A utilizacdo de Residuos de Construcdo e Demoligdo — Caso Particular da Peninsula de Troia

1 — INTRODUCAO
1.1 - OBJECTIVO DO TRABALHO
O objetivo desta dissertacao é analisar a forma como foi efetuada a gestao
de Residuos de Construcdo e Demolicdo, na Peninsula de Troia, no periodo de
obras que decorreu entre 0 Verao de 2005 e Setembro de 2008, visando uma

perspetiva da gestao integrada entdo conseguida.

Pretende-se, igualmente, demonstrar as vantagens conseguidas com essa
gestdo, quer na vertente ambiental, quer na vertente econdmica, com 0s
necessarios indicadores de referéncia relativos a quantidade e ao tipo de
Residuos de Construcdo e Demolicdo. Tal objetivo, sera conseguido,
individualizando as fases de demolicdo e de construcdo. Considerando as
enormes vantagens obtidas, os indicadores obtidos aqui servirdo de base para
estimular esse tipo de gestdo em projetos futuros, ficando, inclusivamente,
muito acima dos objetivos pretendidas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente a
curto e médio prazo. De facto, esta agéncia pretende vir a poder assistir a uma
reutilizacdo da ordem dos 70% a curto/médio prazo, o qual é aqui largamente

ultrapassado.

No computo geral, com este estudo, o objetivo principal é proporcionar
aqueles que tomam decisbes sobre as matérias da construcdo e da
desconstrucao (quer estes sejam projetistas, donos de obra, empreiteiros ou,
simplesmente fiscalizagdo) as ferramentas necessarias para que possam tomar
a decisao certa, quer relativamente as questdes ambientais, quer as questdes

financeiras.

1.2 - METODOLOGIA
O presente trabalho assenta sobre quatro etapas fundamentais, tendo-se
utilizado, como metodologia organizativa e de estudo, o recurso a realizacao de

varias tarefas:
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e A primeira etapa carateriza-se pela angariagdo de elementos histéricos,
permitindo, desta forma, obter-se um pequeno historial desta peninsula
outrora t&do importante nas rotas comerciais e na qual se desenrola a

génese do estudo aqui apresentado;

e A segunda etapa baseou-se, fundamentalmente, na pesquisa da
legislacdo, atualmente em vigor, assim como daquela que surgiu apés
a execucao deste projeto. Foi considerado importante estender a
pesquisa ao atual ponto de situacao relativo a produgao de residuos,
assim como ao seu reaproveitamento. Neste capitulo, foi sentida
alguma dificuldade e alguma falta de consenso entre as diferentes
fontes de informacao, fruto da dispersédo de valores apresentadas por
diferentes organismos, relativos a producdo de residuos na UE,
resultado que considero justificado pela utilizacdo de diferentes
metodologias na recolha de dados;

e A terceira etapa, foi constituida por uma incessante busca de
elementos dos projetos ai realizados (demolicdes, construcdo das
diversas fragdes, remodelagdes, etc), dos resultados do
acompanhamento da Gestdo Ambiental, resumindo todos estes
elementos e mapeando-os, de forma a permitir uma facil leitura e um

ainda melhor entendimento dos resultados obtidos;

e A quarta e ultima etapa, embora com algumas bases em dados de
anteriores publicacdes, foi concluida, associando-as a opiniao pessoal
do autor, com base nos objetivos conseguidos no empreendimento em
estudo, no qual esteve profundamente envolvido, sendo,

consequentemente, um profundo conhecedor do caso em estudo.

1.3 - ESTRUTURA DO TRABALHO
No presente estudo, pretende-se, conforme referido nos objetivos, analisar a
gestado integrada de residuos em obra e a demolicdo seletiva, quantificar os
RCD assim obtidos e demonstrar as enormes vantagens neste tipo de gestao.

Antoénio Martinho 2



A utilizacdo de Residuos de Construcdo e Demoligdo — Caso Particular da Peninsula de Troia

No capitulo da apresentacao (Cap. 2), o objetivo é dar a conhecer um pouco
melhor a Peninsula de Troia, desde os seus primoérdios, a importancia que esta
representou no passado, passando, posteriormente, pelas fases do projeto

Torralta e do projeto Sonae, entre os anos 70 e o final do século XX;

No terceiro capitulo, tem-se como objetivo dar a conhecer o atual estado de
situacao, no que se refere ao aproveitamento dos Residuos de Construgcao e
Demolicdo, passando pela producao de residuos nos diversos paises da UE,
assim como nas tao distintas visdes destes quanto ao seu reaproveitamento,
nao deixando de fazer alguma alusdo as atuais obrigac6es a que os produtores
de residuos se encontram obrigados;

No quarto capitulo pretende-se dar o conhecer o caso particular do projeto
do Troia Resort, desde o inicio do projeto das demoligcdes efetuadas de forma
seletiva, (com especial énfase para a implosao das Torres 04 e 06), passando
pela fase de construcdo e da utilizacdo dos Residuos de Construgdo e
Demolicdo obtidos em ambas as fases separadamente, pretendendo-se, desta
forma, demonstrar as diferentes percentagens obtidas em distintos tipos de
obra (Demolicdo e Construgdo). Ainda nesta fase, sdo comentados os
resultados obtidos na generalidade do empreendimento, demonstrando-se as
vantagens conseguidas, quer no ambito ambiental, quer no ambito

econdémico/financeiro;

Por dltimo, no quinto capitulo, pretende-se dar uma conclusao sobre todo o
estudo efetuado, deixando algumas importantes mensagens para futuras
oportunidades de reutilizagdo, assim como de eventuais melhorias a fazer para
garantir a necessaria sensibilizacdo ao alcance dos objetivos tragados pela
APA.
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2 — A PENINSULA DE TROIA
2.1 - 0S PRIMORDIOS DA HISTORIA
As ruinas de Troia tém permitido descobrir a importancia que esta teve,
desde os primérdios da historia, tal como a conhecemos.

A figura 2.1 permite-nos ter uma ideia do desenvolvimento desta peninsula,
que se desenvolve as portas de Setubal, cuja enseada se encontra pejada de

ruinas, as quais tém vindo a ser descobertas ao longo dos ultimos séculos.

Figura 2.1 — A Peninsula de Troia (autor desconhecido)

Embora tenham sido descobertas no século XVI, s6 no inicio do século XX

terdo sido classificadas, por decreto, como Monumento Nacional.

De acordo com o escritor latino Avieno, através da sua obra “Orla Maritima”,
Troia podera ter j& sido uma ilha, identificada como “Acala” (nome atualmente
associado — acreditamos que de forma pouco inocente - a um dos edificios
recentemente construidos), a qual era banhada pelo oceano, situando-se na
provincia romana da Lusitania, em territorio da cidade de Salacia (atual Alcacer
do Sal), e frente a cidade de Cetdbriga (atual Setubal), cidade esta com a qual

seriam mantidos estreitos lacos relacionais.

Segundo Pinto, Magalhaes e Brum (2010), as ruinas em causa estao
datadas como tendo sido edificadas no século |, ou seja, ha, aproximadamente,
2.000 anos.
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Aproveitando o facto do Atlantico ser extremamente rico em peixe,
associado a excecional capacidade de producdo de sal, nesta zona, eram ai
fabricadas conservas e molhos de peixe (veja-se a figura 2.2, onde se pode
constatar a existéncia de grande quantidade de tanques de salga de peixe), os
quais eram acondicionados em anforas e levadas em barcos para o Império
Romano.

Figura 2.2 - Os tanques de salga — Oficina 1 (Pinto,
Magalhaes e Brum)

De acordo com os atuais registos existentes, a pesca seria feita na foz do rio
e no mar e o fabrico das anforas, que posteriormente permitiram o seu
transporte, na margem norte do rio. Descobertas recentes permitiram constatar
que, ja nesta altura, a sardinha era um dos peixes mais apreciados e

comercializados na regiéo.

B NEMSS EL L C O & N - - ~
Figura 2.3 - A Necropole / Mausoléu (Pinto,
Magalhaes e Brum)

Anténio Martinho 5



A utilizacdo de Residuos de Construcdo e Demoligdo — Caso Particular da Peninsula de Troia

Provavelmente devido a uma crise econémica, uma vez que nao existem
indicios de qualquer catastrofe natural, nos finais do século I, inicio do século
[, a producéo foi interrompida, tendo sido retomada no século Ill, embora com
algumas transformagdes nas oficinas dedicadas a salga, a qual foi mantida até
a primeira metade do século V. E ainda neste século que a salga seria
abandonada, tendo os patios das oficinas passado a servir para fazer enterros,
em sepulturas com recurso a pedra e ao tijolo, como se verifica na figura 2.3.
As sepulturas que compdem esta necropole, apresentam uma orientagao
noroeste-sudeste, sugerindo ser pertenca de ritual cristdo, os quais terdo sido

realizados até ao século VI.

E ja no século XIX que este nlcleo é escavado, pela primeira sociedade
arqueologica de que ha indicios no pais, formada pelo Duque de Palmela,
expressamente com o intuito de proceder as escavacées em Troia. Foram ai
encontrados indicios de casas térreas e outras de primeiro andar, as quais
sugerem ter pertencido a gente abastada, entre as quais, a Basilica e as
construgdes da Rua da Princesa (figuras 2.4 e 2.5).

Figura 2.4 - A Basilica (Pinto, Magalhaes e Brum)
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B A e T
Figura 2.5 - A Rua da Princesa (Pinto, Magalhaes e Brum)

Foram também encontradas termas, sugerindo o quotidiano da época
romana, as quais permitiam conjugar a higiene e o convivio social. Estas
termas apresentavam ja um sistema de aquecimento, através de uma camara
subterranea, formada por um sistema de canais formados por arcos (figuras 2.6
e 2.7), sendo estes que garantiam a sustentacdo do piso superior (Pinto,
Magalhaes e Brum, 2010).

i, 0= S

Figura 2.6 - A Necropole / Mausoléu (Pinto, Magalhaes e Brum)

A Sonae tem vindo, ao longo da ultima década, a investir na descoberta de
mais indicios que possam trazer mais alguma informagdo adicional sobre a
importancia de Troia nos primérdios do nosso calendario, sobre aquele que foi
considerado pelo Diario da Manha de 25 de Agosto de 1958 como sendo o

unico porto romano da nossa costa.
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Figura 2.7 - As Termas (Pinto, Magalhdes e Brum)

2.2 — OS ANOS 70, A TORRALTA E SEU PROJETO

T : SR A Y

Figura 2.8 - Troia no inicio do século XX (Troiaresort)

A Torralta foi fundada em Margo de 1967 (ano em que iniciou a sua atividade
turistica nacional), por Agostinho da Silva e seu irmdo, levando a pratica um
projeto cuja intencdo era dar o seu contributo para a correcdo das
desigualdades em termos de oferta turistica nacional. Como se pode constatar
na figura 2.8, Troia era, no inicio do séc. XX, um local de lazer mas, acima de
tudo, um porto piscatério.
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Pretendia-se, com este projeto, alargar o horizonte desta oferta, torna-la
mais atrativa no mercado nacional e mais competitiva no mercado
internacional, com a ambicdo de satisfazer as expetativas de um alargado

conjunto de turistas nacionais e estrangeiros.

De acordo com Lobo (2007), no final de 1967, inicio de 1968, a Torralta
adquire os terrenos da peninsula de Troia, outrora pertencentes a Soltréia,
tendo esta sido adquirida por parcelas sucessivas, de norte para sul. Tal
aquisicao fazia parte do Plano Andersen, elemento de gestdo aprovado pelo
governo portugués a 1 de Marco de 1965, o qual permitia a construgdo de um
conjunto hoteleiro com 25.200 camas, na drea da peninsula de Troia. Tal
plano, apenas deixaria de estar em vigor a 8 de Fevereiro de 1996, através da

entrada em vigor do Plano Diretor Municipal de Grandola.

Em 1971, a Torralta requereu a Camara Municipal de Grandola o alvara de
loteamento, depois de ter iniciado os estudos e a preparagdo dos projetos
turisticos. Simultaneamente, a Soltroia pede um alvara relativo a
infraestruturas, de forma a permitir a Torralta prosseguir com os seus trabalhos,
uma vez que parte das infraestruturas de que a Torralta necessitava se

localizavam em terrenos da Soltroia.

A construgao tem inicio nos anos de 1971 e 1972, com as fundagdes dos
ainda atuais hotéis (outrora designados de Tulipa Mar, Rosa Mar, Magndlia
Mar; Torre 04 e Torre 06, e o atual Hotel Casino. Parte destas edificacoes
nunca foram concluidas. A figura 2.9 da-nos uma nocdo do “boom” de
construgdo que esta época representou. De seguida e simultaneamente, foi
dada sequéncia a construgdo das bandas. No caso dos primeiros, fruto da sua
dimensao, foi utilizado o recurso a fundacdes indiretas e utilizadas fundacgdes

diretas, no caso das bandas.

Todo o betado utilizado nestas construcdes era proveniente de uma central ai
montada especificamente para o efeito, assim como uma linha de pré-
fabricacao de elementos de betao, tirando vantagem da elevada repetitividade

dos diversos edificios.
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Figura 2.9 - A construgéo de Troia nos
anos 70 (séc. XX) (Troiaresort)

Na prossecuc¢éo do seu projeto turistico, a Torralta conseguiu canalizar para
0 seu investimento, nos setores turistico-imobiliario e agropecuario, mais de 90
milhdes de dblares, através da captacado e aplicagdo de recursos financeiros

oriundos de pequenas e médias poupancas.

O ano de 1973 é o ano em que a construcao atinge o seu auge. Até final
deste ano, a Torralta havia, ja, investido, uma média de 25 milhGes de délares
anualmente, assegurando, conjuntamente com as suas empresas associadas,

mais de 10.000 postos de trabalho, diretos e indiretos.

Entre 1967 e 1974, a Torralta apresentou um crescimento anual de 65%,
passando a ter o estatuto da maior empresa nacional (dentro da regido
continental) turistica do pais. Nesta fase, apresentava ja uma oferta de cerca
de 5.000 camas.

A partir de 1974, o estado intervencionou a Torralta (por motivos
conjunturais a que a empresa foi alheia), tendo sido interrompidos todos os
investimentos em curso, passando, desde entdo, a registar-se sucessivos
prejuizos na exploracdo, com a consequente acumulagdo de endividamento

bancario.
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Porém, a Torralta ndo baixaria os bracos e procurou readquirir o seu anterior
dinamismo, com recurso a um relangcamento, no qual projetou realizar, num
espaco temporal de 5 anos, mais de 160 milhées de ddlares de investimento,

através de recurso proprios e de “joint-ventures” internacionais.

Previa-se que, no final de 1983, a capacidade de oferta da Torralta
crescesse para um numero de camas de cerca de 13.000. No entanto, em
1984, a divida da Torralta ascendia ja a uma ordem de grandeza a rondar 0s
60 milhdes de euros (na moeda atual), sendo cerca de 50% deste montante
proveniente de juros, e os restantes, quase na sua totalidade, proveniente de
dividas contraidas durante o periodo de intervencdo do estado portugués.
Porém, mesmo perante estas dificuldades, em 1987, a Torralta fecha as contas
do exercicio, com 7,5 milhdes de euros de resultado positivo. Nesta altura, o
capital social da Torralta era de 33 milhées de euros, dos quais 6% eram
detidos por Agostinho da Silva e seu irmao. No ano seguinte, da-se um
aumento de capital, desta feita com um acréscimo de mais 22 milhdes de

euros.

No inicio do ano de 1990, um consércio de investidores privados e
particulares (Aquarius), torna-se o acionista maioritario, passando a deter 54%,
mantendo-se o restante capital nas maos dos pequenos investidores,
aumentando-se o capital social para 75 milhées de euros. Como se pode
constatar na figura 2.10, o projeto de entdo nada tinha de semelhante aquele
que atualmente foi levado avante, desenvolvendo-se a marina em redor da
ainda designada “caldeira”. Porém, a esperada retoma da empresa nao veio a
verificar-se e, em 1993 a Torralta requer a instauracdo de um processo judicial,
no qual pretende a recuperacado da empresa. Os credores aprovam um plano
de gestdo controlada que, por imposicao estatal, fica subordinado a condicao
de venda dos respetivos créditos sobre a Torralta. Em 1994, dao-se as
primeiras tentativas de alienagao dos créditos publicos, através da negociagao
direta do governo com algumas entidades interessadas, sem que, para o efeito,
tenha existido qualquer concurso publico.
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Em 1995, sdo malogradas as negociagdes com um consorcio estrangeiro,
por alegada incapacidade de garantia dos financiamentos a realizar (Lobo,
2007).
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Figura 2.10 - A Marina de Troia segundo o projeto Aquarius em 1991 (Troiaresort)

No final do ano de 1995, a Torralta apresentava j& um passivo superior a
195 milhdes de euros e uma liquidez de cerca de 40 milhdes de euros
negativos. Em suma, entrava-se, nesta altura, numa situacdo de faléncia

técnica.

Em 1996, através da resolucao n® 84-A/96, de 5 de Junho, o Conselho de
Ministros langa um concurso publico de pré-qualificacdo de candidatos para
aquisicao dos créditos detidos por entidades publicas sobre a Torralta, entre os
quais seria escolhido, por negociacdo, o adquirente dos créditos. Deste
concurso, resultaria uma Unica proposta pré-qualificada. Referimo-nos ao

Grupo Figest (Sonae).
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Em 1997, a Camara Municipal de Grandola, apreciou as linhas gerais do
contrato que o estado pretendia estabelecer com vista a recuperacdo da
Torralta, tendo deliberado por unanimidade:

= Aprovar as linhas gerais das clausulas, com implicagées diretas no
ambito da intervencao e competéncias municipais;

» Participar na elaboracédo dos protocolos que viabilizassem a execucgao
do contrato e, simultaneamente, criassem as necessarias condicdes
para a elaboragao do Plano de Pormenor;

= Proceder a elaboragdo do Plano de Pormenor da Area de

Desenvolvimento Turistico de Troia.

Posteriormente, através da Resolucao do Conselho de Ministros n® 173/97,
datada de 17 de Outubro, aprovada em 15 de Maio, o governo aprovou:

» O Plano Geral de Investimento apresentado;

= Os elementos orientadores do protocolo a estabelecer com a Camara
Municipal de Grandola, com vista a elaboracdo do Plano de Pormenor
de Troia;

* A minuta do contrato de compra e venda dos créditos detidos por
entidades publicas.

Finalmente, a 9 de Julho de 1997, é celebrado o contrato de compra e venda
dos créditos detidos sobre a Torralta, entre o Estado Portugués, o Instituto de
Gestao Financeira da Seguranca Social, o Fundo de Turismo e o Instituto de
Emprego e Formacao Profissional, por um dos lados, e o grupo Sonae (Figest,

Orbitur, Solinca e Pargeste) por outro.

No dia 23 de Setembro de 1997, a Assembleia de Credores da Torralta,
aprova uma nova medida de recuperacdo para a empresa € elege uma
Administracdo e uma Comissao de Fiscalizacdo, ambas indicadas pelo Grupo
Sonae. Em Novembro do mesmo ano, o Ministério da Solidariedade e
Segurancga Social, convidam as seguintes entidades a apresentar candidaturas
para a aquisicao de Créditos do Tesouro da Fazenda Nacional e da Seguranca

Social:
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v' As instituicbes de crédito que tinham, anteriormente, manifestado
interesse em participar neste tipo de operacoes;

v" Os 10 maiores credores da Torralta;

v O Grupo Figest, nos termos do contrato de compra e venda de
créditos.

