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RESUMO 
A desconstrução é uma alternativa ao processo de demolição, que consiste na 

desmontagem cuidadosa de um edifício visando reaproveitar seus materiais e elementos. O 

design para desconstrução (DpD) visa condicionar a edificação à futura desconstrução, 

tomando decisões na concepção do projeto inicial da edificação para garantir segurança 

na desmontagem e recuperação dos materiais e elementos ao final de sua vida útil. No Brasil, 

as estruturas de concreto armado são amplamente empregadas na produção de 

edificações. Apesar da versatilidade desse sistema construtivo, há um grande ônus ambiental 

agregado nos materiais e processos utilizados. Nesse contexto, o presente trabalho visa 

identificar aspectos a serem considerados na elaboração do projeto de estruturas de 

concreto armado de modo a potencializar o processo de desconstrução ao final da vida útil. 

Para isso, procedeu-se à revisão da literatura acerca do tema e aplicação de questionário 

com profissionais, de forma que fosse possível elaborar propostas de diretrizes a partir da 

análise conjunta desses dados. Como resultado, foram formuladas recomendações de 

reaproveitamento, desmontagem, recuperabilidade e manutenção da desconstrutibilidade. 

Palavras-chave: DpD. Concepção para Desconstrução. Sustentabilidade na construção civil. 

ABSTRACT 
Deconstruction is an alternative to the demolition process, which consists of carefully 

disassembling a building to reuse its materials and elements. The Design for Deconstruction 

(DfD) aims to condition the building for future deconstruction, making decisions in the early 

design stage to ensure safety in the disassembly and recovery of materials and elements at the 

end of its service life. In Brazil, the reinforced concrete structures are widely employed in 

building construction, and despite this system’s versatility, the materials and processes used 

hold a significant environmental load. In this regard, this study aims to propose guidelines to be 

considered in the design of reinforced concrete structures in order to enhance the 

deconstruction process feasibility at the end of its service life. A literature review on the topic 

and a questionnaire with brazillian professionals were carried out so that it was possible to 

develop these proposals. As a result, recommendations were made for reuse, disassembly, 

recoverability, and maintenance of deconstructibility.  

Keywords: DfD. Design for Disassembly. Sustainability in civil construction. 
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1 INTRODUÇÃO 

As atividades do setor da construção civil são algumas das mais importantes no 

desenvolvimento econômico e social do país, entretanto ela ainda gera grandes 

impactos ambientais, seja pelo consumo de recursos naturais, ou mesmo pela 

geração de resíduos (NASCIMENTO; LEÃO; ROCHA, 2016).  

De acordo com Brasileiro e Matos (2015), os resíduos da construção civil (RCC) 

representam 50% do total gerado e, segundo Kibert (2013), do total desses RCC cerca 

de 50% são resíduos de demolições (RD). A recuperação desses componentes 

resultaria em ganhos econômicos para as empresas e proprietários, bem como em 

menor ônus ambiental.  

A desconstrução, também conhecida como demolição sustentável, é a alternativa 

que surgiu ao sistema de demolição tradicional e descarte. Ela consiste na 

desmontagem da edificação feita de forma cuidadosa, com o intuito de separar e 

reaproveitar ao máximo as matérias-primas usadas, em um processo de reciclagem 

ou reutilização (SILVA; NAGALLI; COUTO, 2018).  

Segundo Akinade et al. (2017), algumas barreiras técnicas que surgem no momento 

da desconstrução podem inviabilizar parcial ou completamente o processo. Em 

função disso, é necessário que haja a adoção de diretrizes de Design para 

Desconstrução (DpD), conceito que se configura no ato de preparar uma edificação 

para a desconstrução desde sua fase de projeto. 

Tais diretrizes tradicionalmente se limitaram à aplicação do DpD apenas às 

edificações de aço e madeira. Porém os elementos de concreto armado são os mais 

usuais na construção de estruturas de edificações brasileiras e os benefícios do 

reaproveitamento desses materiais devem, também, ser possibilitados pelo DpD, 

apesar da sua desconstrução ser mais delicada e complexa (DURMISEVIC, 2006).  

