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RESUMO  
A construção civil brasileira enfrenta o desafio de gerir toneladas de resíduos de construção e 
demolição (RCD) gerados pelo setor. Diante desse cenário, a Economia Circular (EC) e o Projeto 
para Desmonte (DfD) emergem como estratégias essenciais para transformar edificações em 
"Bancos de Materiais", mantendo os recursos em ciclos fechados de alto valor. Este estudo 
realizou uma avaliação do potencial de desmonte de 14 sistemas construtivos inovadores 
regulamentados pelo PBQP-H por meio de Documentos de Avaliação Técnica (DATec). A 
metodologia envolveu análise documental e aplicação de uma lista de verificação composta por 
16 critérios técnicos de desmontagem e circularidade divididos entre sistemas e materiais. Os 
resultados indicam que 92,8% dos sistemas possuem potencial teórico para desconstrução, mas 
enfrentam gargalos na padronização de conexões mecânicas e na rastreabilidade de dados. A 
maioria dos DATecs analisados não apresenta informações sobre a toxicidade dos materiais, o 
que impede a tomada de decisão segura no fim da vida útil e reforça a lógica linear de descarte. 
Conclui-se que a transição para a circularidade na construção brasileira depende da evolução 
dos marcos regulatórios para a inclusão de Passaportes de Materiais (BMP) e digitalização via 
BIM, ferramentas fundamentais para garantir o reuso efetivo de componentes e a redução dos 
danos ambientais causados pelo setor. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Sistemas construtivos inovadores. Desmonte. Economia circular. 
Rastreabilidade. 
 
ABSTRACT  
The Brazilian construction industry faces the challenge of managing tons of construction and 
demolition waste (CDW) generated by the sector. In this scenario, the Circular Economy (CE) and 
Design for Disassembly (DfD) emerge as essential strategies to transform buildings into "Material 
Banks," maintaining resources in high-value closed cycles. This study evaluated the dismantling 
potential of 14 innovative construction systems regulated by the PBQP-H (Brazilian Program for 
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Quality and Productivity in Housing) using Technical Assessment Documents (DATec). The 
methodology involved document analysis and the application of a checklist composed of 16 
technical criteria for dismantling and circularity, divided between systems and materials. The 
results indicate that 92.8% of the systems have theoretical potential for deconstruction, but face 
bottlenecks in the standardization of mechanical connections and data traceability. Most of the 
analyzed DATecs do not present information on the toxicity of the materials, which prevents safe 
decision-making at the end of their useful life and reinforces the linear logic of disposal. It is 
concluded that the transition to circularity in Brazilian construction depends on the evolution of 
regulatory frameworks to include Material Passports (BMPs) and digitization via BIM, fundamental 
tools to guarantee the effective reuse of components and the reduction of environmental damage 
caused by the sector. 
 
KEYWORDS: Innovative construction systems. Disassembly. Circular economy. Traceability. 
 
RESUMEN 
La construcción civil brasileña enfrenta el desafío de gestionar el elevado volumen de residuos 
de construcción y demolición (RCD) generados por el sector. En este contexto, la Economía 
Circular (EC) y el Diseño para el Desmontaje (Design for Disassembly – DfD) emergen como 
estrategias fundamentales para transformar las edificaciones en “Bancos de Materiales”, 
manteniendo los recursos en ciclos cerrados de alto valor. Este estudio evaluó el potencial de 
desmontaje de 14 sistemas constructivos innovadores regulados por el PBQP-H mediante 
Documentos de Evaluación Técnica (DATec). La metodología consistió en un análisis 
documental y en la aplicación de una lista de verificación compuesta por 16 criterios técnicos 
relacionados con desmontaje y circularidad, divididos entre sistemas constructivos y 
materiales/componentes. Los resultados indican que el 92,8 % de los sistemas presentan 
potencial teórico para la deconstrucción; sin embargo, persisten limitaciones relacionadas con la 
estandarización de conexiones mecánicas y la trazabilidad de la información. La mayoría de los 
DATec analizados no presenta datos suficientes sobre toxicidad, composición y posibilidades de 
reutilización de los materiales, lo que dificulta la toma de decisiones seguras al final de la vida útil 
de las edificaciones y refuerza la lógica lineal de descarte. Se concluye que la transición hacia la 
circularidad en la construcción brasileña depende de la evolución de los marcos regulatorios, 
incorporando pasaportes de materiales y herramientas digitales basadas en BIM, fundamentales 
para garantizar la reutilización efectiva de componentes y la reducción de los impactos 
ambientales del sector. 
 
PALABRAS CLAVE: Sistemas constructivos innovadores. Desmontaje. Economía circular. 
Trazabilidad. 
 
 

1. INTRODUÇÃO  

A intensificação do processo de urbanização e a crescente demanda por habitação 

indicam que o consumo mundial de materiais poderá dobrar até 2050 (United Nations, 2019; 

Schandl et al., 2016). Nesse cenário, a construção civil destaca-se como uma das atividades de 

maior impacto ambiental, sendo responsável por mais de 40% da extração de recursos naturais 

e por uma parcela significativa da geração de resíduos sólidos em escala global (Benachio; 

Freitas; Tavares, 2020; Pomponi, 2017). Adicionalmente, estima-se que o setor seja responsável 

por 40% a 50% de todo o resíduo sólido mundial (Zhuang; Shih; Wagiri, 2023; Nian et al., 2022; 
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Dabaieh; Maguid; El-Maddy, 2022), sendo que mais de 90% desses resíduos originam-se de 

atividades de demolição (Benachio; Freitas; Tavares, 2020; Shojaei et al., 2021) ao final da vida 

útil das edificações. No Brasil, a problemática se intensifica diante do elevado volume de resíduos 

de construção e demolição, que ultrapassa a geração de resíduos sólidos urbanos, além da 

persistência de destinações inadequadas para uma parcela relevante desses materiais 

(ABREMA, 2025). Diante desse contexto, a adoção de sistemas construtivos inovadores é uma 

alternativa estratégica para mitigar desperdícios e elevar o desempenho do ambiente construído. 