O governo recebeu apenas duas candidaturas para aquisicdo dos créditos
do Tesouro da Fazenda Nacional e da Segurancga Social: a do Grupo Figest e a
do Banco Essi que, no entanto, se retira do concurso antes da abertura da sua
proposta. A alienacdo dos créditos do Tesoura da Fazenda Nacional e da
Seguranca Social foi efetivada a 9 de Janeiro de 1998.

2.3 - 0O FINAL DA DECADA DOS ANOS 90, A SONAE E SEU PROJETO

De acordo com Leite (2007), em 5 de Janeiro de 1999, o Grupo Sonae
apresentou ao Ministro da Economia o Projeto Definitivo de Investimento,
através do qual propdes a rutura com o passado da Torralta, um novo modelo
de desenvolvimento turistico para Troia, num investimento que, se previa
entdo, rondaria os 200 milhdes de euros, associado a uma requalificacao
ambiental e urbana que implicaria, entre outras acdes, a demolicao de 40% da
area bruta até ai construida, incluindo dois aparthotéis (referindo-se as torres
04 e 06).

O Projeto Definitivo de Investimento, elaborado pela Imoareia e, apresentado
ao governo em 5 de Janeiro de 1999, decorreu de um processo interativo de
integracdao das condicionantes presentes na Peninsula de Troia. Quer o
conceito, quer o esboco do empreendimento, entdo apresentados, integraram,
em todas as fases do seu desenvolvimento, a informacao incluida no “Estudo

Ambiental Estratégico”, produzido em finais de 1998.

Finalmente, a 8 de Maio de 2000, o Conselho de Ministros, aprova os termos
do contrato de investimento a celebrar entre o estado e outras entidades

publicas com a Imoareia, S.A. (Sonae), relativo ao projeto de investimento a
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realizar por esta na Peninsula de Troia, fixando-se ai as metas, os incentivos e
as condicbes para a realizagdo do projeto. O referido contrato viria a ser
celebrado em 16 de Maio de 2000.

No entanto, neste interregno de tempo, a Sonae nao esteve com os bracos
cruzados. Entre 1999 e 2005, concentrou os seus esforcos em remodelagcdes
minimalistas nas Bandas de Troia e nos Hotéis existentes, tornando-os, desta
forma, mais atuais, mais funcionais e mais acolhedoras, dando-lhes as
condigbes de habitabilidade que estes ndao detinham. Simultaneamente,
desenvolve todo o Planeamento Urbanistico do projeto que sera o novo
conceito de Troia.

Porém, é apenas em 2005 que os Planos Urbanisticos de Troia obtém a
aprovacao das entidades competentes e se iniciam os preparativos para o
lancamento da primeira pedra: a implosao das Torres 04 e 06.
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3 - ESTADO DA ARTE
31 - A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL E OS RESIDUOS DE
CONSTRUCAO E DEMOLICAO
De acordo com a APA, excluindo e sector de producdo de energia, a
construgao civil € uma das industrias que mais residuos produz, gerando uma
quantidade de cerca de 290 milhdes de toneladas de residuos por ano (neste
campo existem discrepancias entre as diversas fontes — a APA apresenta uma
estimativa de 100 milhdes de toneladas). Sendo cerca de 80% dos trabalhos de
construcdo levados a cabo por Pequenas e Médias Empresas (PME®), o
escoamento destes residuos é, ainda, efetuado, usualmente, sem qualquer
coordenacdo central por parte destas empresas. Os residuos que provém
deste sector sdo uma grande preocupacao, devido ao facto de se
apresentarem em fragcdes de dimensado variada e de diferentes niveis de
perigosidade e aos grandes volumes usualmente utilizados nesta industria.

De acordo com a informacao da APA, em 2005, em Portugal, e com base
numa propor¢cao de RCD totais produzidos anualmente na Unido Europeia,
estimou-se uma producao de 7,5 milhées/tons de RCD, ou seja, valores muito
préximos dos 750 kg/hab.ano.

Ainda, segundo esta agéncia, de acordo com algumas estimativas
comunitarias, a atividade de construcao civil, gera uma quantidade de RCD
equivalente a 22% do total dos residuos produzidos na UE, o que corresponde
a uma quantidade a rondar as 290 milh6es/tons por ano, considerando que o
total de producao, a data, era de cerca de 1,3 mil milhdes/tons por ano, sem
entrar em linha de conta com os residuos agricolas. Se acrescermos a esta
importante percentagem, aquela que resulta das escérias, Industria Mineira e
exploracdo de pedreiras, estaremos em presenga de uma muito significativa
percentagem de residuos (51%) que apresentam carateristicas para poderem
ser reaproveitados para a industria da construgao civil e em infraestruturas,
podendo ainda ser reaproveitado algum produto resultante da Industria para o

mesmo fim.

Antoénio Martinho 16



A utilizacdo de Residuos de Construcdo e Demoligdo — Caso Particular da Peninsula de Troia

3.1.1 — Definicao de Residuos de Construcao e Demolicao

- Segundo o Decreto-Lei n.®. 178/2006, de 5 de Setembro, “residuo é
qualquer substancia ou objeto de que o detentor se desfaz ou tem intengdo ou
a obrigacdo de se desfazer, nomeadamente os identificados na Lista Europeia

de Residuos (LER), entre outros”.

O mesmo Decreto-Lei define que os residuos de construgcdo e demolicao
(RCD) “sao os provenientes de obras de construcdo, reconstrugdo, ampliacdo,

alteracdo, conservacdo e demolicdo e da derrocada de edificacbes’.

- De acordo com a Agéncia Europeia do Ambiente (EEA), pode-se definir os
residuos de construgdo e demolicdo como “o entulho e outros residuos
provenientes da construgdo, demolicdo, renovacao ou reconstrucao de edificios
ou de partes deste, quer ao nivel da superficie ou do subsolo. Sdo constituidos
principalmente por materiais de construgdo e de solos, incluindo escavagdo de
solos” e que estes “incluem residuos de todas as origens e de todos sectores

de atividade econdémica”.

- A Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos, refere que “os RCD
consistem nos detritos gerados durante a construgdo, renovacdo e demolicdo
de edificios, estradas e pontes. Estes contém muitas vezes materiais pesados
e volumosos, como betdo, madeira, metais, vidro e componentes de

construgdo recuperadas’.

- De acordo com o Decreto-Lei n.? 46/2008, de 12 de Marcgo, a definicdo é
“fluxo de residuos que apresenta outras particularidades que dificultam a sua
gestao, de entre as quais avulta a sua constituicdo heterogénea com diferentes
fragbes de dimensées variadas e de diferentes niveis de perigosidade”.

- Ainda de acordo com a CCDRn, “sdo materiais que, quer sejam inutilizados
no decorrer de novas construgées, quer sejam resultantes de restauragcées ou

demolicées de construgbes existentes, constituem um problema que tem que
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ser resolvido, se se quiser que a industria da construgcdo em Portugal seja

sustentaver.

- Por outro lado, de acordo com a alinea e) do art.? 22 do DL n? 152/2002, de
23 de Maio, podem caraterizar-se os RCD inertes como sendo: “Residuos que
ndo sofrem transformacées fisicas, quimicas e bioldgicas importantes e, em
consequéncia, ndo podem ser soluveis nem inflamaveis, nem ter qualquer
outro tipo de reacgdo fisica ou quimica, e ndo podem ser biodegradaveis, nem
afetar negativamente outras substancias com as quais entram em contacto de
forma suscetivel de aumentar a poluicdo do ambiente ou prejudicar a saude
humana. A lixiviabilidade total, o contetudo poluente dos residuos e a
ecotoxicidade do lixiviado devem ser insignificantes e, em especial, ndo pér em

risco a qualidade das aguas superficiais e/ou subterrdneas.”

O VI Programa de Agéo da Comunidade Europeia em matéria de Ambiente
(Ambiente 2010: o Nosso Futuro, a Nossa Escolha) baseia-se essencialmente
na hierarquizacao dum sistema integrado de gestdo de residuos, na qual se
privilegia em primeiro lugar a preveng¢do, em segundo lugar a recuperacao
(valorizando-os por reutilizacédo, reciclagem ou recuperagao energética) e s6
em ultimo lugar coloca a sua eliminacdao (por exemplo, a incineragdo sem

recuperacao energética e a deposicao em aterro).

Nao temos hoje qualquer duvida de que a prevencéo e a recuperacao dos
residuos deve concentrar as atencées de todos os intervenientes nos
processos produtivos de todas as industrias, sendo fundamental a valorizacéo
dos mesmos, reintroduzindo-os em novas fung¢des, conseguindo assim, deste
modo, reduzir o volume depositado em aterro e simultaneamente impedir o
maior consumo de outros produtos naturais € a maior exploracdo das nossas

pedreiras e das nossas florestas.

Deve-se assim procurar reutilizar, em todos os processos produtivos, 0
maior niumero de subprodutos provenientes de qualquer industria, para que o

custo da sua “transformacao” seja compensador.
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3.1.2 - Composicao dos Residuos de Construcao e Demolicao
De acordo com Fonseca (2008), os RCD tém origem em varios trabalhos da
construgcao civil, podendo distribuir-se da forma a seguir exemplificada, quer
quanto a sua origem, quer quanto a sua caracterizagao.
- Quanto a sua Origem:
e Demolicao de edificios
e Construcao de estradas e Trabalhos Hidraulicos
e Restauracéao de edificios

e Construcao de edificios

- Quanto a sua Caraterizagao:

e Residuos provenientes de obras de construgao de edificios e de
obras de engenharia civil, reconstrucdo, ampliacdo, alteracéao,
conservagao e demolicdo, derrocada de edificagdes, solos, rochas,
vegetacdo de movimentos de terras e fundacdes e ainda materiais

de provenientes da manutencao de vias de comunicacao.

- Quanto a sua Tipologia:
Residuos inertes:

e Gravilhas e fragmentos de rocha ndo contendo substancias
perigosas

e Betéo

e Tijolos

e Telhas e ceramicas

e Misturas de betao, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos,
nao contendo substancias perigosas

e Solos e rochas ndo contendo substancias perigosas

Residuos perigosos ou potencialmente perigosos:

e Misturas betuminosas com alcatréo
e Aditivos de betao
e Vidro, o plastico e a madeira contaminados com substancias

perigosas;
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e Madeira tratada

e Tintas, vernizes, adesivos, cola, mastiques

e Materiais de isolamento/construcdo com amianto
¢ Impermeabilizacdes

e Materiais resistentes ao fogo e botijas

e Fibras minerais

¢ Solos contaminados com hidrocarbonetos
O quadro 3.1 e o grafico 3.1 dao-nos uma ideia da origem dos diversos tipos
de residuos, podendo, inclusivamente, constatar-se o elevado contributo das

obras de construgéo e demoli¢ao.

Quadro 3.1 — Percentagem de residuos, na UE, de acordo com a sua origem (Godinho, 2011)

Escorias da Residuos
. IndUstria Mineira e | Construcdo e | Residuos | Agricolas,
ORIGEM Industrias resultantes da Demolicdo | Urbanos | Silvicolas e
Exploracéo de outros
Pedreiras
PERCENTAGEM 26% 29% 22% 14% 9%
DO CONTRIBUTO

Grafico 3.1 — Contributo da origem de cada residuo, na EU (Godinho, 2011)

Percentagem do Contributo de Acordo com a sua Origem

M IndUstrias

M Escorias da Industria Mineira e
resultantes da Exploragao de
Pedreiras

Construgdo e Demoligao

M Residuos Urbanos

Antdnio Martinho 20



A utilizacdo de Residuos de Construcdo e Demoligdo — Caso Particular da Peninsula de Troia

De acordo com os dados da Union Européenne des Producteurs de
Granulats (UEPG) de 2006, todos os anos € produzida em Portugal uma
grande quantidade de agregados, (cerca de 88,3 milhdes de toneladas) para
serem usados na atividade da construcdo, sendo a construgcdo de estradas

responsavel por uma grande percentagem do consumo destes materiais.

A extracdo de grandes quantidades de agregados naturais, nomeadamente
em pedreiras, saibreiras ou areeiros, tem fortes implicacbes em termos
ambientais, além de que a abertura de novos locais de extracido é sempre
probleméatica, obrigando, quase sempre, a destruicdo de manchas verdes
(responsaveis pelo ar que respiramos) e a grande produgdo de Dioxido de
Carbono. Assim sendo, a matéria-prima vai-se esgotando progressivamente
sendo a consciencializacdo da necessidade de reciclar materiais de modo a

usa-los como agregados, cada vez mais frequente.

Na fase em que decorre este projeto, ndo existe uma legislacao especifica
para a gestao destes residuos. S6 largos meses apds o inicio deste projeto, as
operacdes de gestao de RCD ficaram sujeitas ao Regime Geral de Gestao de
Residuos estabelecido pelo Decreto-Lei n.? 178/2006, de 5 de Setembro, que
transpbe para a ordem juridica interna, a Diretiva n.2 2006/12/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril e ainda a Diretiva n.°
91/689/CEE, do Conselho, de 12 de Dezembro. O licenciamento e o exercicio
da atividade foram regulamentados num conjunto de Portarias publicadas na
sequéncia da entrada em vigor do Decreto-Lei n.? 178/2006, de 5 de Setembro.
Todas as operacdes de armazenagem, triagem, tratamento, valorizacdo e
eliminacdo de residuos estdo sujeitas a licenciamento. O licenciamento das
operacdes de gestdo de RCD €& da competéncia das Comissdes de
Coordenacado e Desenvolvimento Regional enquanto Autoridades Regionais
dos Residuos.

O prazo previsto para o procedimento geral de licenciamento € de 70 dias
estando igualmente prevista a aplicacdo de um regime de licenciamento

simplificado, para um conjunto de operacoes tipificadas no referido Decreto-Lei,
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o qual permite a emissdo de uma licenca num prazo maximo de 20 dias. O
licenciamento de uma operacao de gestao de residuos que careca igualmente
de licenciamento industrial exige a instrucdo do processo nos termos do
Decreto-Lei n.? 69/2003, de 10 de Abril, que estabelece as normas
disciplinadoras do exercicio da atividade industrial e do Decreto-Regulamentar
n.. 8/2003, de 11 de Abril, que aprova o Regulamento do Licenciamento da
Atividade Industrial (RELAI). Neste cendrio, o licenciamento nos termos do
Decreto-Lei n.? 178/2006, de 5 de Setembro é substituido por um parecer
vinculativo emitido pela respetiva Comissdo de Coordenagdo e
Desenvolvimento Regional. Para além de estabelecer as normas
disciplinadoras da atividade de gestdo de residuos, o Decreto-Lei n.® 178/2006,
de 5 de Setembro reflete também a evolucao do direito e da ciéncia nesta area,
consagrando no ordenamento juridico nacional um conjunto de principios

orientadores da maior importancia em matéria de gestao de residuos.

E o que se verifica relativamente a nogéo da auto suficiéncia, ao principio da
prevencao e, com particular relevancia para as operagdes de gestdao de RCD,
ao principio da hierarquia das operacdes de gestao de residuos que estabelece
a prevaléncia da valorizacdo dos residuos sobre a sua eliminacdo. Ou seja,
que a eliminacao definitiva de residuos (p.e. depondo-os em aterro), constitui a
ultima opcgéo, justificando-se apenas quando seja técnica ou financeiramente

invidvel a prevencao, reutilizacao, reciclagem, ou outras formas de valorizagéo.

Regista-se também que foi aprovado e publicado o ainda atual Decreto-Lei
n. 46/2008, de 12 de Marco, sobre o regime da gestao de RCD, que estabelece
o regime a que ficam sujeitas as operacgdes de gestdo destes residuos,
garantindo a aplicagdo das politicas de reducéo, reutilizacdo e reciclagem dos
residuos, condicionando a deposi¢cdo de RCD em aterro a uma triagem prévia e
estabelecendo uma cadeia de responsabilidade que vincula quer os donos de
obra, quer os empreiteiros, quer ainda as Camaras Municipais.

O diploma vem criar mecanismos inovadores ao nivel do planeamento, da

gestdo e do registo de dados de RCD, que permitem, em articulagdo com o
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Cédigo dos Contratos Publicos e o Regime Juridico da Urbanizacdo e da
Edificagdo, condicionar os atos administrativos associados ao inicio e
concluséo das obras a prova de uma adequada gestao destes residuos.

O Cdbdigo dos Contratos Publicos exige, para as obras publicas, a
elaboracdo de um Plano de Prevencao e Gestao de Residuos de Construgao e
Demolicdo (PPGRCD), cujo cumprimento, demonstrado através da vistoria, é

condigcdo para rececao da obra.

Sao, desta forma, definidas as condi¢des, imediatamente na fase de projeto,
para a aplicacdo das medidas de prevencdo da producdo de RCD e da sua
perigosidade. Passa a ser obrigatéria a existéncia em obra de sistemas de
triagem ou, quando tal ndo seja possivel, ao encaminhamento para operadores
de gestao licenciados para realizar essa operacado. Este diploma condiciona
ainda a deposicdo de RCD em aterro a uma triagem prévia, visando assim o
aumento da reciclagem ou de outras formas de valorizagao. Vincula também,
quer os donos da obra e os empreiteiros, quer as camaras municipais e cria
mecanismos inovadores ao nivel do planeamento, da gestdo e do registo de
dados de RCD que permitem, em articulagdo com os regimes juridicos das
obras publicas e das obras particulares, condicionar os atos administrativos
associados ao inicio e a conclusdo das obras, a prova de uma adequada
gestao de RCD. Este diploma introduz ainda uma simplificacdo importante na
medida em que dispensa de licenciamento as operacdes de gestao de residuos
realizadas na prépria obra.

Foi, posteriormente criado um manual europeu sobre RCD, designado
Projeto WAMBUCO (“European Waste Manual for Building Construction” ou,
traduzido para portugués, “Manual Europeu de Residuos da Construgcdo de
Edificios”), o qual foi elaborado em colabora¢cdo com a Alemanha, Dinamarca,
Espanha, Franca e Portugal. O objetivo deste manual é abordar a gestao dos
RCD na industria da construgao civil de um ponto de vista transversal, de forma
a permitir a identificagdo qualitativa e quantitativa dos RCD produzidos, a sua
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relacdo com os materiais e tecnologias construtivas, a transposicao para

indicadores de referéncia e as boas praticas de construcéo.

Este projeto teve inicio em 2002, tendo sido financiado pelo Programa
CRAFT do 5° Programa Quadro da Comissao Europeia, com a colaboracao
(através de parcerias) de pequenas e médias empresas (PME) do sector de
construgdo dos cinco paises acima referidos. Pretende-se com este manual,
através das suas orientagcdes em termos da implementacao de procedimentos
de gestdo de RCD (i.e. boas praticas e tecnologias mais limpas), que 0s
projetos e a execucdo das obras de construgcao possam ter um menor impacte

sobre o ambiente.