Nesse contexto, o presente trabalho visa identificar como a desconstrução pode ser 

prevista em um projeto estrutural em concreto armado, indicando aspectos de 

projeto que tornem o processo viável e seguro, quando a edificação chega ao fim 

de sua vida útil.  

2 REVISÃO DA LITERATURA 

A desconstrução é um processo de desmonte dos componentes de uma edificação 

sem danificá-los, com o objetivo de reutilizar tais componentes ou reciclar os materiais 

de acordo com seu potencial, o que pode ocorrer durante uma reforma, adaptação 

ou no fim da vida útil da construção (ADDIS, 2010). Para Durmisevic (2006), quanto 

maior a capacidade de transformação e desmontagem de um edifício, menor será 

o impacto ambiental causado e maior a sustentabilidade. A falta de preparação de 

edificações para a desmontagem e reaproveitamento é uma das maiores 

determinantes no descarte da desconstrução como uma alternativa viável de 

demolição (SOUSA; DE BRITO; PEREIRA, 2005).  

Assim, para sua efetividade, a desconstrução deve ser encarada como um conceito 

a ser adotado desde a fase de projeto das edificações. Essa prática é conhecida 

como Design para Deconstrução (DpD) (AKINADE et al., 2017). A literatura coloca 

diversas orientações gerais de design para desconstrução. Em suma, essas 

orientações incluem: princípios relativos ao reaproveitamento; princípios relativos à 

desmontagem e recuperabilidade e; princípios relativos à manutenção da 

desconstrutibilidade. 
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Para Saraiva (2013), os engenheiros de estruturas têm a responsabilidade de garantir 

que seus sistemas estruturais sejam concebidos para a desconstrução. Lim et al., 

(2014) apontam que a literatura costuma tachar a desconstrução de estruturas de 

concreto com avaliações qualitativas como “difícil de desmontar”, sem realizar uma 

análise de tempo ou energia do processo, reproduzindo dados não confiáveis. Nesse 

contexto, as estruturas de concreto foram ignoradas. 

Devido a essa negligência, a reutilização de elementos de concreto não é feita em 

larga escala. Entretanto, há relatos de projetos em que essa reutilização foi 

empregada com sucesso, principalmente no caso de elementos pré-moldados, 

como nos trabalhos holandeses, que desenvolveram sistemas industriais em concreto 

desmontáveis (MACHADO; SOUZA; VERÍSSIMO, 2018). Salama (2017) aponta casos de 

sucesso nos quais o custo das novas construções foi cerca de 30% menor com a 

reutilização de estruturas de concreto.  

3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

Esse estudo adota uma estratégia de pesquisa de natureza aplicada, com objetivos 

exploratórios, baseada em uma extensa análise da literatura e entrevistas com 

pequenas amostras, com o intuito de abordar o tema de forma complexa (TOLEDO; 

SHIAISHI, 2009).  

O trabalho partiu de uma investigação da literatura nacional e internacional acerca 

da desconstrução e do design para desconstrução de edificações. A literatura foi 

analisada em busca da verificação de aspectos do projeto estrutural e da estrutura 

que contribuíssem com a desconstrução estrutural e da edificação como um todo.  

Foi observada e fichada, para essa análise, toda a bibliografia revisada, de forma 

cruzada, e as propostas identificadas como possíveis diretrizes aplicadas foram 

organizadas de acordo com as diretrizes de DpD relativas ao reaproveitamento, 

desmontagem e manutenção da desconstrutibilidade das edificações, como 

apresentadas na revisão, para melhor entendimento. As referências utilizadas para a 

formulação das diretrizes são apresentadas a seguir, indicadas pelas letras A a Q.

A. Akinade et al. (2017)  

B. Bertin et al. (2019)  

C. BRE (2019) 

D. Couto e Couto (2007) 

E. Couto e Mendonça (2011) 

F. Freire e de Brito (2001) 

G. Hurley et al. (2002)  

H. Khan (2013) 

I. Machado, Souza e Veríssimo (2018) 

J. Mayer (2017) 

K. Özkan e Tahira (2012) 

L. Rios, Chong e Grau (2015) 

M. Salama (2017) 

N. Santos e De Brito (2010) 

O. Saraiva (2013) 

P. Seemann, Schultmann e Rentz (2002) 

Q. Shumaker e Lang (2010) 

Em seguida à análise da literatura, foi consultada a perspectiva de profissionais 

experientes sobre a prática da desconstrução de estruturas de concreto armado e 

as suas implicações no projeto estrutural. A consulta foi feita a partir de uma coleta 

de dados qualitativos, em formato de questionários, com profissionais brasileiros.  

