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Abstract

The objective of this study is to analyze dynamically the environmental impacts and the
cost benefit of selective demolition as a way of managing construction and demolition
waste (CDW). For this, it was proposed an adaptation of the dynamic model developed
in iThink software by Lima (2013) in order to consider the influence of maturity of
recycled aggregates market in the model as a whole. To analyze the results, were
established three different scenarios varying the degree of the market’s maturity
between emerging market, mature market and growing transition market and the model
type between the base model, presented by Lima (2013), and the one proposed by this
study. Performance indicators were established, such as environmental -costs,
environmental pollution and cost benefit, and graphics were created for better viewing
the behavior of these indicators. It can be concluded that selective demolition is a way
of management of CDW beneficial in the long term, particularly if the maturity of
recycled materials’ market is considered in the model.

Keywords: selective demolition, construction and demolition waste, maturity, cost
benefit.

Resumo

O objetivo deste trabalho ¢ analisar de maneira dinamica os impactos ambientais € o
custo beneficio da demolicdo seletiva como forma de gerenciamento de residuos de
constru¢do e demoligdo (RCD). Para isto, foi proposto uma adaptagdo do modelo
dinamico elaborado no software iThink por Lima (2013) para que fosse considerada a
influéncia da maturidade do mercado de agregados reciclados no modelo como um
todo. Para analise dos resultados, foram estabelecidos trés cenarios diferentes variando-
se o grau de maturidade do mercado entre emergente, maduro e em transi¢ao crescente e
o tipo de modelo entre modelo base, apresentado por Lima (2013), e o proposto por este
trabalho. Estabeleceram-se indicadores de desempenho, tais como custo ambiental,
contamina¢do do meio ambiente e relacdo custo-beneficio, e graficos foram criados para
melhor visualizagdo do comportamento destes indicadores. Pode-se concluir que a
demoli¢do seletiva ¢ uma forma de gerenciamento de RCD benéfica a longo prazo,
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principalmente se a maturidade do mercado de materiais reciclados for considerada no
modelo.

Palavras chave: demolicao seletiva, residuos de constru¢ao ¢ demoli¢dao, maturidade,
custo-beneficio.

1. INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, o Brasil tem passado por um grande desenvolvimento econdémico e
social, principalmente no setor de construcdo civil. Com isso, 0 consumo de recursos nao
renovaveis de origem mineral, tais como concreto e argila, tem aumentado de maneira
significativa, bem como a producéo dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD).

O gerenciamento do RCD é considerado um fator cada vez mais determinante na elaboracéao de
politicas ambientais. A resolucdo N°307 de julho de 2002 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) estabeleceu diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
entulhos, visando destinar o maior volume possivel de residuos a reciclagem e a reutilizagéo.
Além disso, com a Lei 12.305/2010 que define a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, a
reciclagem tornou-se inevitavel, pois com a instituicdo do principio do poluidor-pagador a
indlstria da construcdo civil é responsavel pela destinacdo dos seus residuos, favorecendo a
comercializagdo e o emprego de agregados reciclados nas obras. Em Lima (2013) e Cunha
(2012), elaboraram-se estudos sobre o papel da demolicéo seletiva (DS) no gerenciamento do
RCD com a finalidade de maximizar o reaproveitamento e a reciclagem de entulho no Brasil.
Além disso, foi proposto um modelo baseado em Sistemas Dindmicos para ilustrar o processo
sistematico da demolicdo seletiva.

2. OBJETIVOS

O trabalho propde condicBes para 0 modelo de gerenciamento de RCD definido por Lima
(2013) comparando as demolices tradicional e seletiva. O objetivo é avaliar dinamicamente 0s
impactos ambientais e o custo beneficio da DS como ferramenta de gerenciamento do RCD.

3. METODOLOGIA

Com base no modelo supracitado, alguns parametros quantitativos como custos, receitas e local
de destinacdo dos residuos foram alterados para avaliar o resultado do processo num horizonte
de 20 anos. O estudo de caso foi realizado no municipio do Rio de Janeiro no bairro de
Copacabana.

3.1 O Modelo

Uma significativa porcentagem de RCD é descartada ilegalmente em estradas, rios e vielas,
prejudicando o meio ambiente. Para mensurar 0s impactos ambientais desse descarte ilegal de
RCD, bem como a influéncia da maturidade do mercado de reciclados no processo em geral,
duas variaveis foram modificadas: “Custo ambiental” e “Impacto da maturidade”. O modelo
proposto, adaptado de Lima (2013) e com as devidas modificacdes, esta ilustrado na Figura 1.

A variavel “Custo ambiental” ¢ uma quantificacdo dos custos que o descarte ilegal de RCD gera
para a empresa ou 6rgdo publico responsavel pela limpeza das areas contaminadas. A variavel
“Impacto da maturidade” relaciona a porcentagem de residuo descartado ilegalmente com a
maturidade do mercado dos reciclados, que cresce quanto maior for a aceitacdo dos materiais
reciclados no mercado. Dessa forma, quanto maior a maturidade, menor sera o impacto negativo
ao meio ambiente. Adicionalmente, um fluxo paralelo ao principal, intitulado “Contaminando”,
foi considerado para medir a quantidade de RCD, em toneladas, que esta poluindo o meio
ambiente.