Neste contexto, observa-se uma mudança necessária do modelo linear de "extrair-

produzir-descartar" para a Economia Circular (EC) (Ellen MacArthur Foundation, 2020; 

Korhonen; Honkasalo; Seppälä, 2017), que visa manter materiais e componentes em ciclos 

fechados ao seu valor máximo (Cheshire, 2016; Desing et al., 2020; Potting et al., 2017). Um 

pilar central dessa transição é o Design for Disassembly (DfD), ou projeto para desmonte, que 

visa possibilitar a desmontagem planejada das construções, favorecendo a reutilização e a 

reciclagem de materiais, além da redução da geração de resíduos (Crowther, 2005; Guy; Shell, 

2002).  

Essa abordagem possibilita que as edificações funcionem como "Bancos de Materiais" 

(Material Banks), que são estoques temporários onde os recursos são armazenados para reuso 

futuro, em vez de serem destinados a aterros (Geldermans, 2016; BAMB, 2017; Rose; 

Stegemann, 2018; Heinrich; Lang, 2019). Estudos reforçam essa abordagem ao destacar o papel 

do DfD na transição para modelos construtivos circulares e de baixo carbono (Akinade et al., 

2015; Akanbi et al., 2019; Hossain et al., 2020; Guerra et al., 2021). Pesquisas destacam que 

estratégias de circularidade e reuso podem reduzir significativamente as emissões de CO2 e a 

extração de recursos virgens (Ranasinghe; Domingo; Kahandawa, 2024). Adicionalmente, 

estudos reforçam que a aplicação do DfD e a recuperação de componentes estruturais são 

fundamentais para viabilizar a circularidade real, especialmente em sistemas que utilizam aço e 

montagens pré-fabricadas (Akanbi et al., 2018; Ranasinghe; Domingo; Kahandawa, 2024).  

A adoção dos princípios da economia circular também pode contribuir para o aumento 

da produtividade no setor da construção civil. Segundo o World Economic Forum (2016), um 

aumento de 1% na produtividade global da construção poderia representar uma economia global 

de aproximadamente US$ 100 bilhões por ano. Nesse contexto, estratégias voltadas à 

circularidade, ao reuso de componentes e à redução de desperdícios apresentam não apenas 

benefícios ambientais, mas também potencial para ganhos econômicos e maior produtividade 

do setor. 
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Entretanto, a implementação prática da circularidade enfrenta obstáculos, como a 

ausência de códigos e padrões específicos para materiais reusados e a falta de rastreabilidade 

de dados ao longo do ciclo de vida dos componentes (Ranasinghe; Domingo; Kahandawa, 2024). 

Nessa perspectiva, a ausência de informações, por exemplo, sobre as propriedades e o histórico 

dos materiais compromete a tomada de decisão com base nos princípios da economia circular. 

No Brasil, embora o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) 

regulamente inovações tecnológicas via Documento de Avaliação Técnica (DATec), esses 

registros ainda focam majoritariamente no desempenho térmico e estrutural (Brasil, 2022). Tais 

documentos falham ao não incorporar diretrizes claras para o desmonte e para a circularidade 

dos sistemas, tratando o fim de vida de forma secundária (Mattaraia; Martins; Fabricio, 2016). 

Diante da escassez de estudos que articulem diretrizes técnicas nacionais com os 

avanços recentes da economia circular, este trabalho contribui ao analisar o potencial de 

desmonte de sistemas construtivos inovadores no contexto brasileiro. O objetivo deste estudo é 

avaliar a viabilidade técnica de desmontagem dos sistemas regulamentados pelo PBQP-H, com 

base em critérios de projeto para desmonte e análise de materiais. Com isso, a pesquisa 

evidencia lacunas nos Documentos de Avaliação Técnica (DATecs) e oferece subsídios para o 

aprimoramento de políticas públicas e práticas projetuais orientadas à circularidade na 

construção civil. 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1. Economia circular e o setor da construção 

A Economia Circular (EC) é definida como um sistema regenerativo no qual o consumo 

de recursos, a geração de resíduos e as emissões são minimizados por meio do fechamento ou 

estreitamento dos laços de materiais e energia (Geissdoerfer et al., 2017; Ellen MacArthur 

Foundation, 2019).  