A estrutura do questionário envolveu perguntas abertas com ordem lógica de 

complexidade crescente: considerando os materiais separadamente para a 

reciclagem; considerando a reutilização dos elementos estruturais pré-moldados; 

depois, considerando a reutilização de elementos moldados in loco e; por fim, com 

menor especificidade, considerando a protensão dos dois tipos.  

Os 15 profissionais que participaram da pesquisa foram: dez 

professores/pesquisadores doutores na área de estruturas e sustentabilidade 
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(indicados com a numeração 1 a 10 nos resultados), sendo oito com mais de 20 anos 

de experiência, um com mais de 10 anos e outro com mais de 5 anos de experiência 

em pesquisas na área; quatro projetistas estruturais (indicados com a numeração 11 

a 14 nos resultados) com períodos variados de experiência em projeto e; um 

engenheiro de demolição com mais de 10 anos de experiência (indicado como 15 

nos resultados). Foi observado na escolha dos entrevistados seu tempo de 

experiência na área de atuação, além do interesse em estruturas de concreto 

armado, repertório acadêmico e carreiras.  

As respostas dos profissionais foram, também, elencadas de acordo com as diretrizes 

presentes na literatura. Essas foram, então, avaliadas em conjunto com a literatura 

consultada, com o intuito de extrair conclusões elaboradas e bem embasadas. Por 

fim, foram organizadas e propostas as diretrizes e considerações de projeto estrutural 

em concreto armado identificadas na análise. 

4 RESULTADOS 

Nos Quadros 1, 2 e 3, são apresentadas as propostas de diretrizes de DpD de estruturas 

de concreto armado identificadas a partir da análise da literatura e dos questionários, 

seguindo a estrutura e organização trazida na revisão da literatura. 

Quadro 1 – Diretrizes de Design para Desconstrução de estruturas – Princípios 

relativos ao reaproveitamento (continua) 

Princípio Diretrizes sugeridas para Desconstrução 
Profissionais e 

Literatura 

Adaptabilidade 

e flexibilidade 

de edificações 

Opção por grandes vãos D 

Compartimentação arquitetônica independente do 

projeto estrutural 
4, 6, H, N, O 

Possibilidade de 

reutilização de 

componentes 

 

Preferência pelo sistema pré-moldado/pré-fabricado 
1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 

9, 10, 11, 15, I 

Dimensionamento dos elementos moldados in loco para 

trabalhar independentes quando cortados 

4, 10, I 

 

Definição das seções de corte de elementos ligados 

monoliticamente 
1, 3, 4, 10, 11 

Previsão dos equipamentos de corte 1, 2, 3, 11 

Previsão de folga para regularização de bordas e 

ferragens após o corte 
4 

Opção por componentes leves 5, 6, 7 

Dimensionamento considerando dimensões de 

transporte 
4, 5, 11 

Utilização de concretos de alta resistência 7, 8, M 

Adesão às práticas normativas de projeto 1, 2, M 

Preferência por protensões aderentes 1, 2, 7, 10, 14 

Emprego de elementos reutilizados B, O 

Possibilidade de 

reciclagem de 

materiais 

Pesquisa de critérios regionais de recebimento de 

resíduos  
7, E, P 

Uso de agregados e ferragens recuperados D 

Emprego de concreto de alta resistência com 

agregados de melhor qualidade 
8 

Cuidado com as adições contaminantes ou 

desvalorizadoras do concreto, como o isopor ou matéria 

orgânica  

8, 13, 15, D, G 

Preferência por aditivos e agregados reciclados com as 

mesmas propriedades do concreto 

15, O 
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Quadro 1 – Diretrizes de Design para Desconstrução de estruturas – Princípios 

relativos ao reaproveitamento (continuação) 