O Manual Europeu de Residuos da Construcao de Edificios dirige-se
principalmente a:
v" Donos de obra
Gestores de projetos
Empresas de construcao
Arquitetos
Empresas de recolha e tratamento de residuos

DN N N N

Produtores e retalhistas de materiais de construcao

Este manual, aqui apresentado, pretende vir a facilitar a gestao de Residuos
de Construcdo e Demolicdo em obras, assim como a exploracao da existéncia
de possiveis potenciais de prevencao e reutilizacado de residuos existentes no
processo construtivo, tanto na fase de projeto como na fase de execucao.

O potencial de residuos de uma construcao, em termos qualitativos, foi
analisado e avaliado segundo:
e A prevencdo e reutilizagdo de residuos da construgcdo e materiais
provenientes de embalagens;
e O tratamento e aterro de residuos da construcdo e materiais de
embalagem;
e A recolha de residuos da construcdo e materiais de embalagem

durante os processos de construcao;
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e Esquemas de devolugao/retoma no processo de construcao;

e O aproveitamento como matéria-prima secundaria.

As atividades da construcdo civilb, nomeadamente construcoes,
reconstrugdes, reabilitagdes, conservagcbes e demolicdes geram
frequentemente sobras, desperdicios e entulhos, os designados Residuos de
Construcao e Demolicdo. Além das atividades ligadas a engenharia civil, outras
fontes geradoras de RCD sao, por exemplo, os desastres naturais e as guerras
(veja-se o exemplo da Alemanha, pés 22 guerra mundial).

O volume produzido destes materiais € geralmente elevado, principalmente
nas grandes cidades e em cidades em grande desenvolvimento, apontando-se
para cerca do dobro do volume de residuos sélidos urbanos (RSU”).

Além da geracao de residuos, estas cidades da UE (e ndo s6) tendem
também a consumir uma grande quantidade de materiais nas suas
construgdes. Estima-se que a construcao civil seja a atividade que consome
mais recursos naturais, sendo responsavel por entre 15% e 50% do consumo
total, variando o consumo de agregados naturais entre 1 e 8 toneladas por
habitante por ano, dependendo da fase de desenvolvimento do pais em causa
e da sua capacidade (ou consciencializa¢do) para a recuperacao e reutilizacao.

Surgem entao dois grandes problemas:
> A necessidade de consumo de grandes quantidades de recursos
naturais e o seu impacte ambiental;
> A necessidade de escoamento de grandes quantidades de residuos

de construcéo e das demoli¢coes produzidas.

Os agregados naturais sdo uma matéria-prima importante que se vai
esgotando progressivamente e a abertura de novas pedreiras para extragdo de
material constitui sempre um problema ambiental. E neste contexto que a

producdo de agregados reciclados, nomeadamente através de RCD, pode
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funcionar como uma boa alternativa na diminuicdo do consumo de agregados

naturais.

Um modo de valorizar os residuos € converté-los de novo em matéria-prima.
No entanto, & necessario que os agregados reciclados consigam competir com
0os agregados naturais, quer no custo quer na qualidade. Podem ser mais
competitivos em locais onde exista falta de material natural, em locais onde
exista necessidade de demolir, antes de construir, permitindo, desta forma,
reduzir os custos do produto final.

3.1.3 — A deposicao de residuos a vazadouro
Relativamente a deposicdo dos residuos, sao varios os problemas
associados.

Os RCD quando dispostos ilegalmente (veja-se a figura 3.1) e,
posteriormente associados a deposicao de outros residuos, podem originar
problemas de saude publica, degradacdo da paisagem e contaminagao
ambiental. A deposicdo em aterros sanitarios reduz a capacidade destes, o que
faz com que seja necessario criar mais aterros para receber residuos,
consistindo igualmente num problema ambiental, uma vez que é, depois,
necessario repor o paisagismo local. Além disso, os custos relativos a
deposicido sdo altos, com forte tendéncia para aumentar. E portanto necessario
que haja uma consciéncia ambiental, para perceber que a reciclagem de RCD
€ um modo de aproveitar o potencial dos residuos em termos econémicos e
aumentar a vida dos recursos naturais, reduzindo-se assim os problemas de
poluigdo, bem como o consumo de energia na extracdo de materiais e 0s
proprios recursos financeiros, dando-se, desta forma, um forte contributo para a

prépria saude publica.

Porém, a triagem € um dos grandes problemas da obra, uma vez que ela
depende, em grande parte, da disponibilidade de espaco em estaleiro assim

como de alguma disponibilidade de mao-de-obra, (fator nem sempre
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desprezavel). Embora se verifique que, de uma forma geral, se obtém
vantagens a nivel do custo do resultado final, em grande parte, a opinido
comum continua a ser a de que é de muito dificil execucao, fruto da referida
falta de espagco e de outras condicionantes, tais como a falta de
consciencializagao para esta problemética.

3l
S

Figura 3.1 - O produto dos maus exemplos da
construgao em Portugal no passado (Contacto, 2006)

Para além do fator dimensao da obra, também o caracter temporario desta e
a sua localizagao geografica tornam mais dificil e quase inviavel a possibilidade
de fazer uma eficaz separacgéao, gestao e reutilizagao dos residuos.

Fruto de todas estas vicissitudes, fica dificultada a fiscalizagdo ambiental das
empresas de construgdo civil dificil, permitindo que acontecam deposicoes
ilegais na gestao dos Residuos de Construgao e Demolicdo (RCD).

As solugbes tradicionais passam pela deposicdo imediata em aterro e/ou
pela incineracdo. O recurso a primeira solugdo pode trazer riscos de
contaminacdo de aguas subterrdneas, além do dificil acompanhamento da
evolucao do estado dos seus componentes e do volume que ocupa em aterro.
A incineragdo, por sua vez, provoca emissdes para a atmosfera, estas, por
vezes, com significativa carga contaminante, facto que, “per si”, constitui um
problema ambiental. E também necessario ter consciéncia de que, em termos

econémicos, ndo se esta a aproveitar todo o potencial dos residuos, como
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anteriormente demonstrado. Sendo assim, a técnica de reciclagem e
consequente utilizacdo em diversas aplicagdes ajuda a minorar todos estes
problemas.

Tais factos tém vindo a ser agravados pela forte concentracado demografica
nos centros urbanos e a consequente urbanizacdo acelerada, das ultimas
décadas, tém vindo a provocar inumeros problemas a nivel nacional, uma vez
que é necessario dar destino ao enorme volume de residuos gerados em
atividades de construcdo, renovagdo e demolicdo de edificacoes e,

inclusivamente, em obras de infraestruturas.

Em Portugal a situacao é agravada pelas condicoes precarias de alguns dos
nossos edificios, fruto da sua idade e da sua falta de manutencao assim como
de algumas infraestruturas mais antigas, a carecer, também estas, de

manutengao.

Assim sendo, na impossibilidade total da sua reutilizacdo na obra que |hes
deu origem, ou em outras obras distintas da sua origem, o aterro de residuos
inertes como proposta de recuperacdo ambiental e paisagistica de pedreiras,
apresentam, comparativamente com a simples deposicdo em aterro/vazadouro,
as seguintes vantagens (Chaves, 2009):

e Para o explorador, 0 aspeto econémico, uma vez que é cobrada uma
tarifa por deposicao e, a nivel técnico, porque dispde de material de
enchimento;

e Para os produtores/detentores de RCD, uma vez que sao obrigados a
deposicao destes residuos em local licenciado, para além de estarem
isentos da TGR prevista no art.? 58 do DL n.® 178/2006, de 5 Setembro;

e Para o ambiente, uma vez que permite a reposicdo da topografia e a
integracao paisagistica da pedreira na sua envolvente, considerando
que as pedreiras recuperadas, com recurso a aterro, sdo alvo de um

controlo ambiental mais exigente.
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Para o efeito, a entidade licenciadora é a Direcao Regional da Economia
(DRE); através do art.® 34° do Decreto-Lei n.? 152/2002, de 23 de Maio,
mediante parecer vinculativo da CCDR, no qual sao definidos os seguintes

requisitos minimos, aos quais os aterros deverao obedecer, nomeadamente:

Os aterros deverdo ser concebidos de forma a obedecer as condicoes
necessarias para evitar a poluicdo do ar, solo, aguas subterrdneas e aguas

superficiais, cumprindo as seguintes:

Barreira de Seguranca Passiva — deve ser constituida por uma formacao
geoldgica de baixa permeabilidade e espessura adequada;
v' Coeficiente de permeabilidade (K) =1 x 107 m/s;
v' Espessura = 1,00 m;
v" No caso da barreira geolégica nao oferecer naturalmente estas
condigdes podera a mesma ser complementada artificialmente e
reforgada por outros meios. As barreiras artificiais ndo poderéo ser

de espessura inferior a 0,50 m.

3.1.4 — O Reaproveitamento dos Residuos

A reciclagem de Residuos de Construcdo e Demolicao (RCD) constitui assim
uma fonte passivel de produzir agregados alternativos, cujo objetivo é valorizar
os residuos, convertendo-os de novo em matéria-prima, com fortes implicagées
financeiras e ambientais. Além da introducdo de agregados alternativos, de
modo a conservar e preservar 0 meio ambiente, a reciclagem de residuos de
construgcdo e demolicdo ajuda a resolver problemas relativos a gestao dos
mesmos, nomeadamente com a reducdo das quantidades de materiais para
levar a aterro, reduzindo-se, desta forma, a exploracédo de inertes e os custos

de transporte a vazadouro licenciado.

Tem-se verificado, nos ultimos anos, que alguns empreiteiros ja manifestam
preocupacdes com o ambiente, particularmente quanto aos residuos obtidos
das suas obras, sendo pratica corrente da empresa (principalmente, no ambito
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da construcao) o tratamento adequado dos RCD, com especial incidéncia na

sua valorizagao e reciclagem.

Tem-se, também, verificado, ao longo dos Ultimos anos, que os Projetistas
assim como os Donos de Obra, tém vindo, a demonstrar uma preocupacgao
crescente na utilizacdo de materiais oriundos da sua atividade, reciclando-os
sempre que possivel ou, obrigando, através de clausulas incorporadas nos

Cadernos de Encargos, os empreiteiros a fazé-lo.

Para se conseguir, em obra, maior sucesso na gestdo dos RCD e uma
valorizacao efetiva é necessario proceder a separagao na origem, assim como,
nos casos de demolicdo, a uma demolicdo seletiva, permitindo-se, desta forma,
maiores percentagens de aproveitamento e maior qualidade dos produtos dai
obtidos.

A construcao de estradas é uma das atividades com maior capacidade de
aproveitamento destes materiais, porque necessita de grandes quantidades de
agregados, os quais podem ser provenientes da reciclagem de RCD. Funcgéao
do tipo de RCD em presenca, estes podem ser aplicados em camadas nao
ligadas, nomeadamente camadas de base e de sub-base, ou no caso de RCD
resultantes da fresagem de camadas betuminosas, nas camadas betuminosas

apods caraterizacao e retificacdo das suas propriedades.

Porém, ja ndo é apenas na execucao de infraestruturas que esta utilizacéo
se justifica, considerando que, sempre que se esteja na posse de matéria prima
e as quantidades a aplicar o justifiguem (assim como as condigcdes em
estaleiro), a reutilizacdo de Residuos de Construcao e Demolicdo sé apresenta

vantagens.

Os RCD contém percentagens elevadas de materiais inertes, reutilizaveis e
reciclaveis, cujos destinos nem sempre sdo os mais desejados, devendo ser
sempre preteridos aqueles que ndo permitem a sua reutilizagdo ou a sua

reciclagem. Desta forma, podem nao so6 reduzir-se significativamente o volume
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de recursos naturais a explorar, como, simultaneamente, se consegue reduzir
os custos de deposicao final em vazadouro, assim como os custos resultantes
da aquisicdo dos materiais necessarios incorporar em obra, permitindo-se,

assim, maximizar o seu reaproveitamento e a sua valorizagéo.

Felizmente, nos ultimos anos, tem-se vindo a verificar, cada vez de forma
mais crescente, que a consciéncia geral (principalmente a de quem esta ligado
a este ramo) tem vindo a mudar, demonstrando, de forma cada vez mais
critica, a percecao da necessidade de reutilizar os RCD, sempre que tal se
demonstre ser possivel e viavel economicamente, continuando, esta ultima
equacdo, a demonstrar-se preponderante para que tal reutilizagdo seja

viabilizada, mesmo em detrimento das questées ambientais.

Hoje em dia, podemos ja afirmar que as politicas de reutilizagdo e
reciclagem de residuos estdo a ser eficazmente implementadas nos grandes
empreendimentos, ou naqueles cujos intervenientes estdo ja sensibilizados
para o tema da reutilizacdo. Sao varios os exemplos em que estas
preocupacoes se manifestam logo na fase de projeto desses
empreendimentos, facto que possibilita uma maior consisténcia nas solugdes
adotadas, uma vez que estas sao estudadas de antemao e ndo uma solucéo
de recurso.

3.1.5 — Valorizacao dos Residuos de Construcao e Demolicao

Os agregados reciclados de RCD surgem como uma alternativa para
substituir os agregados naturais em diversas aplicagdes, transformando-se,
desta forma, o residuo em recurso. Estes, podem ser aplicados em aterros,
terraplenagens, fundacdées ou sistemas de drenagem mas, sdao a
pavimentagdo, a incorporagcdo em bases e sub-bases, assim como o fabrico de
betdes e argamassas onde se verificam as suas principais aplicagoes.

A utilizacdo em pavimentacdo, nomeadamente em camadas de base e de

sub-base, tem constituido a forma mais simples e econémica de utilizacao dos
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agregados reciclados. Esta, atualmente, demonstrado que estes materiais
apresentam boa capacidade de suporte, durabilidade e adequada capacidade
de drenagem.

De acordo com a APA, a primeira utilizacdo significativa de RCD em
pavimentagdo ocorreu no final da Segunda Grande Guerra, sendo os paises
pioneiros, nas técnicas de reciclagem, a Alemanha e a Frangca. Com a guerra,
grande parte das constru¢des e das estradas foram destruidas, tendo originado
o espalhamento de milhdes de metros cubicos de escombros pelas cidades.
Numa tentativa de associacdo entre a necessidade de escoar estes residuos e,
simultaneamente, de reconstruir as cidades e o sistema rodoviario, surge o
primeiro grande reaproveitamento dos RCD. A quantidade de entulho era de,
aproximadamente, 400 a 600 milhdes de metros cubicos e nas muitas estacdes
de reciclagem construidas produziram-se cerca de 11,5 milhdes de metros
cubicos de agregado reciclado de alvenaria, integralmente utilizados na sua

reconstrugao.

A grande variedade de componentes que os RCD podem conter confere ao
material reciclado uma alta heterogeneidade, revelando-se muito dificil a
separacao de todos os materiais.

Em relagéo as percentagens de cada material numa amostra de RCD, estas
nunca sao iguais de obra para obra, ou mesmo de demolicdo para demolicéo.
Dependem de varios fatores como o tipo de edificacao e respetiva utilizagcéo, a
localizagdo geografica, os processos construtivos usados, a época de
construgcdo e mesmo o momento e tipo de colheita da amostra, assim como (e

fundamentalmente) do tipo de demolig&o preconizada.

Para levar a cabo uma recolha seletiva eficaz em obra, deve-se informar de
forma clara, ndo s6 as empresas envolvidas, mas também os trabalhadores,
sobre o processo de gestdo de residuos, de maneira a motivar todos o0s
intervenientes no projeto de gestdo. Para se garantir este objetivo, é

necessario:
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e Prestar informag&o sobre medidas de recolha seletiva e de reciclagem
a todos os intervenientes no projeto de construcao;

e Supervisionamento da recolha seletiva das fragdes de residuos;

e Supervisionamento da documentagcdo de gestdo de residuos, de
maneira a garantir a devida utilizagdo dos métodos de tratamento de
residuos planeados;

e Apoio continuo ao projeto para uma continua gestdo de residuos

otimizada.

A implementacado de medidas de prevencdo e separacao ajuda a criar uma
obra limpa e mais segura — um aspeto que ira projetar mais ainda uma imagem

positiva da empresa construtora.

Antes do comeco duma demolicdo seletiva € necessario um planeamento
cuidadoso, onde é definido para que fracdes se deve fazer a recolha seletiva e
separacdo dos materiais, € quais os destinos finais para os residuos —

considerando a maior reutilizagdo e menor aterro de residuos possivel.

Para se obter um produto reciclado de qualidade, quer em termos técnicos,
quer em termos ambientais, é necessario que os residuos gerados estejam
limpos, uma vez que, basta haver um material considerado perigoso na mistura
de materiais, para que toda a mistura seja considerada perigosa. Para evitar
entdo a contaminacao dos RCD, é importante separar os diferentes materiais
na origem, ou seja aquando do processo de demolicdo. A este método de
demolicao da-se o nome de “demolicdo seletiva” e, de pode definir-se como
“...0 conjunto de operacbes realizadas de forma gradual e coordenada,
dirigidas a fomentar o maximo aproveitamento dos materiais que constituem o
residuo de demoli¢do, minimizando assim a fracdo destinada a aterro”. E um
processo mais demorado e mais oneroso do que os métodos tradicionais de
demolicdo, mas com ganhos significativos a jusante, traduzindo-se num
material reciclado com mais qualidade e com maiores possibilidades de
aplicacao. Este processo é também importante quando se pretende a produgéao

de agregados reciclados, pois materiais como a madeira, o plastico, o papel ou

o cartdo sao condicionantes da sua qualidade. Por outro lado, a existéncia de
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produtos considerados perigosos, onera, significativamente, os custos de
tratamento e transporte a vazadouro, motivo pelo qual é fundamental proceder

a separacao seletiva dos residuos.

De acordo com Chaves (2009), uma correta gestao de RCD permite
responder aos requisitos legais, permite reduzir os custos com aquisicao de
matérias-primas, reduzir as emissdes de Dioxido de Carbono. Fazer com que a
sua empresa se integre numa politica ambiental mais adequada aos tempos

atuais e melhorar a sua imagem, assim como dos préprios projetos.

Para atingir estes objetivos é necessario criar, em obra, as condicbes
adequadas a gestao integrada de residuos, como exemplificamos de seguida:

» Em obras de demolicdo — dar prioridade ao desmonte seletivo,
mitigar as situacbes que permitam minimizar os impactes locais
resultantes das tarefas de demoligdo, evitar a mistura de materiais

durante as operacdes de remocdo, armazenamento temporario e
recolha, evitando, desta forma, a deposicao em aterro de materiais

com potencial de reciclagem e/ou de reutilizagdo, quer esta ocorra no

local como em outras obras.

» Em obras de construcdo — organizar um adequado sistema de
triagem na fonte, com a consequente recolha seletiva para os
materiais sobrantes. Para além disso, deverao ser criadas condigdes
para a tomada de consciéncia coletiva para a reducdo de residuos,
como por exemplo: No tocante a processos ou materiais, devemos
tentar:

e Reduzir e reutilizar as embalagens;

e Contratualizar a retoma e recolha das mesmas com o0s
fornecedores;

e Fazer a separacdo das embalagens e encaminha-las para as
respetivas fileiras;

e Arranjar solucbes de projeto que nos permitam minimizar a

quantidade de RCD finais.
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Apresenta-se de seguida, algumas possibilidades de reutilizacdo de RCD:
» Com agregados resultantes de betdo e argamassa, alvenaria,
ceramicos e rebocos:
e Bases granulares para pavimentos
e Produtos para alvenaria
e Betbes com agregados reciclados
e Argamassa com agregados reciclados

e Enchimentos diversos

» Com material resultante de misturas betuminosas:

e Pavimentos rodoviarios

» Com madeira:
¢ Derivados de madeira
e Ajardinamentos

e Enchimentos

» Com metais:
e Componentes semelhantes

¢ Reciclagem

» Com vidro:
e Agregados

e Eventual reciclagem

» Com solos:
e Aterros
e Modelacao de terreno
e Enquadramentos paisagisticos

e Melhoramento de terras
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Tanto em obras de construgdo, como de desconstrucdo, devera tentar-se
criar uma eficiente logistica, de forma a conseguir desenvolver um plano de
saida de materiais e residuos (sistema de contentores de recolha, etc.),
adequado as varias fases da obra, sendo, para o efeito, necessario proceder a
uma mais eficaz organizagao do estaleiro de obra.