Ao contrário do modelo linear de "extrair-produzir-descartar", a EC propõe que os 

materiais permaneçam em uso pelo maior tempo possível, mantendo seu valor máximo 

(Korhonen; Honkasalo; Seppälä, 2017; Benachio; Freitas; Tavares, 2020; Ellen MacArthur 

Foundation, 2020). Na construção civil, este conceito redefine a visão da edificação, que deixa 

de ser um produto final estático para tornar-se um "Banco de Materiais" (Material Bank). A 

edificação passa a ser um estoque temporário de recursos valiosos prontos para reinserção em 

novos ciclos (Geldermans, 2016; Heinrich; Lang, 2019; Hopkinson et al., 2019). A transição para 

esse modelo é considerada fundamental para atingir metas climáticas globais, visto que a 
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construção consome anualmente mais de 3 bilhões de toneladas de matérias-primas (Guerra et 

al., 2021; Ellen MacArthur Foundation, 2021). 

 

2.2. Design para Desmonte (DfD) e estratégias de circularidade 

O Design para Desmonte (Design for Disassembly (DfD)), ou projeto para desmonte, é 

o pilar operacional que viabiliza a circularidade. Este conceito permite a separação sistemática 

de componentes sem danos (Akinade et al., 2015; Guerra et al., 2021). A literatura destaca que 

a eficácia do desmonte é regida por princípios como a modularidade, a padronização e o uso de 

conexões mecânicas desmontáveis (como parafusos) em substituição a uniões fixas ou 

químicas, como adesivos e soldas (Crowther, 2005; Webster; Costello, 2005; Guy et al., 2006; 

Ranasinghe; Domingo; Kahandawa, 2024). Estudos indicam que sistemas que utilizam 

estruturas de aço e montagens pré-fabricadas apresentam o maior potencial de reuso real 

(Akanbi et al., 2018). Por outro lado, sistemas em concreto armado, devido à sua natureza 

monolítica, tendem a resultar na maioria das vezes em processos de reciclagem de baixo valor, 

sendo difíceis de desmontar sem danos (Hossain et al., 2020; Akanbi et al., 2018). O DfD não 

apenas facilita a recuperação de materiais, mas também prolonga a vida útil dos componentes 

ao simplificar processos de manutenção e atualização tecnológica (Adams et al., 2017). 

O Design para Desmonte (DfD) é essencial para aumentar a relação custo-benefício da 

recuperação e reutilização de materiais desde as fases iniciais do projeto (Tingley; Davison, 

2011). A viabilidade econômica do DfD está associada à possibilidade de que o valor dos 

materiais recuperáveis supere os custos relacionados à desmontagem e ao descarte 

convencional (Billatos; Basaly, 1997; Akinade et al., 2015). Ao tratar a edificação como um 

"Banco de Materiais" (Geldermans, 2016), os componentes deixam de ser entendidos como 

resíduos e passam a ser considerados como ativos que mantêm seu valor máximo de utilidade 

em ciclos sucessivos. Nesse contexto, a reutilização direta tende a apresentar mais vantagens 

em relação à reciclagem, pois requer um menor consumo de energia (Akanbi et al., 2018; 

Oyedele et al., 2014) e redução da utilização de recursos adicionais (Oyedele et al., 2014), 

preservando a energia incorporada e o valor agregado do material. 

No entanto, para viabilizar a circularidade, por meio do aumento da vida útil dos edifícios, 

o projeto deve levar em consideração a adaptabilidade e a flexibilidade, bem como a 

desconstrução ao final de sua vida útil (Cheshire, 2016). Apesar desses aspectos serem 

explorados na literatura (Pinder et al., 2013), há uma carência de informação sobre como o 

design de edifícios, componentes e produtos podem afetar sua circularidade. No entanto, essa 
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situação tende a melhorar com a incorporação do conceito de Bancos de Materiais, que permite 

rastrear e valorizar componentes ao longo do ciclo de vida. 

 

2.3. Sistemas inovadores e o contexto regulatório brasileiro 

No Brasil, a inovação tecnológica na construção civil é regulamentada pelo Programa 

Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), que utiliza o Sistema Nacional de 

Avaliações Técnicas (SiNAT) para validar tecnologias sem normas técnicas nacionais 

consolidadas. O processo culmina na emissão do Documento de Avaliação Técnica (DATec), 

que atesta o desempenho do sistema em termos de segurança, habitabilidade e durabilidade 

(Amancio et al., 2015). Contudo, a literatura aponta que os DATecs ainda apresentam uma 

lacuna crítica: focam predominantemente no desempenho térmico e estrutural, negligenciando 

diretrizes explícitas para o desmonte e para a gestão do fim de vida útil (Mattaraia; Martins; 

Fabricio, 2016; Brasil, 2022). Essa desarticulação regulatória impede que o potencial de 

circularidade de sistemas inovadores nacionais seja plenamente aproveitado, mantendo o setor 

atrelado a práticas de demolição destrutiva. 

 

3. METODOLOGIA 

A presente pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa documental com abordagem 

qualitativa e caráter descritivo-analítico. O objeto de estudo consiste nos Documentos de 

Avaliação Técnica (DATec), que regulamentam sistemas construtivos inovadores no Brasil no 

âmbito do PBQP-H.  