Princípio Diretrizes sugeridas para Desconstrução 
Profissionais e 

Literatura 

Durabilidade 

estendida das 

partes 

Previsão de mais de uma vida útil de projeto para os 

elementos estruturais reutilizáveis 
I, O 

Previsão do desempenho e deterioração dos elementos 

e materiais empregados 
E, M 

Adoção de cobrimentos de armaduras superiores ao 

mínimo normatizado 

2, 4, 12 

 

Previsão de possíveis mudanças de ambiente 
2 

 

Dimensionamento para aparecimento mínimo de fissuras 

e deformações permanentes 

12 

 

Prescrição das manutenções necessárias ao longo da 

vida útil da estrutura 
7 

Adoção de camadas protetoras contra possíveis 

contaminantes, como pinturas impermeabilizantes  
M 

Padronização 

Adoção da modularidade de projeto 5, 6, 7, O 

Uniformização dos perfis estruturais quanto às dimensões 

e armaduras 
6, 8, 12, 14, I, Q 

Minimização dos tipos de ligação 1, 4, 7, I, O, Q 

Simplificação do comportamento dos elementos 

independentes 
1, 3, 4, B 

Diminuição da variabilidade das peças 1, 8, 12 

Toxicidade e 

periculosidade 

Não adição de materiais que possam ser tóxicos ou 

perigosos aos trabalhadores da desconstrução, como 

agregados de borracha de pneus  

8, 15, D, I 

Fonte: A autora e o autor 

Quadro 2 – Diretrizes de Design para Desconstrução de estruturas – Princípios 

relativos à desmontagem e recuperabilidade (continua) 

Princípio Diretrizes sugeridas para Desconstrução 
Profissionais e 

Literatura 

Construção em 

camadas 

Isolamento construtivo do sistema estrutural para com 

as outras camadas 
2, 4, I, O 

Emprego de ligações por conexões mais frágeis ou por 

encaixe 
3 

Consideração do processo de desconstrução dos 

outros sistemas 

1, 2, 4 

 

Simplicidade do 

sistema 

Simplificação do arranjo estrutural 1, 3, 4, 5, 7, 9, H 

Preferência por estruturas isostáticas 9, 12 

Adoção de sistemas convencionais e conhecidos 15, D, H, I, O 

Processo de 

desconstrução 

(continua) 

Previsão de espaço para escoramento dos elementos 

estruturais durante a desconstrução 
13, 14, 15, I 

Previsão de armaduras para o futuro içamento e 

transporte dos elementos 

1, 4, 5, 11, 13, 

15 

 

Dimensionamento de alças e ganchos para 

movimentação dos componentes 

4, 11, 15, O 

 

Previsão de mais de um caminho das cargas para a 

desmontagem 

4, 11, 14 

 

Simulações de estabilidade e ordem de desmonte 
4, 5, 11, 13, I 
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Quadro 2 – Diretrizes de Design para Desconstrução de estruturas – Princípios 

relativos à desmontagem e recuperabilidade (continuação) 

Princípio Diretrizes sugeridas para Desconstrução 
Profissionais e 

Literatura 

Processo de 

desconstrução 

(continuação) 

Projeto de juntas preferenciais de desmontagem 
5, 6, 11 

 

Estrutura com componentes maiores em menor 

quantidade 
4, I, O, Q 

Não adoção de seções muito esbeltas 4, 12, 13, 15 

Previsão do espaço para desprotensão 13 

Previsão da ordem de desprotensão 4, 12, 14 

Acessibilidade 

Previsão do espaço para fixação de equipamentos 

com folga 
1, 10, H, I, O 

Previsão de alcance dos elementos por guindastes 1, I 

Conexões 

 

Preferência por ligantes metálicos, parafusados ou por 

encaixe 

1, 2, 3, 5, 7, 8, 

9, 10, 11, 12, 

15, K, I, Q 

Simplificação do arranjo estrutural 4, 11, 13, 14 

Previsão de cortes e separação de juntas monolíticas 1, 3, 10, 11, D 

Previsão dos métodos de recuperação das 

componentes 
13, C 

Utilização de conexões reversíveis 15, J 

Espaço para 

equipamentos, 

materiais e 

manobras 

Previsão de espaço para maquinário pesado 
 

2, 14, 15, I, K 

Previsão dos pontos de içamento 
11, 15, I 

 

