnicas e equipamentos de demolicdo de edificios
antigos e recentes (em funcdo do tipo de construcdo), de uma caracterizacdo técnico-

econOmica, da rapidez e eficacia de execucédo e da adaptabilidade da estrutura a demolir;

= Estabelecimento de medidas preventivas de seguranca em técnicas especificas de

demolicéo, como por exemplo o uso controlado de explosivos ou processos abrasivos;

= Recolha e tratamento de informacéo relativa a acidentes graves e mortais em trabalhos de
demoligéo de alto risco;

= Maior aproveitamento dos materiais provenientes de demoli¢des — tratamento no

estaleiro;



Influéncia dos trabalhos de demolicdo, restauro e reabilitacdo de edificios antigos nos

centros urbanos;

E por fim, num sistema de reforco e contencdo dos elementos de uma estrutura a sofrer

trabalhos de demoli¢éo parcial.
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