No entanto, salvo melhor humilde opinido, considerando a especificidade
dos diversos tipos de projetos, assim como a sua origem, 0S Novos
regulamentos e/ou diretivas, deveriam estipular regras distintas, as quais
deveriam ser divididas nas seguintes categorias:

> Reaproveitamento (reutilizacdo e/ou reciclagem) para obras de
demolicao, levando em consideracdo a origem dos elementos a

demolir e a sua constituicao;

> Reaproveitamento (reutilizacdo e/ou reciclagem) para obras de
remodelacao, levando em consideracdo a origem dos elementos

seus constituintes;

> Reaproveitamento (reutilizagcdo e/ou reciclagem) para obras de
construgcdo, levando em consideragdo o tipo de materiais
considerados na sua execucao.

Em suma, dever-se-ia levar em consideracdo a importancia da adocao de
uma abordagem que garanta a sustentabilidade ambiental da atividade da
construgdo numa légica de ciclo de vida, e no sentido de garantir as melhores
praticas de gestao dos RCD. Na sequéncia dessa busca, foi criado um regime
juridico préprio que define metodologias e praticas a adotar nas fases de
projeto e execugdo da obra que privilegiem a aplicagdo dos principios da
prevencdo e da reducdo, assim como da hierarquia das operagdes de gestao
de residuos.
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No entanto, atualmente, existe ja uma larga experiéncia internacional sobre
a aplicacdo dos RCD em pavimentos rodoviarios, assim como noutras
aplicagdes, sendo possivel encontrar inumeras publicagdes sobre o tema, onde
se incluem varias normas e especificacdes para cadernos de encargos. Em
Portugal, para além da legislacdo que entrou em vigor, apés no decurso do
projeto anteriormente referido, p.e. Decreto-Lei n.2 178/06 (Lei-quadro dos
residuos) e do Decreto-Lei n® 46/2008, de 12 de Marco, o Decreto-Lei n.°
210/2009, de 3 de setembro e, ainda o Decreto-Lei n.? 73/2011, de 17 de
junho, que estabelece a terceira alteracao do Decreto-Lei n.? 178/2006, de 5 de
setembro e transpde a Diretiva n.® 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 19 de novembro de 2008, relativa aos residuos, prevé, no seu
enquadramento legislativo. Foram também disponibilizadas algumas
especificacoes pelo LNEC, mais concretamente:
» E471-2009 (Guia para a utilizacao de agregados reciclados grossos
em betdes de ligantes hidraulicos);
» E472-2009 (Guia para a reciclagem de misturas betuminosas a
quente em central);
» E473-2009 (Guia para a utilizacdo de agregados reciclados em
camadas nao ligadas de pavimentos);
» E474-2009 (Guia para a utilizagdo de materiais reciclados
provenientes de residuos de construcdo e demolicdo em aterro e
camada de leito de infraestruturas de transporte).

As qualidades evidenciadas por estes agregados, confirmadas em muitas
das aplicagdes praticas ja realizadas, permitem sem dificuldade substituir os
materiais novos em camadas granulares superando as exigéncias dos

Cadernos de Encargos tradicionais.

O Decreto-Lei n.? 46/2008, de 12 de Marco, vem instituir, na construcao, a
obrigatoriedade da gestdo de residuos resultantes de obras ou demoli¢cdes de
edificios ou de derrocadas compreendendo a prevengdo, reutilizagcéo,
operacdes de recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento,

valorizacao e eliminacao dos residuos em presenca.
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Quando houver algo que nao esteja regulado por este ultimo, relativamente
a gestao de RCD, continua a aplicar-se o Decreto-Lei n.? 178/2006.

Entre muitas das alteracdes instituidas por via do Decreto-Lei n? 46/2008,
destacam-se as seguintes:

e A possibilidade de reutilizacdo de solos e rochas ndao contendo
substancias perigosas, privilegiando-se a sua reutilizacdo na obra que
lhes origem ou, na eventualidade de tal ndo ser possivel, encontra-se
prevista a sua reutilizagdo noutras obras, para além da de origem, bem
como na recuperagdo ambiental e paisagistica de pedreiras, na
cobertura de aterros destinados a residuos ou ainda em locais
licenciados pelas Camaras Municipais (Decreto-Lei n.? 139/89, de 28
de Abril);

e A definicdo das metodologias e das praticas a adotar nas fases de
projeto e de execucdo da obra que privilegiem a aplicacdao, dando
especial enfase as operacdes de gestao de residuos;

e A definicdo de requisitos técnicos minimos para as instalagbes de

triagem e fragmentacao.

E estabelecida uma hierarquia de gestdo em obra que privilegia a
reutilizacdo dentro desta, seguida de triagem na obra que deu origem aos RCD
cuja producédo nao é passivel de ser evitada. Caso a triagem no local de
producéo dos residuos se demonstre inviavel, a triagem podera realizar-se em
local afeto a obra. Na base da hierarquia, estd o encaminhamento dos RCD
para operadores licenciados para o efeito:

e A obrigatoriedade de prévia triagem, previamente a deposicido em
aterro dos RCD, é entéo estabelecida;

e A introducdo de uma taxa de gestdo de residuos, especifica para a
deposicdo de RCD, de valor inferior ao previsto no Decreto-Lei n.®
178/2006, de 5 de Setembro, de forma a ajustar o referido instrumento
tributario ao forte condicionamento criado pela concorréncia dos

agregados resultantes da atividade extrativa;
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e A definicdo de uma guia de transporte de RCD, tendo em conta as
especificidades do sector, de forma a obviar os problemas
manifestados relativamente a utilizagdo da guia de acompanhamento
de residuos, prevista na Portaria n.? 335/97, de 16 de Maio;

e A dispensa de licenciamento para determinadas operacdes de gestéo,
nos casos em que nao sé o procedimento de licenciamento nao se
traduzia em mais-valia ambiental, como constituia um forte obstéaculo a
uma gestdo de RCD consentanea com os principios da hierarquia de
gestao de residuos;

e A aplicagdo de RCD em obra condicionada a observancia de normas
técnicas nacionais ou comunitérias;

e A obrigacdo de emissdo de um certificado de rececdo por parte do
operador de gestao dos RCD.

O Dono de obra pode, no entanto, alterar o PPGR, na fase de execugao, sob
proposta do produtor de RCD, ou, na eventualidade de se tratar de uma
empreitada de concecao/construcao, pelo adjudicatario com a autorizacdo do
dono de obra, desde que o primeiro fundamente devidamente esta intencao de
alteracgao.

Para efeitos de fiscalizacdo pelas entidades competentes, o PPGR devera
estar disponivel no local da obra, e ser do conhecimento de todos os

intervenientes na execucao desta.

Os processos associados a gestdo dos RCD sao os seguintes:
e A reutilizacao de materiais, quer na propria obra, quer em outros locais,
como por exemplo: tijolos, telhas, vigas de madeira, portas ou janelas;
e A valorizacdo de RCD, através da triagem e reciclagem também em
obra e/ou em outros locais. S40 objeto de triagem em obra com vista
ao seu encaminhamento, por fluxos e fileiras de materiais, para
reciclagem ou outras formas de valorizacdo. Por exemplo, através de

triagem e britagem de betdo resultam britas e areias; o metal € o
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plastico podem ser fundidos e utilizados como substitutos ou
acessorios aos materiais primarios, etc;

e A deposicao de RCD em aterro, como ultima opgao, devendo esta ser
preterida, sempre que possivel. Em suma, a deposicao de RCD em
aterro somente devera ser permitida ap6s a submissdo a triagem e

quando nao ha possibilidade de se proceder a reciclagem dos mesmos.

Assim, levando em consideracdo a necessidade de preenchimento de todos
estes requisitos, poderemos considerar a seguinte utilizacdo para um dos mais
frequentes detritos, usualmente, levados a vazadouro:

» Solos e Rochas:

e Utilizacao em obra:

Preferencialmente devem ser reutilizados no trabalho de origem de
construgdo, reconstrucdo, ampliacdo, alteragdo, reparacao, conservacgao,
reabilitacdo, limpeza e restauro, bem como em qualquer outro trabalho de
origem que envolva processo construtivo, abreviadamente designado por obra
de origem.

e Em outros locais:

Quando ndo sejam reutilizados na respetiva obra de origem podem ser
utilizados noutra obra sujeita a licenciamento ou comunicagdo prévia, na
recuperacao ambiental e paisagistica de pedreiras (DL n.2 270/2001, de 6 de
Outubro, com a redacao proferida pelo DL n.? 340/2007, de 12 de Outubro), na
cobertura de aterros destinados a residuos (DL n.2 152/2002, de 23 de Maio)
ou, ainda, em local licenciado pela Camara Municipal (nos termos do art.? 12 do
DL n.? 139/89, de 28 de Abril).

Quanto a gestdo dos residuos em estaleiro, deverdo obedecer a
determinados requisitos técnicos minimos, como sejam:
v Vedacao;
v' Sistema de controlo de admissao;
v’ Sistema de pesagem com béascula;
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v’ Sistema de combate a incéndios;

v' Zona de armazenagem/triagem coberta, com piso impermeabilizado,
sistemas de recolha e drenagem de aguas pluviais, de lavagem e de
derrames, dotado de separadores de oOleos e gorduras, quando
aplicavel;

v Utilizacdo de contentores adequados e identificados para o
armazenamento seletivo de residuos perigosos, incluindo residuos de
alcatrao, e para papel ou cartdo, madeiras, metais, plasticos, vidro,
ceramicas, residuos de equipamentos elétricos e eletrénicos,
embalagens, betdo, alvenaria, materiais betuminosos e de outros
materiais destinados a reutilizacédo, reciclagem ou outras formas de

valorizacéao.

O Decreto-Lei n.? 210/2009, de 3 de Setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.?
73/2011, de 17 de Junho estabelece o regime de constituicdo, gestdo e
funcionamento do Mercado Organizado de Residuos (MOR), bem como as
regras aplicaveis as transacoes neles realizadas e aos respetivos operadores.
Este diploma vem ainda suprir as necessidades de regulacdo no ambito do
acompanhamento e controlo, por parte da administracdo, das atividades das
entidades gestoras de mercados organizados de residuos, assim como da
articulacao entre as plataformas eletrénicas dos mercados organizados e a
plataforma SIRAPA (Sistema Integrado de Registo da Agéncia Portuguesa do
Ambiente).

Ja o Decreto-Lei n.2 73/2011, de 17 de junho, o qual estabelece a terceira
alteragéo do Decreto-Lei n.? 178/2006, de 5 de setembro, transpondo a Diretiva
n.% 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de novembro de
2008, relativa aos residuos, prevé, no seu enquadramento legislativo, o
seguinte:

e Reforco da prevencdo da producdo de residuos e fomentar a sua
reutilizacdo e reciclagem, promover o pleno aproveitamento do novo
mercado organizado de residuos, como forma de consolidar a

valorizagcao dos residuos, com vantagens para os agentes econémicos,
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bem como estimular o aproveitamento de residuos especificos com

elevado potencial de valorizacao;

¢ Clarifica conceitos-chave como as definicdes de residuo, prevencgao,
reutilizacdo, preparacao para a reutilizagédo, tratamento e reciclagem,
e a distincdo entre os conceitos de valorizacdo e eliminacdo de
residuos, prevé-se a aprovacdo de programas de prevengao e
estabelecem-se metas de preparacao para reutilizacao, reciclagem
e outras formas de valorizacdo material de residuos, a cumprir até
2020, como por exemplo, a obrigatoriedade de reutilizar, pelo
menos, 5% de materiais reciclados em obras publicas;

¢ Incentivo a reciclagem que permita o cumprimento destas metas, e
de preservacao dos recursos naturais, prevista a utilizacdo de pelo
menos 5% de materiais reciclados em empreitadas de obras

publicas;

¢ Definicdo de requisitos para que substancias ou objetos resultantes
de um processo produtivo possam ser considerados subprodutos e

nao residuos;

e Critérios para que determinados residuos deixem de ter o estatuto

de residuo;

¢ Introduzido o0 mecanismo da responsabilidade alargada do produtor,
tendo em conta o ciclo de vida dos produtos e materiais € néo
apenas a fase de fim de vida, com as inerentes vantagens do ponto
de vista da utilizacao eficiente dos recursos e do impacte ambiental.

» Decreto-Lei n.? 45/2008, de 11 de marco

A sua gestao adequada contribui para a preservacdo dos recursos naturais,
quer ao nivel da Prevencgao, quer através da Reciclagem e Valorizacao, além

de outros instrumentos juridicos especificos, constituindo simultaneamente o
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reflexo da importancia deste sector, encarado nas suas vertentes, ambiental e
como sector de atividade econdémica, e dos desafios que se colocam aos
responsaveis pela execucao das politicas e a todos os intervenientes na cadeia
de gestdo, desde a Administracao Publica, passando pelos operadores
econémicos até aos cidadaos, em geral, enquanto produtores de residuos e
agentes indispensaveis da prossecucao destas politicas.

O Decreto-Lei n.2 73/2011, de 17 de junho procede, ainda, a alteracao dos
seguintes diplomas: Decreto-Lei n.% 366-A/97, de 20 de dezembro, Decreto-Lei
n.. 111/2001, de 6 de abril, Decreto-Lei n.? 153/2003, de 11 de julho, Decreto-
Lei n.? 196/2003, de 23 de agosto, Decreto-Lei n.® 3/2004, de 3 de janeiro,
Decreto-Lei n.2 190/2004, de 17 de agosto, Decreto-Lei n.? 46/2008, de 12 de
margo e Decreto-Lei n.2 210/2009, de 3 de setembro.

Para além dos Decretos-Lei acima referidos o das Especificacdes do LNEC,
existem ainda muitos outros documentos legislativos sobre a matéria, como
sejam:

> Decreto-Lei n.? 45/2008, de 11 de marco

> Portaria n.% 242/2008 de 18 de margo

» Regulamento (CE) n.® 1013/2006 do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 14 de junho

» Regulamento (CE) n.® 1379/2007 da Comissao de 26 de novembro

» Regulamento (CE) n.% 669/2008 da Comissao de 15 de julho

> Regulamento (CE) n.% 308/2009 da Comissao de 15 de abril

» Regulamento (CE) n.2 413/2010 da Comissao de 12 de maio

» Regulamento (CE) n.®2 1418/2007 da Comissao de 29 de novembro

» Regulamento (CE) n.® 740/2008 da Comissao de 29 de julho

» Regulamento (CE) n.? 967/2009 da Comissdo de 15 de outubro de

2009
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» Regulamento (CE) n.® 837/2010 da Comissao de 23 de setembro de
2010

» Regulamento (UE) n.%2 664/2011 da Comissédo de 11 de julho de 2011

» Regulamento (UE) n.® 135/2012 da Comissédo de 17 de Fevereiro de

2012

De acordo com a hierarquia de prioridades estabelecida pela UE, para a
gestdo dos residuos, a prioridade em obra € sempre a reutilizacdo e triagem
dos residuos. Nos casos em que nao possa ser efetuada a triagem dos RCD
na obra ou em local afeto a mesma, o respetivo produtor é responsavel pelo

seu encaminhamento para um operador de gestdo de residuos, licenciado.

Para os residuos cuja triagem e tratamento sao realizados fora de obra, sdo
necessarias guias de acompanhamento dos RCD (GARCD) para o transporte,
que se regem pela Portaria n.? 417/2008, de 11 de Junho. O Anexo | desta
Portaria é utilizado quando os RCD s&o provenientes de um Unico
produtor/detentor e se houver mais do que um movimento de residuos por dia.
O Anexo Il utiliza-se quando os RCD sao provenientes de mais do que um
produtor/detentor da mesma obra por dia.

Para que se possa potenciar a utilizacdo dos RCD em obra, devera levar-se
em linha de conta que apds a triagem, os materiais podem, inclusivamente, ser
britados in situ, com uma unidade moével apropriada para o efeito. E de
salientar que para haver esta britagem no local da obra é necessario um
estaleiro com grandes dimensfes, sendo esta uma das grandes dificuldades
para a maioria das obras. Também a obra em si tem que ser de grandes
dimensdes, ndo sendo esta uma metodologia aplicavel a pequenas obras.

De acordo com Gongalves (2007), uma unidade movel de britagem pode
produzir, com recurso aos crivos primario e secundario, 70 a 120 m*h de
agregados a partir de RCD - tipicamente provenientes de betdo armado — com
granulometria extensa 0/56 mm, apds separacao de metais.
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Porém, para que os processos de reciclagem e reutilizagdo, tenham a sua
eficacia maximizada, é fundamental fazer uma demolicao seletiva, uma vez que

esta torna estes processos mais eficazes.

Os residuos resultantes da demolicao primaria tém que ser reduzidos no seu
tamanho de modo a facilitar o transporte para a reciclagem. Para o efeito
usam-se pulverizadores de betdo, hidraulicos e/ou mecanicos (usualmente
denominadas de tesouras), para facilitar a separagdo das armaduras de aco do
betdo. Por outro lado, o facto desta operacdo ser executada no local, reduz
custos de transporte, contaminacdo dos materiais e das zonas circundantes,

degradacao das vias de circulacao adjacentes, etc.

A qualidade final dos reciclados estd em muito dependente dos métodos
utilizados no desmantelamento/demoligdo da infraestrutura que lhe deu origem,

sendo particularmente importante a eficacia da triagem efetuada.

Relativamente ao potencial de valorizacdo dos RCD, é sobejamente
reconhecido que estes contém percentagens elevadas de fragdes reutilizaveis
e/ou reciclaveis, apresentando um potencial de valorizagédo significativo, o qual
atinge, em alguns Paises, niveis superiores a 80 %. Vejamos 0s casos da
Holanda, da Bélgica ou da Dinamarca, pautando-se a Peninsula Ibérica por uns
meros 5% a 10%. Por outro lado, a Alemanha ou o Reino Unido, tentam seguir
o exemplo do norte, mantendo-se, no entanto, a uns significativos 40% dos

primeiros.

Quantidades crescentes de materiais reciclados estdo a ser usados na
construcédo, em todo o mundo, como suplemento dos agregados naturais (por
exemplo: britas, areias e cascalhos). Sao, no entanto, ainda muito dispares as
percentagens de reaproveitamento atualmente existentes nos diversos paises
da EU. Destacam-se aqui alguns exemplos (Chaves, 2009):

o Alemanha: 50 milhées de ton/ano de agregados reciclados, num
total de 650 milhdes de toneladas, representando, desta forma, uma
percentagem de 7,7%. Mesmo assim, os padrdes de tratamento de residuos
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de construcdo na Alemanha sao bastante elevados. Existem
regulamentagdes extensivas que vao muito além das exigéncias da UE e
que em geral sdo cumpridas. O fluxo de residuos tem que ser,
cuidadosamente, documentado e, devido a exigéncias legais, a reutilizagao
e a reciclagem de residuos deve ser preferida a sua eliminagao.