 

3.1. Seleção da amostra e coleta de dados 

A coleta de dados foi realizada por meio da análise dos DATecs disponíveis no banco 

de dados da pesquisa Sistema Construtivos Inovadores e seus Documentos de Avaliação 

Técnica, obtidos no portal oficial do PBQP-H. De um universo inicial de 44 documentos, foram 

selecionados 14 DATecs específicos para sistemas construtivos de edificações, abrangendo 

tecnologias em aço (light steel framing), madeira (wood framing) e concreto (pré-moldados e 

moldados in loco). A escolha destes documentos justifica-se pelo fato de serem os instrumentos 

oficiais que definem as diretrizes de projeto e execução dessas inovações no cenário nacional. 
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3.2.  Instrumento de análise e categorização crítica 

Para avaliar o potencial de desmonte, utilizou-se uma lista de verificação adaptada de 

Mattaraia, Martins e Fabricio (2016). Este instrumento é composto por 16 critérios (Quadro 1) 

fundamentados nos princípios do Design for Disassembly (DfD), divididos em duas categorias: 

a) Sistemas Construtivos (7 critérios): Inclui a análise de modularidade, pré-fabricação 

e o uso de conexões mecânicas. 

b) Materiais e Componentes (9 critérios): Avalia a padronização, durabilidade, 

toxicidade e o potencial de reuso dos insumos. 

Os itens alinham-se diretamente aos pilares da Economia Circular, que prioriza a 

manutenção de materiais em ciclos fechados e a redução da extração de recursos virgens. 

Quadro 1. Checklist para avaliação dos DATecs 

Sistemas construtivos  Critérios referidos 

Projeto para desmonte 
C1 - Projetar de maneira que facilite o desmonte 
C13 - Prever a sequência do desmonte 

Sistema construtivo modular C9 - Utilizar sistemas modulares 

O sistema evita elementos de grandes 
dimensões 

C11 - Evitar elementos de grandes dimensões,  
considerando a escala humana 

Elementos pré-fabricados C10 - Utilizar elementos pré-fabricados 

Estrutura resistente a montagem e 
desmontagem 

C21 - Utilizar conectores que resistam a montagem e 
desmontagem 
C32 - Utilizar materiais duráveis e resistentes 

Materiais e componentes Critérios referidos 

Materiais padronizados C26- Padronizar os materiais  

Disponibilidade de inventários ACV  
dos materiais utilizados 

C27 - Considerar os diferentes ciclos de vida 

Ausência de materiais tóxicos ou  
danosos 

C28 - Evitar materiais tóxicos e danosos 

Evita materiais compostos C31 - Considerar materiais que facilitem a desmontagem 

Materiais leves 
C30 - Considerar as dimensões e pesos dos materiais para  
facilitar o desmonte e o transporte 

Materiais duráveis C32 - Utilizar materiais duráveis e resistentes 

Priorizou materiais que possam ser 
reutilizados 

C29 - Incentivar a reutilização de materiais de outras  
construções; 

Os materiais utilizados poderão ser 
desmontados 

C25 - Considerar a desmontagem dos materiais utilizados  
na edificação para aumentar as chances de reutilização 

Ausência de Revestimentos e  
acabamentos químicos 

C31 - Considerar materiais que facilitem a desmontagem 

Fonte: Adaptado de Mattaraia; Martins; Fabricio (2016). 

https://recima21.com.br/


 
                                                                                  v7.n6.2026 
 
 

REVISTA CIENTÍFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218 
  

8 
Este artigo é publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licença Creative Commons Atribuição 4.0 Internacional 
(CC-BY), que permite uso, distribuição e reprodução irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte 
sejam creditados. 

3.3.  Procedimentos de análise 

A avaliação consistiu na análise das diretrizes de montagem, conexões e especificações 

de materiais contidas nos documentos. Cada sistema foi classificado conforme o atendimento 

aos critérios em quatro categorias: 

i) atende: quando o critério é contemplado no documento;  

ii) não atende: o sistema apresenta características do modelo linear (extrair-produzir-

descartar); 

iii) não se aplica: o critério é incompatível com a natureza técnica do sistema; 

iv) não verificado: nos casos de ausência de dados ou rastreabilidade de informações 

no documento oficial. 

v)  

3.4.  Articulação com a rastreabilidade de dados  

Após a análise dos critérios, o potencial de desmontagem foi inferido a partir da 

proporção de critérios atendidos por cada sistema, permitindo uma análise comparativa entre as 

tecnologias avaliadas. Essa abordagem aproxima-se do conceito de Passaportes de Materiais 

(Material Passports), que são ferramentas digitais para armazenar dados sobre o produto, como 

especificação de componentes, possibilidade de separação e informações que subsidiem a 

reutilização. Essa abordagem permitiu analisar o potencial técnico de desmonte e a existência 

de suporte informacional para viabilizar a circularidade. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Dos 44 documentos consultados no SiNAT, foram selecionados 14 DATecs válidos 

específicos para sistemas construtivos de edificações. A amostra revelou uma predominância de 

sistemas baseados em aço, madeira e concreto (pré-moldados ou moldados in loco). O Quadro 

2, mostra o número e o nome dos documentos selecionados. 

 
Quadro 2. Identificação dos DATecs selecionados 

Nº Identificação do produto 

008-D 
Sistema de vedação vertical com função estrutural constituído de painéis pré-moldados de 
blocos cerâmicos e nervuras de concreto armado – JET CASA. 