3.2 Cenarios considerados

Para avaliar os impactos ambientais e o custo beneficio da adocdo da DS, foram propostos trés
cendrios. A maturidade do mercado, ao longo do horizonte de planejamento de 20 anos, pode



ser considerada: emergente, madura ou transicdo crescente, definida em 40%, 100% e uma
funcdo escada crescente, respectivamente. Os dois modelos em analise sdo o original de Lima
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Figura 1: Modelo dindmico proposto relativo a demolicéo seletiva.

(2013) e o modificado, proposto por este trabalho. Um resumo dos cenarios pode ser
encontrado na Tabela 1.

Tabela 1: Cenarios considerados para a simulacdo dos modelos de Demolicéo Seletiva.

Cenario Maturidade do mercado Tipo do modelo

1 Emergente (40%) Modelo base
Modelo modificado

2 Maduro (100%) Modelo base
Modelo modificado

3 Transicao crescente (modular de 40% Modelo base
a 100%)

Modelo modificado

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Trés indicadores de desempenho foram escolhidos para a comparagdo entre os cenarios: relagcdo
de coleta legal e coleta ilegal, custo ambiental e contaminacdo do meio ambiente e relacdo
custo-beneficio. Os graficos cujas variaveis possuam o indice “1” ao final sdo relativos ao
modelo proposto, enquanto que os graficos relacionados ao modelo base ndo possuem nenhum
indice. Cada curva possui um namero de acordo com o cenario que ela ilustra.



4.1 Relagao coletando legal e coletando ilegal

As gquantidades de RCD geradas legalmente tanto no modelo base quanto no modelo proposto
estdo ilustrados na Figura 2. O impacto positivo da maturidade do mercado é maior quando
compara-se 0 modelo proposto ao modelo base pois 0 proposto considera a relagdo direta entre a
aceitacdo do mercado de reciclado e o percentual de descarte legal.

Além disso, no horizonte de planejamento definido, os cenarios 2 e 3 se aproximam. Ou seja,
obtém-se um comportamento mais proximo da realidade do gerenciamento de RCD.
Consequentemente, é possivel tomar uma decisdo para otimizar todo o sistema.
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Figura 2: Relacdo do coletando legal e ilegal nos cenarios avaliados.

4.2 O custo ambiental e a contaminacdo do meio ambiente

Os gréaficos destes indicadores encontram-se na Figura3(a) e (b). O custo ambiental do modelo
de Lima (2013) ndo considera a relagéo da coleta ilegal como maturidade do mercado; portanto,
os trés cenarios tém comportamentos parecidos entre si. Entretanto, no modelo proposto,
observa-se que num mercado emergente 0 custo ambiental é bem superior aos outros dois
cenéarios. Adicionalmente, os cenarios 2 e 3 tendem a valores semelhantes. Quanto maior a
maturidade, menor serd a quantidade de RCD descartado ilegalmente e, consequentemente,
menor serdo 0s custos para remoc¢do destes residuos. A contaminacdo do meio ambiente é
afetada seguindo o mesmo raciocinio. E importante ressaltar que a contaminacgo tende a ser
sempre crescente se nenhuma politica ambiental for estabelecida.
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Figura 3: O custo ambiental e a contaminag¢do do meio ambiente nos cenarios considerados.



4.3 Relacédo custo beneficio

A relacdo custo-beneficio considera todos os fatores positivos e negativos da DS, tais como
receitas com reciclado e custo ambiental, respectivamente. Na Figura 4(a) é possivel observar
que somente depois de 20 anos o gerenciamento do RCD através da DS tende a trazer um
beneficio para reducdo de custo e impacto ambientais. Em contrapartida, é perceptivel que no
modelo proposto, representado na Figura 4(b), a influéncia da maturidade do mercado de
reciclados traz beneficios diretos em um curto espago de tempo, visto que os impactos negativos
séo atenuados.

& Relagio Custo Baneficie: 1-2-2- 8 Relscio Custo Baneficio 1:1-2-2-

N T I N

.
: e
=

etz - B S S g R e . eaoed

e : -Be+ 009
0.00 500 10,00 15,00 20, .y oo
Years 10:01  qua, 24 de jun de 2015) P59

Page
Paze :
Lrass ? Reiagdo custo-beneficio do Modelo Base B IV Relagio custo- beneficio do Modeko Proposto

a) b)

500 10,00 5,00 200
Years 10:01  qua, 24 de jun de 2015|

Figura 4: Relagdo custo beneficio dos modelos nos cenérios considerados.

5. CONCLUSOES

O problema do gerenciamento de RCD foi apresentado com base em um modelo prévio. As
variaveis “Custo ambiental” e “Impacto da maturidade” foram modificadas. Novos indicadores,
tais como a relagdo coleta ilegal e legal, custo ambiental e contaminacéo, e custo beneficio
foram observados. A demolicdo seletiva é uma alternativa de gerenciamento de RCD benéfica a
longo prazo, principalmente se for considerada na andlise a influéncia da maturidade do
mercado de reciclados. Pode-se concluir que o cenario que apresentou os melhores resultados e
€ 0 mais verossimil é o cenério 2. Futuros trabalhos podem contemplar as variaveis relacionadas
aos beneficios da demolicdo seletiva, de forma que a relagdo custo beneficio e demais
indicadores fiquem ainda mais préximos a realidade.
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