Os custos de tratamento variam muito e dependem, para além do método
de recolha e das diferencas regionais, da existéncia ou ndo de substancias
contaminantes e/ou perigosas entre os residuos. Os custos de recolha e
tratamento constituem entre 0,3 e 3% dos custos totais de um projeto,
podendo ser possivel fazer alguma poupanca através de uma recolha

separada de residuos.

Alguns locais de aterro ndo aceitam residuos de constru¢cdo misturados
(entulhos); outros exigem pagamentos mais elevados para os residuos
misturados com grandes quantidades de materiais valorizaveis, do que para
0s com quantidades menores de tais materiais. Estas medidas vém
favorecer o encaminhamento de residuos de construcao nao separados para

plantas de triagem préprias.

Os residuos de construcdo minerais, a madeira, os metais, o vidro, os
detritos de escavacoes, os plasticos, e 0 material de embalagem podem ser,
em grande parte, reutilizados/reciclados.

o Franca: A gestdo de residuos de construcdo é parte integral dos
padrdes legais franceses, por exemplo, nem sempre existem destinos livres
disponiveis para as especialidades da construcao; algumas cidades nao tém
solucdes previstas para os residuos industriais.

No ambito da estrutura de tratamento de residuos, o pais dispbe de
sistemas eficazes para a madeira, o cartdo, o vidro e para a maioria dos

residuos de embalagens.
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Os custos de gestao de residuos representam, aproximadamente, entre 3
e 5% dos custos totais de construgao.

° Reino Unido: 55 milhdes de ton/ano dum total de 200 milhdes de

toneladas de agregados, aos quais equivale uma percentagem de 27,5%.

o Estados Unidos da América: 250 a 300 milhées de ton/ano,
correspondentes a uma taxa de valorizacao de 20 a 30%.

o Dinamarca e Holanda: nestes paises as taxas de valorizacédo
atingem os 90 a 95%, sendo casos a observar e exemplos a seguir.

No caso particular da Dinamarca, praticamente ndo existem problemas
em termos do escoamento dos residuos de construcdo processados e
reciclados estando, de uma forma geral, o marketing dos RCD reciclaveis
em sintonia com o dos materiais primarios. Desta forma, a maior parte dos
centros de processamento e reciclagem transacionam tanto materiais

primarios como reciclados.

A Dinamarca implementou ja todas as diretivas europeias, naquilo que
aos residuos se refere. Na area da construcdo e na area da gestdo de
residuos, a Dinamarca tem uma das taxas mais elevadas de reciclagem na
Europa (conjuntamente com a Holanda). Este pais, estd, atualmente, mais

preocupado com a qualidade da gestdo, do que com a sua quantidade.

A Dinamarca tem sido um instrumento muito eficaz no aumento da
reciclagem dos RCD, considerando que as suas taxas internas de

reciclagem aumentaram de 25% para 92% desde a década de noventa.

Foram implementadas algumas regras, destacando-se o facto de, no caso
dos projetos de reconstrucao e/ou de reabilitacdo, o sistema de tratamento
de residuos tem de ser complementado com um método préprio para a
reconstrucdo, ja que os tipos de residuos e o tipo de separacao destes,
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assim como a reciclagem a aplicar dependem da natureza da desconstrucéao

e das técnicas de demolicdo empregues.

Nos projetos de desconstrucdo, modernizacdo e reparacao também é
necessario obter informacdes gerais sobre o edificio, de forma a permitir
determinar o tipo e composicdo dos materiais utilizados na construcéo,

facilitando, desta forma, a sua reutilizacao.

Os residuos resultantes de projetos de construcao de edificios podem ser

englobados nas seguintes categorias:

* Residuos resultantes de acdes de desconstrucao e de demolicao;

* Residuos resultantes de trabalhos de construcdo, como sejam o0s restos
de materiais utilizados;

» Embalagens de material de construgéo;

* Lixo gerado pelos trabalhadores.

o Portugal e Espanha: em 2008, as taxas rondavam uns meros 5% a
10%.

De momento em Portugal, hda pouca ou nenhuma separacdo e/ou
reciclagem de Residuos de Construgcdo e Demolicdo (RCD), podendo, no
entanto, verificar-se que existe, cada vez mais, maior preocupacao relativa

as questdes ambientais e, consequentemente, na sua reutilizacao.

Em Portugal a demolicdo seletiva é utilizada quando se pretende obter
RCD com viabilidade de aplicacdo imediata, utilizando-se nos outros casos a
demolicdo global, que consiste na destruicdo simultdnea de toda a
edificacdo, de onde resulta um residuo muito heterogéneo e onde a
separacao se faz posteriormente, com custos muito superiores aqueles que

resultariam de uma demolicdo com separacgao seletiva a montante.
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S6 na Regidao Metropolitana de Lisboa, nos anos de 2006 e 2007,
estimava-se uma producéao de cerca de 1 milhdo de toneladas por ano.

Para além do que foi referido, alguns fluxos de RCD, principalmente os
resultantes de demoligdes, sdo por vezes integrados nos circuitos de
reciclagem (ex. metais). O ferro e 0 ago sdo os materiais que mais sao
separados e reciclados através de operadores de sucatas, pelo simples facto
de serem facilmente valorizaveis. Ainda assim, o destino mais comum — para

mais de 90% dos RCD — é o aterro ou mesmo deposicao ilegal.

Sao varios os fatores que contribuem para este cenario, como por
exemplo a falta de destinos adequados para os mesmos. Estes fatores, em

conjunto, encorajam praticas ilegais.

A fiscalizacdo as transgressées que ainda proliferam é também

insuficiente.

A responsabilidade de tratamento de residuos recai sobre os produtores
de residuos (dono de obra e construtores) e transmite-se para as empresas

de recolha e de tratamento.

Em Espanha, os RCD provém, principalmente, da demolicdo de edificios,
de projetos de desenvolvimento residencial e urbanistico e de materiais
deixados ao abandono no final de projetos de construcdo. Estes residuos
sdo, em geral, designados de “lixo” e, segundo a legislacdo espanhola, ficam
a cargo de cada regido autbnoma. No caso dos residuos resultantes de
pequenas remodelacées habitacionais a responsabilidade é das Camaras

Municipais.

Os RCD sao produzidos em grandes quantidades e em volumes
superiores aos dos residuos domésticos. Em geral, os RCD acabam por ser
depositados em aterros autorizados. O custo subjacente a recolha de

residuos torna qualquer operagao ecolégica pouco competitiva, com
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excecao da reciclagem. Isto contribui para uma rapida lotacdo da
capacidade, tanto dos aterros municipais, como dos aterros especializados.

No pior dos cenarios, o tratamento de RCD nao é sujeito a nenhum tipo
de controlo, tendo isto consequéncias ecoldgicas e paisagisticas.

Os diferentes tipos de RCD séao recolhidos e transportados para aterros
autorizados, sendo que somente pouco mais de 5% sao encaminhados para

reciclagem ou reutilizagéo.

No entanto, na Unido Europeia (contribuido para isso alguns paises em que
a implementagao destes cuidados ainda é vista como uma nédo necessidade), a
maior parte dos residuos municipais sdo enviados para deposicao em aterros
(45 %). Apesar disso, uma percentagem cada vez mais elevada de residuos
municipais é objeto de reciclagem ou compostagem (37 %) ou incineragao com

valorizagdo energética (18 %).

Apresentamos de seguida alguns dados referentes a producéo de residuos
por parte dos paises da EU (quadro 3.2 e grafico 3.2), assim como relativos ao
seu reaproveitamento. Pode ai constatar-se que existe uma enorme dispersao
de valores relativos a producdao de RCD, a qual apresenta valores mais

avultados em alguns dos paises mais ricos.

Para o efeito, foram considerados os valores médios da década dos anos
90, do século XX, tendo sido considerados, para efeitos de populacao, os
censos de 1995.

Antoénio Martinho 50



A utilizacdo de Residuos de Construcdo e Demoligdo — Caso Particular da Peninsula de Troia

Quadro 3.2 — Producao média de RCD na UE (por pais e per capita) (Gongalves, 2007).

Producao Populacédo em _
PAIiS Média de RCD Percentagem 2005 (Milhdes Produgdo per
do contributo capita (kg/hab)
(ton) hab)
Bélgica 6.559 1,32% 10,4 631
Dinamarca 2.787 0,56% 5,4 516
Alemanha 23.858 4,80% 82,5 2.892
Grécia 1.898 0,38% 11,1 171
Espanha 22.000 4,42% 43,0 512
Franca 24.300 4,89% 59,9 406
Irlanda 2.012 0,40% 4.1 491
Italia 26.226 5,27% 58,5 448
Luxemburgo 4.359 0,88% 0,5 8.717
Holanda 15.604 3,14% 16,3 957
Austria 27.500 5,53% 8,2 3.354
Finlandia 33.545 6,75% 52 6.451
Reino Unido 70.625 14,20% 60 1.177
Noruega 1.840 0,37% 4,6 400
Suica 6.393 1,29% 7,5 852
Chipre 555 0,11% 0,7 793
Republica Checa 8.486 1,71% 10,2 832
Estonia 294 0,06% 1,3 226
Letonia 39 0,01% 2,3 17
Lituania 231 0,05% 3,4 68
Malta 970 0,20% 0,4 2.424
Polo6nia 668 0,13% 38,2 17
Roménia 623 0,13% 21,7 29
Eslovaquia 477 0,10% 5,4 88
Eslovaquia 427 0,09% 2 213
Croécia 290 0,06% 4,4 66
TOTAL 497.288 467,2 1.064
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Grafico 3.2 — Produgdo média de RCD na UE, per capita
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Podemos ainda verificar a tipologia dos agregados produzidos (ver quadro
3.3), assim como a baixa percentagem de reutilizacdo que alguns dos paises
apresentam. Este quadro permite verificar os baixos indices de aproveitamento
assim como fazer uma analise das corregdes que grande parte destes paises
terdo que implementar, caso pretendam tornar-se mais competitivos nesta
matéria. No grafico 3.3, pode verificar-se em quais dos paises a producao de

agregados é mais intensa.
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Quadro 3.3 — Producado de agregados (em milhdes de tons) na UE em 2005, por tipologia.
(Pestana, 2008)

Agregados

: Agregados | Agregados o

Areia Grossos : o Total Contribuicao

. s : Reciclados | Artificiais o o

PAIS (milhées de | Naturais _ _ (milhées | Total (milhdes

o (milhées | (milhdes de
tons) (milhdes de tons) de tons)
de tons) tons)
de tons)
Bélgica 13,9 38,0 12,0 1,2 65,1 2,2%
Alemanha 263,0 174,0 46,0 30,0 513,0 17,0%
Espanha 159,0 300,0 1,3 0,0 460,3 15,3%
Franga 170,0 223,0 10,0 7,0 410,0 13,6%
Irlanda 54,0 79,0 1,0 0,0 134,0 4,5%
ltalia 225,0 145,0 4,5 3,0 377,5 12,5%
Holanda 24,0 4,0 20,2 n/a 48,2 1,6%
Austria 66,0 32,0 3,5 3,0 104,5 3,5%
Finlandia 53,0 45,0 0,5 n/a 98,5 3,3%
R. Unido 124,0 85,0 56,0 12,0 277,0 9,2%
Noruega 15,0 38,0 0,2 n/a 53,2 1,8%
Suica 46,5 53 5,3 n/a 57,1 1,9%
Rep. Checa 25,5 38,0 3,4 0,3 67,2 2,2%
Polonia 104,3 37,7 7,2 1,6 150,8 5,0%
Eslovaquia 8,9 16,9 0,2 0,3 26,3 0,9%
Portugal 6,3 82,0 n/a n/a 88,3 2,9%
Suécia 23,0 49,0 7,9 0,2 80,1 2,7%
1.381,4 1.391,9 179,2 58,6 3.011,1
TOTAL 45.9% 46,2% 6,0% 1,9%

Grafico 3.3 — Produgéao de agregados (em milhdes de tons) na UE em 2005 (Pestana, 2008).
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Os residuos produzidos, podem ainda ser quantificados quanto a sua origem
e quanto a sua reutilizacdo como agregados. O quadro 3.4 e o grafico 3.4

permitem ter uma ideia mais concreta das suas origens e da sua reutilizagcao.

Quadro 3.4 — Composicao média dos RCD na UE e seu reaproveitamento (Martinho e outros,
2008)

COMPOSICAO DOS RESIDUOS PROPORCOES REAPROVEITAVEIS
PARA AGREGADOS
Materiais inertes 30 Sim
Metais 7 Nao
Madeira 15 Nao
Papel 1 Nao
Vidro 3 Sim
Areia 7 Sim
Combustiveis 10 Nao
Solos 25 Nao
Outros residuos 2 ?

Grafico 3.4 — Composicao média dos RCD na UE e seu reaproveitamento, consoante a sua
tipologia (Martinho e outros, 2008)
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E por demais referido, por diversas fontes, o facto do atual destino,
preferencialmente dado, aos RCD produzidos em Portugal, ser o aterro, (com
valores muito préximos dos 100% dos residuos de vidros e isolamentos a irem
para este destino). Também os inertes, os plasticos e os residuos de estrada
atingem valores a rondar os 85% de deposicdo em aterro, percentagem que
evidencia a necessidade de maior sensibilizacdo junto dos responsaveis por
esta gestdo, sejam estes produtores, empreiteiros, donos de obra ou

projetistas.

Quanto aos ainda habituais destinos dos RCD em Portugal, sdo estimadas
as percentagens em massa de seguida referidas, para a Reutilizagéo,

Reciclagem, Incineracao e Aterro por cada uma das fragdes desses residuos.

Quadro 3.5 — Percentagem dos destinados que se estimam acontecam em Portugal, em

percentagem de reutilizagao (Chaves, 2009)

COMPOSICAO DOS
RESIDUOS REUTILIZACAO | RECICLAGEM |INCINERAGAO | ATERRO

Betdo, tijolos, azulejos,

alvenarias 15 - - 85
Madeira 10 30 30 30
Papel, cartéo - 20 30 50
Vidro - - - 100
Plastico - 10 5 85
Metais 10 60 - 30
Isolamentos - - - 100
Solos, pedras 40 - - 60
Residuos de betuminoso 10 - - 90
Outros residuos - 10 5 85

No nosso pais tem-se observado um grande esforco na procura da
harmonizacao futura de procedimentos que ajudarao os decisores a enveredar
pelo reaproveitamento dos residuos, através da sua reciclagem. Esta evolucao
sO por si ja se pode considerar como indutora do bom aproveitamento das
oportunidades de reutilizacdo que se detetem.

Antoénio Martinho 55



A utilizacdo de Residuos de Construcdo e Demoligdo — Caso Particular da Peninsula de Troia

Por outro lado, tratando-se de materiais ja suficientemente estudados
(embora apresentem alguma heterogeneidade, motivo pelo qual obriga,
sempre, a sua caraterizacao) e disponiveis no mercado da construgdo, pode
afirmar-se que os agregados resultantes de RCD revelam um potencial de
oportunidades muito consideravel, com significativas melhorias econémicas e

ambientais.

Em Portugal, foram ja utilizadas com sucesso, em grandes obras de
demolicao, estas técnicas como sejam o caso da Expo 98, de uma fabrica de
adubos do Barreiro, da Fabrica da Portucel Recicla em Mourdo, do Estadio da
Luz em Lisboa, de uma fabrica em Rio Maior, do antigo Hotel Estoril Sol, de
alguns exemplos do Parque Escolar, ou de Troia, sendo este ultimo exemplo,
aquele sobre o qual nos debrucamos aqui, uma vez que foi um perfeito
exemplo de como se deve reciclar no local, com enormes vantagens

econdmicas, e ambientais.
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4 — ESTUDO DO CASO - TROIARESORT
4.1- A DEMOLICAO
Imediatamente apds a data da aprovacao dos Planos Urbanisticos de Troia,
a Sonae da inicio ao seu projeto, com as demolicoes de alguns edificios,
considerados obsoletos para o projeto pretendido, e com os preparativos para
a implosao das Torres 04 e 06.

Nesta fase que coincidiu no tempo com os preparativos para a implosédo das
Torres 04 e 06, foram demolidos muitos outros edificios, quer na UNOP 1, quer
na UNOP 2, nomeadamente:

UNORP 1

O Bar e a Capela

A Discoteca

O Cinema

O Pavilhdo de Animacao
Os Sanitéarios

A Cervejaria

A Sala de Jogos

O Troiamar 1

O Troiamar 2

O Clube Nautico

O Reservatério de Agua
O Supermercado

O Deposito de
Combustivel

A antiga Central
Telefonica

E os Pavimentos pré-
fabricados

Antoénio Martinho

UNOP 2

Anfiteatro

Balnearios

Piscina do Bico das Lulas
Cafetaria

Casa das Maquinas
Construcdes em ruinas
Piscina da Galé
Seccao de Transportes
Self Service da Galé
Zona de Servicos da
Galé

Instalac6es de Pessoal
Lavandaria Lince Azul
Self Service

E os Pavimentos pré-
fabricados
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Em meados de 2005 tém inicio os trabalhos preparatérios para a imploséao
das Torres 04 e 06 e o inicio dos trabalhos de reconversdo, os quais trardo
uma nova imagem a anteriormente conhecida Troia. Estavamos a 8 de
Setembro de 2005 e é esse momento histérico que marca, na verdade, o inicio
da construcdo do Empreendimento Troia Resort. Toda a Peninsula se
transforma num gigantesco estaleiro de obras, onde sdo tidos os maiores

cuidados ao nivel do impacte ambiental.

A Sonae, sempre um passo a frente dos seus mais diretos concorrentes,
estava ja sensibilizada para as questbes ambientais, constituindo este
empreendimento um dos mais significativos exemplos da implementacao dessa
politica, existindo, simultaneamente, o 6bvio objetivo de garantir a qualidade
final associada ao menor custo. Para além das duas torres, foram ainda
demolidos muitos outros edificios, tendo em todos eles sido efetuada a triagem
e separagdo por tipos de residuos, originando uma taxa de reutilizagao,
proveniente destas demolicbes, a rondar os 94%, percentagem essa que
baixaria para os cerca de 92%, quando combinada com a fase de construcéao,
sendo esta percentagem acrescida de cerca de 5%, quando levados em
consideracao os materiais transportados para reciclagem e valorizacao fora da
obra. A parcela mais significativa coube aos RCD, resultantes do betdo, das
alvenarias, dos rebocos e dos pavimentos pré-fabricados, com especial enfase

para os produzidos a partir do betéo.

A figura 4.1 permite-nos ver o inicio da demolicdo do PT8 (Posto de
Transformacdo n? 8), o qual fazia parte dos edificios a demolir em 22 fase, ja
que para a sua demolicdo seria, previamente, necessario construir e equipar

aquele que o viria a substituir.