012-E 
Painéis pré-fabricados mistos de concreto armado e blocos cerâmicos sem função estrutural 
– PRECON 

014-C Sistema construtivo a seco Saint-Gobain – Light Steel Frame 

020-D 
Sistema estruturado em peças leves de madeira maciça serrada – Tecverde (tipo light wood 
framing) 

021-C CASAS OLÉ – Painéis pré-moldados em alvenaria com blocos cerâmicos e concreto armado 
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Nº Identificação do produto 

023-C 
Painéis estruturais pré-moldados ITC - Casa Express, mistos de concreto armado e lajotas 
cerâmicas – Tipo A 

028-B 
Sistema de vedação vertical constituído de painéis pré-moldados de blocos cerâmicos e 
nervuras de concreto armado – PREMIERE 

031-B Painéis pré-moldados mistos de concreto armado e blocos cerâmicos sem função estrutural 

032-A Painéis estruturais pré-moldados de concreto armado – ALTIARE 

035-B Paredes moldadas no local de Concreto Reforçado com Fibra de Vidro – CRFV 

036-A Painéis de vedação sem função estrutural pré-fabricados em concreto 

038-A 
Sistema construtivo modular “Casas Fischer” - painéis pré-fabricados de chapas delgadas 
vinculadas por núcleo de isolante térmico rígido 

42 
Sistema construtivo estruturado em peças de madeira maciça serrada com fechamentos em 
chapas (light wood framing) - MBTM 

43 
Painéis estruturais pré-moldados mistos de concreto armado e lajotas cerâmicas ITC - Casa 
Express 

Fonte: Autores. 
 

4.1. Sistemas construtivos 

Em relação à categoria Sistemas construtivos, a Figura 1 apresenta como os DATecs 

atendem aos requisitos da lista da categoria sistemas construtivos. Verifica-se que a maioria dos 

sistemas atende aos critérios analisados. 

A categoria "Projeto para Desmonte" (DfD) (Figura 1(a)), que enfatiza a viabilidade de 

desconstrução logo nas etapas iniciais do projeto, foi avaliada com base em dois critérios 

distintos. A Figura 1(a) ilustra a avaliação dos DATecs em relação aos critérios C1 (Projetar de 

maneira que facilite o desmonte) e C13 (Prever a sequência do desmonte). A adoção de 

estratégias de projeto para desmonte contribui para a mitigação dos impactos ambientais, uma 

vez que promove a facilidade e segurança na manutenção e separação dos elementos, prolonga 

a vida útil dos materiais ao possibilitar seu reuso e resulta em menor volume de resíduos, 

reduzindo a demanda por recursos naturais virgens (Thormark, 2006; Ranasinghe; Domingo; 

Kahandawa, 2024). A maioria (treze) dos DATecs analisados demonstrou que o sistema 

construtivo foi concebido com a perspectiva do projeto para desmonte. Conforme Mattaraia 

(2013), a consideração da desmontagem já na fase de projeto possibilita a busca de soluções 

para maximizar a utilização dos materiais. 

O planejamento dos sistemas construtivos com vistas ao desmonte facilita tanto a 

montagem quanto a desmontagem, uma vez que proporciona uma visualização clara da 

sequência de desconstrução. Esse enfoque torna o processo mais acessível e seguro, 

permitindo a identificação dos materiais a serem removidos em primeiro lugar, além de empregar 

as ferramentas e técnicas apropriadas para evitar danos aos componentes, garantindo que estes 
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mantenham seu valor máximo para reinserção no ciclo econômico (Akinade et al., 2015; Shojaei 

et al., 2021). 

 
Figura 1. Categoria sistemas construtivos 

 

Fonte: Autores. 
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Quanto ao emprego do sistema construtivo modular, a Figura 1(b) indica que 13 DATecs 

atendem ao critério de utilizar sistemas modulares. Esse tipo de sistema apresenta formas e 

tamanhos padronizados e, assim, permite características que podem ser aplicadas em várias 

etapas da produção do sistema. O módulo facilita a cooperação entre os profissionais envolvidos, 

o uso de componentes padronizados, a elaboração de projetos e a troca de componentes, 

reduzindo restrições de design e desperdícios (Geldermans, 2016; Cruz Rios et al., 2021; Huang, 

2021; Yang et al., 2024). A facilidade de desmontagem também possibilita ao sistema modular a 

facilidade para montagem em outro local, o que é fundamental para estratégias de mobilidade 

habitacional e realocação de estruturas sem a geração de entulho. Esta abordagem é essencial 

no contexto brasileiro, onde a geração de resíduos de construção e demolição atingiu 100,8 

milhões de toneladas em 2024, volume que supera a massa de resíduos sólidos urbanos do país 

(ABREMA, 2025). 

No que tange aos elementos pré-fabricados (Figura 1(c)), apenas três sistemas utilizam 

essa estrutura industrializada, enquanto oito dependem de pré-moldados com menor rigor de 

controle. A pré-fabricação é identificada pela literatura como um dos maiores fatores 

contribuintes para o sucesso do DfD (Akinade et al., 2015; Akanbi et al., 2018). 

No que diz respeito ao critério se os sistemas evitam grandes dimensões e pesos 

excessivos (C11) (Figura 1(d)), como exemplo, o Light Steel Framing e o sistema Casas Fischer, 

esses tipos de construções otimizam o desmonte por permitirem o manuseio manual e o uso de 

ferramentas simples, dispensando maquinário pesado. Esses sistemas fazem uso de peças com 

dimensões e/ou pesos que possibilitem a manipulação manual por parte das pessoas, 

dispensando a necessidade de máquinas para transporte. A opção por elementos de dimensões 

menores na construção é estrategicamente relevante, já que facilita tanto a desmontagem quanto 

o transporte dessas peças, além de simplificar o processo de montagem. Henriqson, Rocha e 

Sattler (2008) ressaltam que a utilização de componentes de tamanho e peso que viabilizam 

armazenagem, transporte e manuseio por meio humano, sem a necessidade de maquinaria, não 

apenas facilita, mas também otimiza a montagem e desmontagem de edificações, tornando-as 

mais eficientes por meio da aplicação de ferramentas simples. 