Previsão de espaço de recuperação inicial dos 

materiais 
2, 15, F, I, O 

Análise de riscos 

Realização da análise de riscos do projeto 14, F, I 

Dimensionamento de ancoragem para os 

equipamentos de proteção coletivas especiais para a 

desmontagem 

M 

Previsão de espaço para relaxação de cabos de 

protensão 
M 

Realização de simulação de desmontagem contra o 

colapso progressivo 
12, M 

Dimensionamento das lajes considerando sobrecargas 

de impacto 

12, M 

 

Fonte: A autora e o autor 

Quadro 3 – Diretrizes de Design para Desconstrução de estruturas – Princípios 

relativos à manutenção da desconstrutibilidade (continua) 

Princípio Diretrizes sugeridas para Desconstrução 
Profissionais e 

Literatura 

Identificação 

de materiais de 

construção 

Boa documentação dos materiais e elementos e 

orientação de sua localização em campo 
I, L, O, Q 

Prever a durabilidade física dos códigos físicos 

adotados para reconhecimento dos elementos e 

materiais 

D 

Adoção de estratégia de indicação das 

características das peças no local e virtual  
3, I, O 

Indicação de locais de corte 1, I 
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Quadro 3 – Diretrizes de Design para Desconstrução de estruturas – Princípios 

relativos à manutenção da desconstrutibilidade (continuação) 

Princípio Diretrizes sugeridas para Desconstrução 
Profissionais e 

Literatura 

Sistema de 

documentação 

informação e 

manutenção 

Informação acerca dos materiais e elementos 

centralizada com a dos outros sistemas da edificação 
3, 14, B, C, L 

Resguardo das informações de cálculo e execução 3, 11, 14, I, O 

Preparação de manual de manutenção 7, H, O 

Especificação dos materiais 3, 5, 7, 14, B, I, O 

Disponibilizar informações sobre as vidas úteis 

estendidas das peças 
11, B, G 

Atualização frequente das informações B 

Building 

Information 

Modeling (BIM) 

Plataforma de documentação para a manutenção de 

informação para a desconstrutibilidade 
5, 11, A, B, C 

Simulações de arranjos estruturais e da desmontagem 5, 14, A 

Previsão da análise econômica do aproveitamento de 

materiais e elementos empregados na novo projeto 
A 

Fonte: A autora e o autor 

De modo geral, observa-se que as respostas dos profissionais foram concisas com a 

literatura consultada. Algumas das recomendações são de concordância geral e 

não intervém significativamente no processo estabelecido de projeto. É interessante, 

porém, observar o surgimento das diretrizes discordantes. Um exemplo é a diretriz de 

padronização dos vãos, que mantém a liberdade de leiaute das edificações e pode 

implicar na adoção de grandes vãos e elementos protendidos, o que contrasta com 

a recomendação de adoção de componentes estruturais pequenos para a 

reutilização, que são mais facilmente transportáveis. Nesses casos, as opções devem 

ser ponderadas pelos projetistas, para decidir o equilíbrio cabível ao 

empreendimento. 

Dessa forma as diretrizes reunidas não são, de forma alguma, absolutas, mas 

recomendações. O projetista tem a liberdade e a criatividade para adotar variadas 

estratégias para as questões apresentadas neste trabalho e possibilitar a 

desconstrução segura e viável de seu projeto.   

5 CONCLUSÕES 

Neste trabalho, foi possível realizar a identificação de vários aspectos do projeto 

estrutural que têm influência na viabilidade técnica da desconstrução estrutural das 

edificações em concreto armado. As recomendações reunidas abrangeram a 

reutilização e reciclagem dos materiais, sua montagem, desmontagem, transporte, 

manutenção e documentação. Essas propostas podem auxiliar na preparação das 

edificações para a futura desconstrução e, por conseguinte, potencializar práticas 

sustentáveis no emprego do concreto armado na construção civil, tendo em vista a 

presença massiva das estruturas de concreto no contexto nacional, que apresentam 

elevado grau de impacto ao ambiente. 

Mais estudos são julgados necessários para sedimentar o design para a 

desconstrução de estruturas como uma ideia confiável, como pesquisas de 

desempenho, durabilidade e deterioração dos componentes de concreto armado, 

padrões normativos para o upcycling de estruturas, dentre outros.  
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