Foram produzidos e reutilizados cerca de 110.000 m® de agregados, com os
consequentes e muito significativos impactes financeiros e ambientais, tendo
sido dado um perfeito exemplo da forma como se podem reaproveitar os RCD,

com as vantagens que a seguir se apresentam.
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Figura 4.1 - A demolicdo do PT 8 (Contacto, 2007)

Simultaneamente, procedeu-se a demolicdo de muitos outros edificios de
menor cércea, como anteriormente listados, mantendo os mesmos cuidados de

triagem dos materiais seus.

Embora a implosdo das 2 torres estivesse marcada para o dia 11 de
Setembro de 2005, o facto desta data ter uma associacao, algo infeliz, com o
anteriormente ocorrido nas Twin Towers, nos Estados Unidos da América, foi
antecipada para o dia 8 do mesmo més, objetivo para o qual foi necesséario um
grande esforco adicional por parte das empresas envolvidas na demolicdo e na
imploséo das duas torres, contando-se, no referido evento, com a presenca de
uma centena de pessoas convidadas pelo eng? Belmiro de Azevedo
(presidente do Grupo Sonae), entre as quais se contava o entdo primeiro-

ministro, José Socrates.

4.1.1 — A gestao e a valorizacao dos RCD no Troiaresort
4.1.1.1 - A remocgao e a triagem de residuos

Na verdade, o processo das demoligdes, em Troia, inicia-se muito antes da
preparacdo para a implosao das Torres 04 e 06. Este processo inicia-se no
Veréao de 2003, com a constru¢dao do primeiro morcegario da Europa (a figura
4.3 permite verificar as condicbes em que estes noctivagos se encontravam
alojados na Torre 04. A figura 4.2 permite visualizar a fase de desfardamento
da Torre 04).
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Figura 4.2 - O desfardamento da Torre 06 (Contacto, 2005)

Pretendeu-se, com a constru¢do deste edificio, retirar todos os “morcegos
rabudos” que ocupavam a Torre 04, alojando-os nesta nova “torre” construida
propositadamente para alojar estes noctivagos, dando énfase as preocupacodes
ambientais manifestadas pela Sonae. Embora se tenha construido este edificio
propositadamente para alojar estes mamiferos alados, poder-se-ia dizer que
eles nao aceitaram, de bom animo, a troca de residéncia, tendo “desertado”
para a Serra da Arrabida, imediatamente apds o seu realojamento, tendo,
posteriormente, regressado aquela que passaria a ser a sua nova residéncia,

da qual, aparentemente, ndo mais sairam.

Figura 4.3 - Os Morcegos Rabudos
(Contacto, 2005)

Porém, ap6s todos estes preparativos, é sé no verdo de 2005 que os
trabalhos preparatérios para as demoligdes a executar avangam para o terreno.
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Inicia-se o desfardamento das torres a demolir, operacao que, no caso da Torre
04, se mostra muito mais pacifica que o caso da Torre 06, uma vez que,
contrariamente a primeira, esta tinha ja vaos exteriores, grande parte dos vaos
interiores, alcatifas, roupeiros, casas de banho, etc, em contraponto com a
primeira que, para além da estrutura e dos pré-fabricados das “testas” das
varandas, tinha executadas umas parcas centenas de metros quadrados de
alvenarias. Em suma, iniciam-se entao os preparativos para a sua implosao, e
a separacao seletiva de todos os residuos, desmontando-se todos o0s
elementos que fossem passiveis de valorizagao diferenciada e/ou passiveis de

projecao aquando da imploséao.

Simultaneamente, procede-se ao desfardamento e a demolicdo de muitos
outros edificios, embora estes, com recurso a métodos mais tradicionais. Em
todos eles, € mantido o mesmo critério, mantendo-se o cuidado de,
previamente, se fazer uma triagem dos materiais, de forma a garantir a maior
taxa possivel de aproveitamento, com a correspondente reutilizacdo no
empreendimento a construir, na sua reciclagem ou no seu aproveitamento por
outras vias, como sejam o reaproveitamento pelas instituicdes de solidariedade
social. Sado contatadas instituicbes de solidariedade social, com o intuito de
lhes oferecer parte do recheio de alguns destes edificios, como sejam,
mobiliario, colchdes, roupas, etc. Sé depois de serem retirados todos os
elementos de mobiliario, se procede a remocgdo seletiva dos restantes
materiais. Sdo entao removidos todos os revestimentos de madeira, loucas
sanitarias, vidros, coberturas em fibrocimento (estes ultimos a participarem
significativamente para a parcela nao reutilizavel e para os residuos perigosos
e, como tal, a ser alvo de tratamento especifico).

Em suma, sdo removidos todos os materiais que possam ser valorizados
separadamente e, por outro lado, aqueles que nao contribuam para a qualidade
final dos agregados a produzir. Inicia-se entdo, o processo de demoligdo
propriamente dito, o qual resultaria num amontoado de grandes blocos de
betao.
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4.1.1.2 - A demolicéao de estruturas edificadas

Figura 4.4 - A protecdo dos pisos
com cargas explosivas da Torre 06
(Contacto, 2005)

Uma vez efetuado o desfardamento (retirada de elementos que néo
interessem ao produto final e com probabilidades de poderem vir a ser
projetados no momento da explosdo) dos diversos edificios, inicia-se entdo a
demolicdo. Para o efeito, recorre-se a equipamentos de corte (vulgarmente
denominados de tesouras), martelos acoplados a escavadoras giratérias,
bulldozers e camibes para o transporte dos materiais resultantes dessa

demoligdo.

Figura 4.5 - O momento da
implosdo (8 de setembro de
2005) (autor desconhecido)
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Entre os edificios a demolir, encontram-se, por exemplo, uma fabrica de pré-
fabricacdo de elementos de betdo armado ai existente, um anfiteatro, a piscina
da Galé, edificios de servigos associados a piscina e ao parque de campismo,
construgdes em ruinas, cinema, central térmica, estagcdes sobrepressoras,
postos de transformacao, pavimentos constituidos por pecas pré-fabricadas em
betéo, etc, como anteriormente listado em 4.1.

Porém, alguns dos edificios a demolir, apenas poderéao ser demolidos, apds
a construcao e colocacdo em servico daqueles que virdo, posteriormente,
substitui-los, como sejam os casos da central sobrepressora, da central térmica
e dos diversos postos de transformagéo, principal motivo pelo qual as
demoli¢cdes se prolongariam até inicio de 2007, assim como a utilizacdo dos
agregados conseguidos desta forma.

| fmmmma=d

EEEEEy
FEEEEE
FeEEE

s

Figuras 4.6 a 4.9 — As fases da implosdo da Torre 06 (Contacto, 2005)

A demolicdo das duas torres (Torres 04 e 06) foi realizada por implosao e
obedeceu a um criterioso estudo prévio feito por uma empresa inglesa da
especialidade, a qual viria, quase de seguida, a entrar em processo de faléncia,
nao tendo, no entanto, abandonado a profissional postura a que nos habituou
desde o inicio do processo, até ao dia da implosdo. Tal estudo, pretendia nao
s6 garantir a seguranca na execucao dos trabalhos, mas também garantir que
os residuos resultantes pudessem produzir, posteriormente, bons agregados,
com o intuito da sua reutilizagdo futura. As figuras 4.6 a 4.9 elucidam-nos sobre
a sequéncia dos rebentamentos que provocariam o derrube da Torre 06.
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Na figura 4.10, podem encontrar-se parte dos residuos provocados pela
demolicdo da Torre 04. Para o efeito, procedeu-se a abertura de carotes em
elementos estruturais principais dos dois edificios, onde, posteriormente, viriam
a ser introduzidas as cargas detonadoras, (Gelamonite) criteriosamente
calculadas e, cujos rebentamentos sequenciais (com desfasamentos de
décimos de segundo) provocariam o colapso controlado dos dois edificios. Em
simultaneo com a colocacao das cargas, procedeu-se a protecdao do edificio
adjacente a Torre 04 (o atual Troialagoa), assim como dos elementos
estruturais a que estdo associadas as cargas, de forma a garantir que o
impacto destas teria o resultado pretendido.

Sl
é Contac

Figura 4.10 - Residuos resultantes da Torre 04
(Contacto, 2005)

Na fase que antecedeu a implosao das duas torres, foi solicitado ao ISQ que
procedesse a monitorizacdo dos edificios adjacentes as torres a demolir
(trabalho esse realizado pelo Laboratério de Ruido e Vibragdes do 1SQ), para
verificar o impacto que as ondas de caracter impulsivo, provocadas pelo
processo de implosdo, poderiam originar nos edificios adjacentes.
Simultaneamente, foi também solicitado, a uma empresa de peritagens, um
levantamento das patologias existentes nos edificios contiguos as duas torres,
levantamento este que permitiu, apdés a implosao, verificar qual o impacto
provocado por esta. Uma vez efetuado novo levantamento, foi possivel fazer
uma comparacao com o anteriormente efetuado e, identificou-se, desta forma,
a progressao das patologias existentes, ou o0 aparecimento de novas. As
figuras 4.11 e 4.12 mostram alguns dos equipamentos que permitiram verificar
as vibragdes sentidas nos edificios adjacentes nos momentos das explosoes.
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Ambos os resultados se mostraram satisfatorios, tendo-se verificado, no
primeiro caso que a velocidade das ondas propagadas se encontrava bastante
abaixo dos limites de seguranca para edificios de betdo armado, facto para o
qual contribuiu o tipo de solos em presenca (areias pouco compactas).

Figura 4.11 e 4.12 — A instrumentacdo dos edificios adjacentes as torres a demolir (Contacto,
2005)

No segundo caso, o recurso as peritagens, permitiu verificar que existiu um
insignificante namero de fissuras que sofreram pequena evolugéo, tendo-se

aberto algumas novas fissuras, embora de cariz pouco, ou nada, significativo.

Nesta fase, procedia-se ja a britagem selecionada dos produtos resultantes
dos restantes edificios, previamente demolidos, existindo ainda muitos outros

marcados para sofrer o mesmo fim.

No caso particular da Torre 04, constatou-se existir, na sua proximidade,
uma cabo elétrico de grande seccao, o qual alimentava alguns dos edificios a
demolir e, simultaneamente, parte de alguns daqueles que se pretendiam
manter. Como medida cautelar, foram transportados alguns milhares de m® de
agregados, entretanto produzidos, os quais foram colocados, de forma
criteriosa, com o objetivo de proteger a integridade do cabo em causa.
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Posteriormente, foi detetada a existéncia de um grande numero de estacas
de betdo (aproximadamente 200 unidades) nas proximidades do edificio que
viria a ser reforcado e reestruturado para a construcdo do atual Hotel/Casino
(veja-se figura 4.13), as quais foram cortadas a cerca de 1,00 metros da
superficie, com recurso a escavagao em seu redor e posterior utilizagao de fio
diamantado, tendo sido, também estas, alvo de britagem para reutilizagéo.

A e o
Figura 4.13 - Cabecas de estacas removidas para
britagem (Contacto, 2006)

Foram necesséarios mais de trés meses para tratar a totalidade dos residuos
resultantes das duas torres, apds o qual estes ficaram em condicbes de

poderem ser reutilizados, o que aconteceu em inicio de 2006.

Foram, também, necessarios largos meses para tentar sanear todos os
residuos encontrados dispersos ao longo da peninsula. O dia (e nos dias
antecedentes) da implosdao das Torres 04 e 06, foi colocado em pratica um
plano de seguranga (como se pode verificar nas figuras 4.14 e 4.15) que visava
minimizar as eventuais questdes que pudessem colocar em perigo as pessoas,
assim como os bens materiais, tendo sido efetuado um corddo de seguranca

em torno das torres a demolir, com uma larga faixa de seguranca.
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Figura 4.15 - Controlo de cordao de seguranca
(Contacto, 2005)

Este momento, foi alvo de enorme mediatismo, quer televisivo, quer através
das centenas de convidados e das dezenas de pequenas embarcagdes entao
fundeadas no rio, com o Unico propdsito de assistir a queda das Torres 04 e 06.

Ainda posteriormente a fase das demolicdes da UNOP 1 e da UNOP 2, foi
solicitado, pelo Dono de Obra, que se procedesse a demolicdo de diversas
infraestruturas existentes na UNOP 3, mais propriamente, aos diversos
edificios que tinham servido como infraestruturas do antigo Parque de
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Campismo, a semelhanca do ocorrido com os diversos montes de detritos
encontrados nas diversas parcelas (UNOP), tendo estes contribuido bastante
para os resultados finais os diversos edificios existentes no espaco que outrora
tinha dado lugar ao Parque de Campismo de Troia, 0s quais se encontravam
agora bastante deteriorados e vandalizados. As figuras 4.16 a 4.20 sao
perfeitamente elucidativas da quantidade de pequenos edificios que ai se
encontravam, tendo sido objeto de atos de vandalismo nos anos que

antecederam a fase das demoli¢des.
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Figura 4.16 - Planta de localizagcdo dos edificios existentes no espaco do anterior Parque de
Campismo (Troiaresort, 2007)
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Figuras 4.17 e 4.18 — Exemplos de antigos edificios existentes no espago do anterior Parque
de Campismo (Refeitdrio e Instalagées Sanitarias das Senhoras) (Troiaresort, 2007)

Figuras 4.19 e 4.20 — Exemplos de antigos edificios existentes no espago do anterior Parque

de Campismo (Instalacdes Sanitarias dos Homens) (Troiaresort, 2007)

Na fase de demoli¢cdes, foram produzidos cerca de 108.600 m® de residuos,
tendo sido reaproveitados, como agregados, em obra cerca de 106.000 m®,
como se podera constatar no quadro 4.2, tendo sido infima a percentagem de
residuos transportados a vazadouro, numa insignificante percentagem a rondar
os 0,3%. Nesta fase, foi a parte relativa aos MRCD aquela que mais contribuiu
para o material a transportar a vazadouro, tendo sido, por seu lado, 0 ago de
construgao, aquele que mais contribuiu para a percentagem relativa ao material
a reaproveitar fora do local da obra. Tais factos, sdo facilmente identificados
neste quadro, podendo, inclusivamente, tirar-se algumas conclusées no quadro
4.2 e grafico 4.1, quanto a percentagem de reaproveitamento total conseguido

na fase das demolicoes.
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Quadro 4.1 — Quantidade de residuos produzidos na fase de demoli¢éo, por tipologia

. ’ Quantidade
DESIGNACAO DO RESIDUO E SEU DESTINO (kg) Percentagem
PARA TRANSPORTE A VAZADOURO LICENCIADO
Fibrocimento 57.565
Telas Asfalticas 65.500
Alcatifas 61.542
Gesso cartonado 30.704
MRCD 262.406
Total a vazadouro 477.717 0,31%
PARA REAPROVEITAMENTO
Aco de construcao 5.980.846
Madeira 1.684.043
Vidro 618.223
Total a reaprovar 8.283.111 5,31%
PARA REUTILIZACAO EM OBRA
Inertes 147.369.890
Total reutilizado em obra 147.369.890 94,39%
TOTAL GERAL 156.130.718
Quadro 4.2 - Quantidade de residuos produzidos na fase de demolicdo e seu
reaproveitamento
DESIGNACAO DO RESIDUO E SEU
DESTINO Quant. (kg) Quant. (m3) Percentagem
Total a Vazadouro 477.717 562 0,31%
Total para Reaproveitamento 8.283.111 1.970 5,31%
Total Reaproveitado em Obra 147.369.890 106.024 94,39%
TOTAL GERAL 156.130.718 108.556
Grafico 4.1 - Quantidade de residuos produzidos na fase de demolicdo e seu
reaproveitamento
Quantidade (m3)
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0 .
TOTAL A VAZADOURO TOTAL PARA TOTAL REAPROVEITADO EM
REAPROVEITAMENTO OBRA
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4.1.1.3 — O taqueamento e a britagem de RCD

Uma vez demolidos os edificios, foi necessario reduzir a dimensao dos
grandes blocos de betado, de forma a facilitar o seu transporte para a zona de
tratamento (embora esta distasse, no maximo, umas parcas centenas de
metros dos edificios, alvo de demolicdo, mais distantes) e, simultaneamente,
permitir a sua colocacao no equipamento que viria a produzir o agregado final.
Nesta fase de taqueamento (operacao de redugcédo da dimensao dos blocos), é
separada a maior parte dos elementos de aco, resultante das armaduras de
constituicdo do betdo armado, com recurso a “tesouras”.

Depois dos elementos a britar se encontrarem com as dimensdes
adequadas para poderem ser colocados na britadeira de maxilas e, uma vez
britados, passam ainda por um tapete a saida desta, no qual se encontra
incorporado um eletroiman de grandes dimensdes. Este acessoério efetuou a
separacao final do aco ainda existente, nos agregados resultantes da operacao
de britagem, garantindo desta forma que o agregado final se encontra limpo

deste elemento e, consequentemente, em condi¢c6es para se poder reutilizar.

Na fase que antecedeu a britagem e ainda na fase de elaboracdo dos
estudos finais do projeto de construcao, foram estabelecidas algumas regras,
no tocante ao tipo de agregados pretendidos, tendo-se estabelecido que se
pretendiam as seguintes fracées: materiais de granulometria extensa entre 0 e
50mm e parcela de britas entre 50 a 80 mm, isentas de finos, cuja separacéo
era conseguida com o auxilio de peneiros acoplados a britadeira. Também os
materiais de granulometria extensa, foram ainda divididos em duas fragdes,
uma que resultaria apenas de elementos constituidos por betdo e outra que
teria como base de constituicdo elementos de betdo, alvenaria, rebocos e
pequena percentagem de ceramicos, tendo sido com esta Ultima que se

procedeu ao ensaio que se realizaria posteriormente.

De acordo com Goncalves (2007), as centrais fixas apresentam maior
capacidade de producéao (600 ton/h ou mais) do que as centrais moveis (120 a
200 ton/h). Porém, o facto de serem centrais permanentes e, por isso,
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necessitarem de uma grande area para a sua instalacao, constitui, “per si’, um
elevado investimento, sobre o qual € ainda necessario recorrer a um estudo
prévio quanto a viabilidade da sua construcdo, a qual, caso se verifique ser
vidvel, acrescerdo ainda os custos de transporte dos materiais, quer
anteriormente a sua britagem, quer para o posterior local de aplicagcdo. Estas
centrais, por poderem incorporar equipamentos com mais poténcia, permitem
processos de melhor qualidade, nomeadamente a britagem, a separacao de
impurezas e a crivagem. Como principal vantagem, desta resultam,
normalmente, produtos reciclados de qualidade superior e mais diversificados
de que os produzidos em centrais moveis, considerando 0s meios, mais

facilmente, disponiveis.

As centrais méveis tém como principal vantagem, sobre as centrais fixas, a
flexibilidade, podendo ser instaladas junto ao local de demoligdo, reduzindo
assim os custos de transporte dos RCD. Além disso, sdo centrais com custos
menores, de mais rapida instalagdo podendo apresentar-se em varios
tamanhos. As figuras 4.21 a 4.23 ddo-nos uma imagem de uma central de

britagem mével em pleno funcionamento.

Figura 4.21 a 4.23 — A britagem (Contacto, 2006)

No caso em estudo, foram obtidos rendimentos médios da ordem dos 60
m®h (£100 ton/h), sendo este nimero largamente ultrapassado quando se
procedia a britagem de elementos de menor dureza, como, por exemplo,
alvenarias ou mistura de alvenarias e rebocos. Estes rendimentos
representariam cerca de 1.820 horas de trabalho de britagem, para se

conseguirem obter os cerca de 109.200 m® que resultaram de todas as
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demolicbes efetuadas, acrescidas das sucessivas necessidades de

manutencao do equipamento de britagem, substituicdes dos tapetes, etc.