Os sistemas que não atendem ao critério C11 consistem em painéis pré-moldados ou 

pré-fabricados de concreto (sete), painéis de wood frame (dois) e painéis de steel frame (um), 

totalizando um conjunto de dez DATecs. Painéis de concreto, seja estrutural ou não estrutural, 

são peças de grandes proporções e significativo peso, requerendo o uso de equipamentos como 

guindastes, gruas ou caminhões com guincho para a movimentação dos módulos. Os painéis de 

madeira são confeccionados em ambientes fabris e subsequentemente transportados para o 

https://recima21.com.br/


 
                                                                                  v7.n6.2026 
 
 

REVISTA CIENTÍFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218 
  

12 
Este artigo é publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licença Creative Commons Atribuição 4.0 Internacional 
(CC-BY), que permite uso, distribuição e reprodução irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte 
sejam creditados. 

local da construção, com revestimento parcial ou total e todas as instalações pré-embutidas. 

Consequentemente, essas estruturas se tornam excessivamente volumosas e pesadas, 

tornando inviável o transporte e instalação por meio humano, sem a assistência de maquinário. 

No caso do sistema 035-B - Paredes moldadas no local de Concreto Reforçado com Fibra de 

Vidro – CRFV, o critério analisado não se aplica, uma vez que as paredes são moldadas de uma 

só vez, não havendo componentes separados para montagem ou desmontagem. 

Em relação à resistência das estruturas (Figura 1(e)) no que diz respeito à montagem e 

desmontagem (C21 e C32) observa-se que embora 13 sistemas utilizem materiais duráveis, 

apenas três utilizam conexões mecânicas e desmontáveis (parafusos) que suportam ciclos de 

montagem e desmontagem sem danos. A maioria dos sistemas de concreto analisados utiliza 

soldas ou juntas úmidas, enquanto o wood framing prioriza pregos, dificultando o desmonte 

planejado. 

Para Crowther (2005), Webster e Costello (2005), Guy et al. (2006) e Akinade et al. 

(2015) um dos princípios do DfD é utilizar juntas de porca/parafuso em vez de pregos e cola. O 

uso de conexões mecânicas em vez de adesivos ou soldas possibilita a reutilização (Crowther, 

2005) e minimiza a geração de resíduos (Akbarnezhad et al., 2014), isso garante a preservação 

da energia incorporada e a sustentabilidade real do ciclo de vida. Sistemas monolíticos ou com 

uniões fixas tendem a resultar em demolições destrutivas e processos de reciclagem de baixo 

valor (Tingley, 2012; Akanbi et al., 2018; Hossain et al., 2020; Torgautov, 2021). Isso agrava a 

situação ambiental nacional onde 34% dos resíduos ainda são destinados a locais inadequados 

(ABREMA, 2025). 

 

4.2.  Materiais e componentes 

Na categoria de materiais e componentes (Figura 2), todos os DATecs atendem aos 

critérios de padronização (C26), consideração de ciclos de vida (C27) e durabilidade (C32). No 

entanto, o uso de materiais leves (C30), devido à predominância do concreto, é uma deficiência 

em 12 dos 14 sistemas. O peso elevado dos componentes de concreto dificulta o transporte e o 

manuseio no desmonte, ao contrário dos sistemas de aço e madeira, que apresentam melhor 

relação resistência/peso.  

Dos documentos analisados, somente dois atendem ao critério de empregar materiais 

leves em seus sistemas construtivos: o Sistema Tecverde e o Sistema MBTM. Um aspecto 

comum a esses sistemas é a adoção da madeira como o principal material de construção, que é 

reconhecido por sua natureza leve. Optar pela madeira é uma escolha preferencial para projetos 

que visem a desmontagem, especialmente quando a madeira é de natureza flexível, permitindo 
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tanto a reutilização quanto a reciclagem. Além disso, devido à sua característica "natural", a 

madeira pode ser conectada por meio de diversos dispositivos de encaixe e união (Guy; Shell, 

2002). 

Figura 2. Categoria materiais e componentes 
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Fonte: Autores. 

Ainda na categoria materiais e componentes, uma verificação preocupante foi a elevada 

incidência da categoria "Não Verificado" no critério de ausência de materiais tóxicos (C28), onde 

10 dos 14 DATecs não apresentavam informações suficientes. Essa falta de informação 

documental reflete a principal barreira identificada na literatura (Nordby, 2019; Lanau; Liu, 2020; 

Morganti et al., 2023; Gordon; De Wolf, 2024; Ranasinghe; Domingo; Kahandawa, 2024): a falta 

de rastreabilidade de dados ao longo do ciclo de vida. Talla e McIlwaine (2022) notaram que a 

indisponibilidade de dados de materiais no fim da vida útil do produto representa uma barreira 

importante para alcançar a circularidade de materiais de duas maneiras: (i) dificuldade para a 

tomada de decisões sobre a recuperação de materiais (Talla; McIlwaine, 2022) e (ii) a 

incapacidade de incorporar materiais recuperados em novos projetos (Torgautov, 2021). 