42 - O PROJETO DE RECONVERSAO URBANISTICA E SUA
CALENDARIZACAO

4.2.1 - O reaproveitamento dos RCD

A Area de Desenvolvimento Turistico de Troia (ADT) apresenta uma
superficie total de 1.057 hectares, distribuida por 9 Unidades Operativas
(UNOP). Para estas 9 UNOP (UNOP 1 a UNOP 9), o projeto previa 15.300
camas, das quais 3.163 em equipamentos hoteleiros e o restante em
apartamentos e Moradias Turisticas, incluindo Courts de Ténis, campos de
Golf, etc. A figura 4.24 da-nos uma pequena ideia da dimensao do projeto para

ai elaborado e da ocupacao que entao se pretendia para a peninsula de Troia.

Eco Resort

Central Soltroia South Beach Area
Area
Beach Area
Golf Resort Pestana/Sonae Parcel

Figura 4.24 - A Area de Desenvolvimento Turistico de Troia (Troiaresort, 2006 — UNOP 1 a
UNOP 8)

Porém, com a entrada na grande recessao europeia, (embora com grande
sucesso inicial nas vendas) o empreendimento em causa, foi apenas
parcialmente executado, tendo-se apostado fortemente na melhoria da
qualidade ambiental daquela regido e na qualidade do produto final a
apresentar aos potenciais clientes. Posteriormente (e muito recentemente), um
projeto, entdo negociado com o Grupo Pestana, no qual este ultimo ficaria
detentor de 80% desta parcela (tendo, posteriormente, a Sonae cedido a sua
quota parte, ficando assim a totalidade da parcela em causa — UNOP 5 - sob a
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alcada do Grupo Pestana), sdo construidas mais infraestruturas, mais umas
dezenas de Moradias Ecoldgicas, prevendo-se, ainda, para esse espaco a
construcdo de um Hotel e de mais umas dezenas de Moradias Unifamiliares.

Na realidade, o Projeto de Reconversdao da Peninsula de Troia iniciou-se
com uma remodelacdo minimalista dos apartamentos existentes, dos quais
(ap6s a sua aquisicdo) a Sonae era detentora de elevada percentagem e os
restantes adquiridos num formato de time sharing. Durante a sua remodelacéo,
foi sempre politica da Sonae, garantir o melhor destino possivel a todo e
qualquer mobiliario ai existente e, para o cumprimento desse objetivo, era parte
integrante dos diversos projetos e contratos de remodelacéo, a entrega desse
mobiliario a instituicdbes de solidariedade social. Todas estas remodelacdes
foram executadas no periodo de inverno, sendo a sua comercializagao
realizada no inicio dos periodos balneares seguintes, com enorme sucesso nas

vendas.

Estas remodelacdes ocorrem no periodo de 1999 a 2005, tendo, os
trabalhos de maior volume, culminado com os apartamentos da Banda F, na
qual foram remodelados 70 apartamentos, vendidos a um ritmo superior a uma
unidade por dia, demonstrando-se, dessa forma, o potencial sucesso deste

empreendimento.

Simultaneamente com a remodelagdo dos apartamentos, sdo também
efetuadas algumas melhorias nos hotéis existentes (Magnoéliamar, Rosamar e
Tulipamar), coexistindo estas com a construcdo do Bowling e dos elevadores
panoramicos destes hotéis.

Uma vez remodelados e comercializados todos os apartamentos das bandas
existentes, é chegado o0 momento de dar luz verde ao grande projeto e principal
objetivo da Sonae, aquando da aquisicao daquela peninsula: garantir um novo
Algarve as portas de Lisboa.
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Figura 4.25 - Planta da UNOP 1 (Unidade Operativa de Planeamento e
Gestao) (Troiaresort, 2006)

Para o efeito, € necessario aumentar a oferta do nimero de apartamentos
de férias, assim como a disponibilidade de alojamento, em regime de hotelaria,
tentando garantir um cliente alvo de média/alta sociedade, com forte aposta no
mercado externo. Podemos, a partir da figura 4,25, ficar com uma pequena
ideia da dimensao do projeto da UNOP 1, a qual representa a area mais densa,
no que se refere a construgao.

E em Janeiro de 2006 que se d4 inicio a construcdo do primeiro dos muitos
edificios a construir e, é precisamente nesta altura que se da a primeira
utilizacdo dos agregados resultantes da britagem em curso: trata-se do Edificio
de Apartamentos da Marina, composto por 78 apartamentos de alta qualidade
e de uma dezena de lojas, as quais se pretendia que viessem a ser utilizadas
com forte orientacdo para a restauragdo, de forma a garantir 0s servicos
minimos necessarios a manutencao da clientela da peninsula.

Simultaneamente, procedia-se ja a dragagem para a construcdo da atual
Marina de Troia, operagdo essa que contava com a presenca assidua dos
Roazes Corvineiros (mais vulgarmente conhecidos como Golfinhos do Rio
Sado), ou ndo fossem eles os melhores fiscais das alteragdes que ai se

pretendiam introduzir.
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Apos o inicio destas obras, séo iniciadas as Infraestruturas da UNOP 1 e dos
Apartamentos da Praia, representando estes ultimos 211, dos 454 fogos
construidos de novo, nesta fase dos trabalhos. A primeira destas obras é
aquela onde o nosso estudo vai ser mais incisivo € a segunda aquela que
representa o maior investimento da Sonae, no computo geral das obras ai
edificadas, representando, aproximadamente, 10% do investimento global

entao despendido.

Ainda no decurso do ano de 2006, da-se, também, inicio a constru¢ao do
Edificio Central (atual Edificio Acala), composto por mais 70 apartamentos de
elevada qualidade e mais dezasseis lojas; da Remodelacdo do Rosamar (atual
Aqualuz-Troiamar); do novo Cais de Ferries, deslocado para a zona do
Soltréia, aproximadamente a 6 kms a Sul de Troia e, posteriormente, a
remodelacdo do Cais de Embarque de Setubal, entre muitas outras obras de

menor envergadura.

Em 2007, sao iniciadas as empreitadas de Remodelacdo do Magnoliamar
(atual Aqualuz - Troiario); a Remodelacdo do Tulipamar (atual Aqualuz -
Troialagoa); das Infraestruturas da UNOP 2 (outra das obras em destaque) e
das Moradias da UNOP 2 e do Club House, sendo deixados para iniciar em
2008, projetos como os Lagos da UNOP 1 e da UNOP 2 e o Paisagismo das
destas duas UNOP, representando, no seu computo geral, um investimento a
rondar os 350 milhdes de €.

Nesta fase de construcdo, foram produzidos cerca de 22.100 m® de residuos
(representando, aproximadamente, 27.000 ton), dos quais foram
reaproveitados, como agregados, aproximadamente, 3.100 m® tendo sido
reaproveitados em obra um total de cerca de 13.600 m° como se podera
constatar no quadro 4.3, tendo sido, nesta fase, percentualmente, mais
significativa a percentagem de residuos a vazadouro (uma percentagem a
rondar os 26,0%). Porém, como veremos mais a frente, a pequena quantidade
de residuos produzidos nesta fase (quando comparada com a fase das
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demolicoes), esta percentagem pouco influenciara os resultados finais da
globalidade do projeto.

Para este resultado, da fase de construcdo, foi preponderante a descoberta
(e reaproveitamento) das areias contaminadas na obra dos Apartamentos da
Marina, as quais representam mais de 50% do total de residuos produzidos.
Estas foram alvo de tratamento, quer através do seu peridédico revolvimento
(para garantir a sua oxigenacdo), quer através da introducdo de matéria
organica, tendo, desta forma, permitido a sua utilizacdo no paisagismo, como
terra vegetal, decorridos, praticamente, dois anos do seu saneamento. Este foi,
também um fator importante para a elevada percentagem de residuos
produzidos nesta obra, a qual, de outra forma assumiria um modesto quinto
lugar na producao de residuos, deixado o seu primeiro lugar para a obra dos
Apartamentos da Praia, considerando a dimensdo desta ultima. Os quadros
4.3, 4.4 e grafico 4.2 permitem-nos ficar com uma ideia bastante real da
quantidade de residuos produzidos por tipologia e por obra. No quadro 4.5 e
grafico 4.3, estendemos essa informacado ao reaproveitamento dos residuos
assim obtidos.

Quadro 4.3 — Quantidades e percentagens de residuos produzidos na fase de construgao, por
tipologia (Sousa, 2009)

DESIGNACAO DO RESIDUO E SEU DESTINO Quant. (kg) | Percentagem

Para transporte a vazadouro licenciado

Aguas contaminadas com 6leo 2.169 0,03%
Betumes 2.360 0,03%
Embalagens Compdsitas 53.410 0,76%
Embalagens contendo Substancias Perigosas 6.016 0,09%
Materiais de construcdo contendo amianto 62.200 0,88%
Materiais de Isolamento 66.720 0,95%
Mistura de Embalagens 5.880 0,08%
Misturas Betuminosas contendo Alcatrao 1.327 0,02%
MRCD 6.028.228 85,54%
RCD Contendo Substéncias Perigosas 452 0,01%
REEE 400 0,01%
Gesso Cartonado 400.420 5,68%
Residuos contendo Hidrocarbonetos 1.320 0,02%
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DESIGNACAO DO RESIDUO E SEU DESTINO Quant. (kg) | Percentagem
Residuos Silvicolas 83.580 1,19%
RSU 328.306 4,66%
Suspensodes Aquosas ¢/ Tinta e outras Subst. Perigosas 1.055 0,01%
Tubagens 3.800 0,05%
Total a vazadouro 7.047.643 26,13%

Para Reaproveitamento exterior a obra
Madeira 615.890 58,35%
Cabos Elétricos 1.730 0,16%
Embalagens de Metal 1.931 0,18%
Ferro 367.192 34,79%
Papel/ Cartéo 25.745 2,44%
Plastico 39.303 3,72%
Vidro 3.721 0,35%
Total para reaproveitamento exterior a obra 1.055.512 3,91%
Para Reutilizacdo em obra
Inertes 3.510.497 18,61%
Mistura Betuminosas 366.432 1,94%
Solos /Areias contaminadas 14.500.526 76,86%
Solos e rochas 487.980 2,59%
Total reaproveitado em obra 18.865.435 69,95%
TOTAL GERAL 26.968.590

Quadro 4.4 — Percentagem de residuos produzidos, por obra, na fase de constru¢do (Sousa,

2009)
QUANTIDADE DE RESIDUOS PRODUZIDOS

Obra Quantidade (ton) Percentagem
Club House 96,43 0,36%
Parque P1 292,45 1,08%
Edificio Central (atual Acala) 2.815,53 10,44%
Infra-estruturas Unop 1 499,82 1,85%
Apartamentos da Praia 15.499,33 57,47%
Apartamentos da Marina 3.546,09 13,15%
Embasamento 571,43 2,12%
Magnéliamar 758,44 2,81%
Rosamar 1.394,86 5,17%
Tulipamar 1.494,21 5,54%

TOTAL 26.968,59
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Grafico 4.2 — Percentagem de residuos produzidos, por obra, na fase de construgdo (Sousa,
2009)
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Quadro 4.5 — Quantidades totais de residuos produzidos na fase de construgdo e tipo de
reaproveitamento (Sousa, 2009)

DESIGNACAO DO RESIDUO E SEU
DESTINO Quant. (kg) | Quant. (m3) Percentagem
Total a Vazadouro 7.047.643 8.291 26,13%
Total para Reaproveitamento 1.055.512 251 3,91%
Total Reaproveitado em Obra 18.865.435 13.574 69,95%
Total Reaproveitado como Agregados 4.364.909 3.142 16,19%
TOTAL GERAL 26.968.590 22117
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Grafico 4.3 — Quantidades totais de residuos produzidos na fase de construgdo e tipo de

reaproveitamento (Sousa, 2009)
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Pode, dos dados abaixo (quadro 4.6 e gréafico 4.4), constatar-se que, no
computo geral, foram produzidos 130.669 m® de residuos, dos quais foram
reaproveitados, como agregados 109.162 m?®, tendo sido reaproveitados em
obra um total de 119.594 m?® representando, no computo geral, uma
significativa percentagem de cerca de 91,5%, tendo sido transportados a
vazadouro, a pequenissima percentagem cerca de 6,8% e os restantes 1,7%
transportados para posterior reaproveitamento noutros locais. Em suma,
poderemos considerar uma percentagem de reaproveitamento global a rondar
0S 93%.

Quadro 4.6 — Quantidades totais de residuos produzidos no empreendimento e percentagens

de reaproveitamento

DESIGNACAO DO RESIDUO E SEU

DESTINO Quant. (kg) Quant. (m3) Percentagem
Total a Vazadouro 7.525.360 8.853 6,78%
Total para Reaproveitamento 9.338.623 2.222 1,70%
Total Reaproveitado em Obra 166.235.325 119.594 91,52%
Total Reaproveitado como Agregados 151.734.799 109.162 83,54%

TOTAL GERAL 183.099.308 130.669
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Grafico 4.4 — Quantidades totais de residuos produzidos no empreendimento e seu

reaproveitamento em obra
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4.2.2 — A caracterizacao dos agregados britados obtidos

Em Janeiro de 2006, a Contacto (empresa de construcao entdo detida pela
Sonae e empresa escolhida para gerir todo o processo de construcédo e
reconstrucdo de Troia), subcontrata a Jaop (empresa que, em formacao de
consorcio com a Jodo Jacinto Tomé para as especialidades elétricas, viria a
executar as obras de Infraestruturas da UNOP 1 e da UNOP 2) a execucgao do
trecho experimental, no qual se pretendia verificar a capacidade de utilizagao
destes agregados nas bases e sub-bases nas dezenas de kms quadrados de
pavimentos a executar. Este ensaio, acompanhado pela empresa especializada
Geoplano (a qual elaborou todos os ensaios “in situ” e em laboratorio), foi
levado a cabo em Janeiro de 2006, tendo-se, para o efeito, recolhido 4
amostras de RCD, com granulometria de 0-50mm, com recurso a agregados

resultantes de betao, alvenaria e rebocos.
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De acordo com Martinho, Martinho e Goncalves (2008), para a
caracterizacao dos RCD, foram efetuados os seguintes ensaios laboratoriais de
identificacdo e caracterizacao geotécnica:

e Andlise Granulométrica (NP EN 933 — 1) — Este ensaio permitiu avaliar a
distribuicao ponderal por dimensao, das particulas de ABGE.

e Limites de Atterberg (NP143-1969) — Permitiu definir os limites de liquidez
e plasticidade dos materiais, avaliando o seu comportamento quando na
presenca de agua.

e Massa Volimica e Absorcio de Agua (EN 1097-6) — Parametro
determinado com o objetivo de definir os pesos especificos dos ABGE,
para a fracao granulométrica maior que 19mm, tendo em vista a correcao
do ensaio Proctor Modificado.

e Azul de Metileno (NP EN 933 - 9) — Este ensaio permitiu avaliar a
qualidade dos finos, no que respeita a sua plasticidade e capacidade para
absorver 0 azul de metileno.

e Equivalente de areia (NP EN 933-8) — Este ensaio permitiu exprimir de
forma convencional a quantidade e a qualidade de elementos finos
plasticos existentes.

e Compactacgéao - tipo Proctor Modificado (LNEC E197-1966) — Este ensaio
permitiu definir o peso especifico aparente maximo e o teor de humidade
6timo, afeto a estes materiais, para obter um grau de compactacao que se
assume ser o maximo. A compactacao relativa obtém-se a partir da
relacdo estabelecida entre o valor da baridade seca maxima e a baridade

“in situ”.

Apesar da diferente composicdo das amostras obtidas, ndo foi constatada
qualquer diferenca significativa na resisténcia a fragmentagédo destas, motivo
pelo qual este ndo foi um parametro para a exclusdo de qualquer uma das
amostras. Apesar da composicao, naturalmente, heterogénea e, sendo um
material cuja carateristicas geométricas, apds britagem, revela alguma
instabilidade comportamental, foi possivel obter uma curva e distribuicdo das

diferentes fracdes compativel com o seu fuso.
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4.2.3 — O controlo de qualidade

A caracterizacao estrutural, quer do solo de fundagédo, quer das camadas
constituintes dos pavimentos, é um importante processo aquando da
construcao, reabilitacdo ou manutencao de infraestruturas rodoviarias. Esta
caracterizacdo baseia-se na capacidade de carga do solo ou do pavimento,
cujo melhor indicador sdo as deflexdes a que este se sujeita, ou seja, 0s
deslocamentos que a superficie em estudo sofre quando submetida a uma
carga. Porém, os agregados provenientes de RCD apresentam componentes
que, tendencialmente, interferem com os métodos de controlo usualmente
utilizados. Como exemplo, refira-se os Gama-densimetros, cujo principio de
funcionamento passa pela emissdo de radiacbes gama sobre o agregado
aplicado em camada, revelando forte irregularidade analitica quando deteta,
por exemplo, elementos metalicos no seio do agregado (por exemplo:
parafusos, pregos, arame ou pedacos de ago de construcao). Estes elementos
encontram-se com frequéncia no seio dos RCD e a sua elimina¢do na origem
torna-se por vezes dificil, uma vez que se encontram fortemente ligados as

fracbes britadas (Martinho e outros, 2008).

Ainda de acordo com a mesma fonte, tém também vindo a ser utilizados
métodos de controlo construtivo das camadas de pavimento, alternativamente
aos métodos que utilizam a radiacdo como elemento de avaliagdo do grau de
compactacao. A compactacéao das plataformas dos pavimentos é determinada
com base na deformacgédo provocada pela aplicagdo de uma carga definida
sobre uma area especifica. O método utilizado tem por base o principio dos
ensaios de carga com placa, mas evidencia a sua versatilidade pelo facto de se
tratar de um equipamento ligeiro, facilmente transportado e operado por um
unico técnico. Pelo facto de utilizar como principio de calculo, a deformacao da
camada construida, ndo depende da natureza do material aplicado e, neste
caso, nao sofre interferéncia pela presenca de objetos metalicos no seio do
agregado aplicado. O equipamento em causa é o Defletdbmetro de Impacto
Portatil (DIP), internacionalmente designado por Light Weight Deflectometer
(LWD).
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A medicao destas deflexdes € o principio basico dos ensaios de carga. Estes
podem ser destrutivos ou ndo destrutivos, consistindo, os primeiros, na recolha
de amostras no local, as quais serdo, posteriormente, analisadas e
caracterizadas em laboratério. Os segundos sdo ensaios que nao danificam a

superficie do pavimento e que se realizam no local, ou seja in situ.

Os ensaios nao destrutivos consistem na aplicagdo de uma carga na
superficie do solo ou da camada do pavimento em estudo e na medicao da
deflexdo correspondente, em um ou mais pontos. A carga aplicada tem o
objetivo de simular o trafego que ira transitar nessa superficie. Ainda
relativamente aos ensaios nao destrutivos podem considerar-se dois grupos de
principais: ensaios com equipamentos: ou, com recurso a carga rolante,
produzida por uma massa em movimento, como € o caso do ensaio de carga
com utilizacdo da viga Benkelman, ou ensaios, com equipamentos, em que a
carga é pontual, produzida, num local fixo, como é o exemplo do defletémetro
de impacto, com medicdo em 1 até 9 geofones.