Portanto, sem informações sobre a composição química, o histórico e propriedades dos materiais 

e, potencial de reutilização, as decisões de fim de vida tornam-se incertas, impedindo o reuso 

seguro, ou seja, essa ausência representa um desafio à circularidade dos materiais. 

Quanto à priorização de materiais reutilizáveis (C29) Figura 2(d)), apenas três sistemas 

(Tecverde, MBTM, e Casa Express) cumprem este requisito. A literatura (Ghisellini et al., 2018; 

Hopkinson et al., 2019) aponta que a maioria das pesquisas ainda foca na reciclagem em 

detrimento do reuso direto, evidenciando um gap entre a teoria da economia circular e a prática 

industrial. Além disso, a presença generalizada de revestimentos químicos e selantes (C31) em 

12 dos 14 sistemas inviabiliza a pureza dos materiais necessária para ciclos fechados de alta 

qualidade. 

 

4.3.  Potencial de reuso por tipologia de material 

Os resultados indicam que os sistemas de wood framing e steel framing possuem o maior 

potencial de reutilização. No caso do aço, a durabilidade permite que componentes fixados por 

parafusos sejam desmontados e reintegrados sem danos. Esse achado está de acordo com os 

estudos de Akanbi et al. (2018), que demonstram que estruturas metálicas com conexões 

desmontáveis e montagens pré-fabricadas geram materiais recuperáveis que são 

predominantemente reutilizáveis (93% de potencial de reuso). 

Por outro lado, os sistemas em concreto (7 DATecs) apresentam maior complexidade 

para o desmonte devido ao seu caráter massivo e monolítico, o que dificulta a separação dos 

componentes após a moldagem. Nestes casos, a reciclagem permanece como a alternativa mais 

viável, em vez do reuso direto. Conforme destacado por Hossain et al. (2020), a transição para 
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a circularidade em sistemas de concreto exige uma mudança no design de componentes 

menores e modulares para evitar demolições destrutivas. 

Essas diferenças entre as tipologias construtivas também possuem implicações 

econômicas importantes. Sistemas que utilizam estruturas de aço e conexões desmontáveis 

(como o Light Steel Framing analisado) apresentam um potencial de reuso de cerca de 93% 

(Akanbi et al., 2018), o que maximiza o valor residual do ativo ao final da vida útil. Em 

contrapartida, sistemas monolíticos de concreto ao passar por um processo de reciclagem 

resultam em um produto inferior. Nesse processo, conhecido como downcycling, o valor, a 

qualidade e a funcionalidade do material recuperado são inferiores aos do material original. 

Embora a desconstrução e reutilização de produtos da construção resultem em produtos de alto 

valor, o ato de desconstruir pode ser caro e demorado (Walsh, 2011). Apesar disso, o 

investimento pode ser compensado pela manutenção dos materiais de construção na economia 

circular (Akanbi et al., 2018), pois pode haver redução nos custos relacionados à gestão de 

resíduos e à demanda por matérias-primas virgens (Akanbi et al., 2018; Shojaei et al., 2021). 

 

4.4.  Panorama do potencial de desmonte e o desafio da transparência informacional 

A Figura 3 apresenta o percentual de Documentos de Avaliação Técnica (DATecs) que 

atendem aos critérios para o desmonte, divididos entre as categorias “Sistemas construtivos” e 

“Materiais e componentes”. Ao todo, 14 documentos foram analisados sob a ótica de 16 critérios 

baseados no Design for Disassembly (DfD), uma estratégia essencial para permitir que as 

edificações funcionem como Bancos de Materiais (Material Banks) e reduzam os impactos 

ambientais do setor. 
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Figura 3.  Porcentagem de atendimento dos DATecs em relação à quantidade de critérios 
atendidos quanto ao desmonte 

 

 
Fonte: Autores. 

O sistema construtivo 035 B (Paredes de CRFV moldadas no local) mostrou-se como o 

único a não atender a nenhum critério da categoria “Sistemas construtivos” (representando 

7,11% da amostra), o que impossibilitou sua avaliação na categoria de materiais. Isto reflete as 

limitações do modelo econômico linear (extrair, produzir, descartar), onde estruturas monolíticas 

e indivisíveis impedem a separação dos componentes e resultam em demolições destrutivas e 

desperdício de recursos. Por outro lado, o fato de 35,74% dos sistemas inovadores atenderem a 

10 critérios indica um movimento em direção à economia circular, que para Benachio et al. (2020) 

e Ellen MacArthur Foundation (2015) é uma forma de manter os materiais em ciclos fechados ao 

seu valor máximo.  

Apenas um DATec atendeu a treze dos dezesseis critérios, sugerindo que, embora a 

inovação tecnológica no Brasil possua potencial para o desmonte, ainda há necessidade de 

adaptações para alinhar o setor à tendência global. O aproveitamento desse potencial é urgente, 

considerando que de acordo com a ABREMA (2025) o Brasil gerou 100,8 milhões de toneladas 

de resíduos de construção e demolição (RCD) em 2024, um volume alto que já supera a geração 

de resíduos sólidos urbanos. 

Na análise dos dados, observou-se dois pontos preocupantes: a falta de rastreabilidade 

e disponibilidade de dados nos documentos oficiais do PBQP-H, principalmente quanto à 

presença de materiais tóxicos ou propriedades de fim de vida. A literatura (Benachio et al., 2020; 

Kanters, 2020; Xing; Kim; Ness, 2020; Kempton; Boehme; Amirghasemi, 2024; Lotz, et al., 2024; 

Singh; Kumar, 2024; Ranasinghe; Domingo; Kahandawa, 2024) aponta que a ausência de 
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informações impede a tomada de decisões circulares eficientes. Isso reforça a necessidade de 

evoluir os DATecs para modelos de Passaportes de Materiais (Building Material Passport - BMP) 

ou o uso de BIM para armazenar o histórico e a composição dos componentes. Sem essas 

informações, o potencial de reuso e reciclagem desses sistemas inovadores continua limitado, 

dificultando a transição brasileira para uma construção civil realmente sustentável. 

Além das limitações técnicas e informacionais, a ausência de rastreabilidade também 

representa uma barreira econômica à circularidade. Uma limitação crítica identificada na amostra 

foi que 71,4% dos documentos omitiram dados de toxicidade. Isso mostra a ausência de 

rastreabilidade ao longo da cadeia de suprimentos, afetando a transparência das informações e 

dificultando a adoção de estratégias de economia circular no setor da construção civil (Nordby, 

2019; Lanau; Liu, 2020; Petrović; Pavlović; Radivojević, 2022; Jones; Gutierrez, 2023; Morganti 

et al., 2023; Gordon; De Wolf, 2024). Consequentemente, essa limitação atua como uma barreira 

econômica direta à reutilização e reinserção dos materiais em novos ciclos produtivos. A 

indisponibilidade de dados sobre as propriedades e o histórico dos materiais no fim da vida útil 

gera incerteza no mercado de revenda, dificultando a precificação (Rakhshan et al., 2020) e a 

incorporação de materiais recuperados em novos projetos (Hopkinson et al., 2019). Assim, a 

implementação de Passaportes de Materiais (BMP) e o uso de BIM funcionariam como 

ferramentas de gestão e rastreabilidade, reduzindo riscos associados ao reuso e favorecendo a 

valorização econômica dos materiais recuperados.   

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este trabalho avaliou sistemas construtivos inovadores regulamentados pelo PBQP-H 

sob a ótica do desmonte e da circularidade de materiais. A análise dos Documentos de Avaliação 

Técnica (DATec) permitiu identificar avanços e limitações no cenário brasileiro, levando às 

seguintes conclusões: 

a) Elevado potencial de desmonte com lógica linear. Os sistemas inovadores detêm 

um alto potencial de desmonte, visto que 92,8% da amostra (13 de 14 sistemas) 

permite a desconstrução, seja totalmente ou parcialmente. Apesar disso, a ausência 

de diretrizes obrigatórias de circularidade e de indicadores de rastreabilidade nos 

registros oficiais do SiNAT mantém o setor atrelado ao modelo linear, desperdiçando 

o potencial desses sistemas de funcionarem como estoques de recursos. 

b) O uso de componentes pré-fabricados e modulares facilita o transporte e o 

desmonte. Entretanto, observou-se uma disparidade: enquanto sistemas em light 

steel framing e de madeira são leves e utilizam conexões mecânicas que viabilizam 
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o reuso direto, a maioria dos sistemas baseados em concreto prioriza uniões fixas 

(soldas ou juntas úmidas) e elementos massivos. Essa configuração do concreto 

resulta em processos de downcycling, em vez de permitir a reinserção de 

componentes inteiros em novos ciclos. 

c) A ausência de informações representa um desafio à rastreabilidade. A 

sustentabilidade real é impedida pela opacidade de dados nos DATecs. A alta 

incidência de critérios "Não Verificados", sobretudo quanto à composição química e 

toxicidade (em 10 dos 14 documentos), impossibilita que as edificações operem 

como "Bancos de Materiais" (Material Banks). Sem transparência nas informações, 

as decisões de fim de vida tornam-se arriscadas, levando ao descarte em aterros 

de materiais que poderiam ter alto valor residual. 

d) Os resultados reforçam a necessidade de implementar instrumentos digitais 

obrigatórios, como os Passaportes de Materiais (BMP) e a integração obrigatória do 

BIM. Tais ferramentas armazenariam dados digitais sobre durabilidade e potencial 

de circularidade desde a fase de projeto, permitindo uma gestão eficiente do ciclo 

de vida. 

e) A transição brasileira para sistemas desmontáveis é uma necessidade econômica 

urgente. A viabilidade econômica da circularidade no Brasil depende, além do 

potencial técnico de desmontagem, de incentivos governamentais, como a redução 

de impostos para projetos que utilizem materiais reutilizados e a implementação de 

taxas mais altas para o descarte em aterros. Somente por meio da transparência 

das informações e da modernização regulatória os sistemas inovadores brasileiros 

poderão funcionar verdadeiramente como bancos de recursos, desacoplando o 

crescimento econômico do consumo de matérias-primas virgens. 

Portanto, embora o desenvolvimento de sistemas inovadores no âmbito do PBQP-H 

garanta qualidade técnica inicial, a sustentabilidade plena do setor depende da evolução dos 

DATecs para documentos que contemplem a rastreabilidade de dados e diretrizes explícitas para 

a economia circular no fim de vida útil. Somente assim, os sistemas construtivos poderão evoluir 

de uma lógica linear "extrair-produzir-descartar" para um modelo mais sustentável de “extrair-

produzir-consumir-reutilizar e reciclar”, passando a serem verdadeiros estoques de recursos para 

o futuro do habitat brasileiro. 
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