De acordo com Martinho e outros (2008), sendo o mdbdulo de
deformabilidade um bom indicador do desempenho do material, os
equipamentos de ensaios in situ apresentam a vantagem de permitir estima-los
nas condi¢cdes reais de campo os quais sao extremamente dificeis de

reproduzir em laboratério.

O controlo deste Modulo de Deformabilidade pode incluir a realizacdo de
ensaios de Garrafa de Areia, de Carga com Placa (ECP), com Defletometro de
Impacto Pontual — DIP (tipo PRIMA 100), ou ainda com Defletdmetro de
Impacto Pesado (FWD — Falling Weight Deflectometer) (ver figuras 4.26 a
4.29).
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Figuras 4.26 a 4.29 — Equipamentos de controlo de compactacao (Garrafa de Areia, Nucleo-

densimetro, Carga com placa e Defletdmetro de Impacto Portatil) (autor desconhecido)

4.2.4 — Execucao do troco experimental

De acordo com a informacao de Martinho, Martinho e Gongalves (2008), os
materiais a aplicar (ABGE — Agregados Britados de Granulometria Extensa)
foram homogeneizados e humidificados em stock, previamente a sua
colocacdao em camada. O transporte foi efetuado por camides e espalhado por
um trator de rastos com bulldozer, de modo a obter-se uma plataforma
uniforme com cerca de 25cm de espessura. Este espalhamento foi efetuado

uniformemente e sem a ocorréncia de segregacao.

Em simultdneo com o espalhamento dos agregados, foi disponibilizado um
elemento, cuja principal funcdo era a de remover, da camada, eventuais
elementos estranhos que possam ter remanescido, quer sejam agregados de
maiores dimensdes que as pretendidas, elementos metélicos, ou mesmo
eventuais pedacos de madeira, de forma a garantir a integridade da estrutura
do pavimento.

Posteriormente a esta fase de espalhamento da camada, procedeu-se a
compactacao da mesma, recorrendo-se a um cilindro, com pneus/rolo, de 14
toneladas. Nesta fase, realizaram-se ensaios de baridade “in situ” apds cada
duas passagens de cilindro (uma ida e uma volta), de modo a avaliar os graus
de compactacao obtidos. Ao final de seis passagens de cilindro, a camada
apresentava uma espessura proxima da desejada (20cm). A superficie da
plataforma apresentava-se uniforme e estavel.
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Obtiveram-se compactacodes relativas insatisfatérias, dado que os valores se
apresentaram, genericamente, inferiores ao valor tido como limite minimo

(98%) para camadas de sub-base e base.

Observou-se, um incremento dos graus de compactacao obtidos, com o
aumento do numero de passagens de cilindro, sendo no entanto insuficiente,

para atingir os valores pretendidos.

Os teores de humidade oscilaram entre os 11,9 e os 12,4%, revelando uma
satisfatéria aproximacao ao valor 6timo de referéncia, demonstrando, por parte

do agregado, comportamento uniforme ao longo do processo de compactacgao.

Tendo como referéncia os 95% de compactacdo, observa-se que este
patamar € ultrapassado com a aplicacao de mais de 6 passagens de cilindro.

4.2.5 - Recomendacoes para a execucao

Em face dos resultados obtidos, sustenta-se a hipétese de as insuficientes
compactacdes dependerem, nao integralmente do ABGE (Agregado Britado de
Granulometria Extensa), mas principalmente da estabilidade da camada de
base em areia. Assim, sugere-se que, previamente a aplicacdao do ABGE se
proceda a um efetivo adensamento das referidas areias de base facilitando a
estabilidade geral do aterro ou, preferencialmente, a aplicacdo de uma manta
geotéxtil entre a fundacao do pavimento (fundo de caixa) e a camada de sub-
base.

Por outro lado, deve referir-se que, face a granulometria do agregado em
causa, este revela um comportamento semelhante a um material granular
pouco coesivo, pelo que, apds compactagdes iniciais mais intensas (2 a 4
passagens), deve-se imprimir um regime menos intenso, promovendo a
continuidade da estabilizacao e igualmente o “fecho” da camada ou, através da
utilizacdo de um cilindro de pneus, na fase final (Martinho, Martinho e
Gongalves, 2008).
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Da andlise laboratorial efetuada ao agregado apés o processo de
compactacao, verificou-se que nao ocorreram significativas alteragdes
granulométricas, embora se registasse uma ligeira reducao dimensional no
sector inferior da curva granulométrica. Também, ao nivel do Ensaio de
Equivalente de Areia, ndo foi registada forte alteracdo dimensional, tendo-se
observado uma ligeira reducao deste valor de 72% para 68%.

Fruto dos resultados obtidos com o0 ensaio anteriormente realizado, tomou-
se uma decisdo: aplicar-se-iam os agregados de granulometria extensa,
resultantes da britagem de elementos de betdo nas camadas de sub-base e
nas camadas de base os elementos de granulometria extensa resultantes de
betdo, alvenarias e rebocos, uma vez que esta Ultima fragdo apresenta um
maior indice de finos e, consequentemente, permite que a camada fiqgue mais
“fechada”. Porém, a insuficiéncia (comparativamente com os primeiros) deste
tipo de agregados, obrigou a fazer a correcao de alguns agregados resultantes
de betédo, de forma a contribuir com mais finos na sua composicao, fracao da

qual estes careciam.

4.3 - A APLICACAO DOS AGREGADOS NOS ARRUAMENTOS DA UNOP 1 E DA
UNOP 2

A aplicacdo de agregados resultantes da demoli¢do iniciou-se ainda antes
do inicio do Verdo de 2006, no decurso da execugcdo do edificio de
Apartamentos da Marina. Estando prevista a cota do piso de estacionamento
0,50 metros abaixo da linha de agua, aquando da maré cheia e, estando-se em
presenga de areias monogranulares e, consequentemente, bastante
permeaveis, deparamo-nos com alguns problemas de niveis freaticos elevados.
Como solucdo expedita, foram ai utlizados cerca de 4.000 m® de agregados,
(britas, entre os 50 e os 100mm), conseguidas pela via do reaproveitamento

dos materiais provenientes das demoligdes.

Com recurso a varios pocos filtrantes e a uma espessa camada destes
materiais, foram conseguidas as condicbes necessarias para se proceder a
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betonagem de uma laje de 0,50 m de espessura, que garantira “per si’ as
subpressdes resultantes destes niveis aquiferos. Foi aqui conseguida a
primeira utilizacdo, com sucesso, dos RCD resultantes das demolicbes de
Troia.

Aquando da escavacao para as fundacoes deste edificio, foram detetadas
areias fortemente contaminadas por hidrocarbonetos, tendo sido removidas
cerca de 10.000 m® de areias nestas condicbes. Na fase em que nos
encontravamos (inicio do ano de 2006), os materiais contaminados por este
tipo de produtos, tinham ainda um destino privilegiado: a nossa vizinha
Espanha, embora com elevadissimos custos, decorrentes deste transporte a
vazadouro. Considerando a distancia temporal a que nos encontrdvamos do
inicio das empreitadas de Paisagismo, da UNOP 1 e da UNOP 2, foi ai
decidido, (em nossa opinidao, sabiamente) que estas areias poderiam ser
reaproveitadas, apenas com base na referida disponibilidade temporal, na
disponibilidade de espacgo (0 qual era conseguido, com alguma facilidade, em
Troia) e na disponibilidade de algum tempo de equipamento. Todas estas
disponibilidades, permitiram o revolvimento periddico das areias o qual,
associado a introdugcao de alguma matéria vegetal, permitiu a libertagdo dos
hidrocarbonetos e, simultaneamente, o enriquecimento das suas carateristicas
como terra vegetal. Desta forma, conseguiu-se uma significativa poupanga com
o transporte a vazadouro, assim como uma significativa poupang¢a na aquisicao
de terra vegetal, permitindo, assim, utilizar este material quando fosse dado

inicio as plantacgdes.

Posteriormente, inicia-se a sua utilizacdo no entdo designado Impasse 4
(atual Rua da Aroeira), entre o edificio que posteriormente viria a ser o Centro
de Congressos, Hotel e Casino, detido pela Amorim (fruto de negociacao entre
esta e a Sonae) e a Banda F, onde futuramente (fruto de mais algumas
remodelacdes e adaptacdes) viriam a ser instaladas a GNR e a Infratréia
(empresa publico/privada que faz a gestao das Infraestruturas de Troia).
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Para o efeito, foram, préviamente, removidos todos o0s pavimentos
existentes, os quais foram, também eles, alvo de britagem para posterior
reutilizacdo, tendo-se conseguido, com recurso a maxilas mais apertadas
(fracdo até 50 mm) agregados de excelente qualidade, uma vez que todos os
arruamentos eram compostos por elementos pré-fabricados de betdo. Uma vez
aplicada a camada de sub-base a efetuadas as necessarias seis passagens de
cilindro, com a correspondente humidificacdo dos agregados, procedeu-se a
execucao de ensaios de compactacao, cujos resultados variaram entre 0s 94%
e 0s 96%. De seguido, executou-se a camada de base, tendo-se obtido
resultados semelhantes aos da camada subjacente. As figuras 4.30 a 4.32
permitem-nos visualizar a aplicacdo das camadas de sub-base e de base.

Figuras 4.30 a 4.32 — Execugao de um arruamento com recurso a R CD (Contacto, 2007)

Este arruamento, fruto das obras de reforco e construcdo do Centro de
Conferéncias, do Hotel e do Casino (este ultimo a ser executado apenas em
2010, embora a sua estrutura tivesse sido concluida até 2008), ficou a
aguardar a sua concluséo, de forma a minimizar os efeitos dos equipamentos
de grande porte sobre as calcadas que iriam revesti-lo. Constatou-se, ao longo
do tempo, que este, embora sujeito a gruas de cerca de 100 toneladas
(necessarias para aplicagcdo dos painéis pré-fabricados das fachadas deste
edificio), apenas apresentava pequenas deformacdes, as quais eram mais
evidentes ap6s a ocorréncia de chuvas, nao apresentando qualquer tipo de
rotura. Estava feito o mais importante ensaio a que se poderia proceder, para a
adequabilidade da aplicagdo dos RCD, embora, neste arruamento, pelo facto
de algumas das infraestruturas apresentarem cotas bastante préximas da sua
rasante final, foi alvo de tratamento especifico, tendo sido utilizado ai uma base
tratada com cimento, conseguido através da adicao de 200 kg de cimento por

cada m® de agregados reciclados, mistura que veio a dar alguma rigidez ao
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pavimento, a aumentar a sua capacidade de carga, reduzindo-se, desta forma,
a sua deformabilidade.

Posteriormente, foi tomado o mesmo procedimento para todos o0s
arruamentos (sempre que 0S prazos para a sua conclusao o permitisse), com
excegao da aplicacdo de cimento na mistura, uma vez que os resultados se
mostraram bastante satisfatérios, sem que fosse necessario onerar a aplicacéo
destes agregados: aplicacdo de camadas de sub-base e base e, s6 apés
libertacdo desses arruamentos, por parte dos equipamentos necessarios a
construgdo e/ou remodelacdo dos muitos edificios envolventes, se aplicariam
os revestimentos finais, sendo estes, na sua grande maioria, compostos por
calcada de granito de 5 a 7 cm e, consequentemente, facilmente deterioraveis

com a passagem destes pesados equipamentos.

De uma forma geral, no decurso da execug¢ao dos arruamentos da UNOP 1
(zona de maior concentracdao de construcao), grande parte dos agregados de
50 a 80 mm, sem finos, foram aplicados nos iniUmeros pocos e valas drenantes
previstos em projeto, executados nas margens das vias, sendo o seu objetivo
facilitar a drenagem pluvial, uma vez que as cotas altimétricas da peninsula
nao permitem que esta se faca, maioritariamente, por gravidade, obrigando a
instalacao de diversas estacOes elevatérias, permitindo com estes 6rgaos de

drenagem, minimizar o recurso as Estagdes Elevatdrias Pluviais.

Aquando da adjudicacdo do Edificio Central (atual Acala), o projeto previa,
para ai, a necessidade de ser realizada uma vibro-compactacao das areias da
sua base, (a semelhanca do processo, nesta fase, ainda em curso, dos
edificios de Apartamentos da Praia). Porém, face aos resultados obtidos nestes
ultimos e a maior distancia do edificio, anteriormente referido, em relagéo a
agua (consequentemente, com menor grau de risco), decidiu-se substituir esta
vibro-compactacdo por uma camada de agregados provenientes das
demolicées. Para a tomada desta decisdo, foram importantes: a experiéncia
adquirida no edificio de Apartamentos da Marina - pelas cotas das suas

fundacdes, muito mais baixas que as do Acala e pela maior distancia a linha de
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agua deste ultimo — assim como pela experiéncia dos resultados praticos
obtidos com a vibro-compactacdo da base dos edificios de Apartamentos da
Praia. Assim, neste edificio, foi aplicada uma camada geral de cerca de 0,20
metros de espessura de agregados resultantes da britagem, apés compactacao
das areias de base, com recurso a rega intensa. Uma vez aplicados os
agregados, estes foram, também, alvo de compactacdo, desta feita, com
recurso a cilindro de pequeno porte, sem vibragdo associada, considerando a
simultdnea execucdo da escavacao para as inumeras fundagdes diretas
previstas no projeto, cujas paredes foram contidas com recurso a aplicacao de
betdo pobre (veja-se as figuras 4.33 e 4.34). Uma vez aplicados e
compactados os agregados, procedeu-se a aplicacdo da camada de betao de
limpeza, para permitir a execugao posterior das armaduras do ensoleiramento
geral para ai previsto. Foram ai consumidos cerca de 8.500 m® de agregados.

Figuras 4.33 e 4.34 — Aplicacdo de agregados provenientes de RCD nas fundagdes do Acala
(Contacto, 2006)

De forma a dar aplicabilidade a todos os agregados produzidos, levando em
consideracao os bons resultados até ai obtidos, foram ainda efetuados ensaios
com aplicacado destes agregados em sub-bases, com recurso prévio a manta
de geotextil, de forma a minimizar a penetragdo dos agregados na cama de
areia. Para o efeito, foi, previamente, corrigida a curva granulométrica destes
materiais, com a incorporacao de finos (no caso particular, bago de arroz e p6
de pedra). Os resultados nestes pavimentos, apds sujeicao a elevadas cargas
de equipamentos pesados, foram também bastante satisfatorios, tendo-se

obtido indices de compactacao muito semelhantes aos primeiros.
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Foram consumidos cerca de 56.000 m® de agregados na execucdo dos

arruamentos da UNOP 1 e da UNOP 2, tendo esta ultima contribuido com 60%

deste consumo.

Para além das utilizagdes até aqui referidas, os agregados conseguidos com

recurso a britagem dos RCD, foram ainda utilizados com muitos outros fins,

nomeadamente:

Melhoramento do caminho de acesso as ruinas de Troia, onde se
gastaram cerca de 5.300 m?>;

Bases de pavimento para os campos de jogos, onde se consumiram,
aproximadamente, 2.100 m*;

Base de pavimento para o acesso ao novo Cais dos Ferries, com um
consumo total de cerca de 7.300 m®;

Base de pavimento do Parque do Domme (atual parque de
estacionamento P03), tendo-se aqui consumido cerca de 2.200 m*;
Base de pavimento do Embasamento (ligagdo entre os atuais Aqualuz
Troiario e Aqualuz Troiamar), tendo-se aqui consumido,
aproximadamente, 4.100 m® de agregados;

Cerca de 1.800 m® cedidos pela Sonae ao empreiteiro que estava
contratado para a execucdo da empreitada do Hotel / Casino,
propriedade detida pela Amorim Imobiliaria, os quais terao servido para
melhorar algumas condicdes de base de pavimento, dada a sua
proximidade da linha de agua e, consequentemente, com problemas de
nivel freatico;

Cerca de 6.700 m® na base de pavimento do Edificio de Apartamentos
da Marina;

Aproximadamente, 8.500 m3 no Edificio Central (posteriormente,
designado de Edificio Acala);

E, por Gltimo, foram ainda consumidos, cerca de 15.200 m* em desvios
provisorios; caminhos pedonais de acesso a alguns dos edificios,
bases de gruas, etc, perfazendo os cerca de 109.200 m® de agregados
produzidos a partir dos Residuos de Construcdo e Demolicdo, com

largas vantagens para todos os intervenientes, quer financeiras, quer
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ambientais, quer ainda pelo fator disponibilidade do material necessario
a execucao destas atividades, cuja alternativa passaria por provocar

enorme degradacao dos arruamentos de acesso a esta Peninsula.

4.4 - O IMPACTE AMBIENTAL
Com este capitulo, pretende-se demonstrar as enormes vantagens na
(re)utilizacdo de materiais reciclaveis e da sua importadncia na redugédo do

impacte ambiental.

. v gl |
Figura 4.35 — Os detritos provenientes das
anteriores construcdes (Contacto, 2006)

A Sonae, na tentativa de erradicar o maximo possivel de residuos
resultantes da anterior construcdo, efetuou ainda uma campanha para a
recolha de todos os residuos detetaveis (ver figura 4.35), os quais se
encontravam um pouco por todo o lado, quer a vista, quer formando aquilo a

gue passamos a designar de “dunas falsas”, ou seja, sob as areias.

Todos os anos sdo explorados milhdes de toneladas de materiais para
aproveitamento de inertes, dos quais, uma grande percentagem, vira a ter
aproveitamento como “tout-venant”. Tal exploracdo tem vindo a reduzir

significativamente a nossa area florestal, a alterar significativamente a
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morfologia das nossas serras, a causar um desagradavel impacte e a tornar as
nossas paisagens mais desagradaveis aos nossos olhos.

Por acréscimo, fruto dos positivos resultados obtidos (quer técnicos, quer
financeiros, quer ainda ambientais) o empreendimento em questao, resultou,
também, numa auténtica campanha para remover os detritos de betdo que se
estendiam ao longo de toda a area arborizada. Estes residuos, resultantes,
principalmente, das obras anteriormente ai edificadas nos anos 70 do séc. XX,
representavam milhares de metros cubicos de material, o qual foi, também ele,
reciclado a reaproveitado, embora, funcdo da sua maior heterogeneidade,
tivesse sido utilizado, principalmente, em zonas pedonais e em caminhos

provisorios.

4.5 - O IMPACTE FINANCEIRO
Pretende-se aqui demonstrar as enormes vantagens na (re)utilizacdo de
materiais reciclaveis e da sua importancia na reducdo de custos na execucao
de uma obra de engenharia, quer esta seja uma obra de edifica¢des, quer esta
seja uma obra de vias de circulacdo, sendo este impacte variavel em funcao do
tipo de obra em presenca, da existéncia de edificacbes que, eventualmente,

existam a demolir nas proximidades, no espago disponivel, etc.

A data da execucdo do empreendimento em causa (2006 a 2008), um metro
cubico de “tout-venant”, transportado para Troia, custava cerca de 10,50 €/m°.
Este custo era (e ainda é) resultante da dificuldade de acesso a Troia, uma vez
que estamos perante uma peninsula, cujo acesso preferencial se da com
recurso a travessia maritima, ndo podendo estes custos ser menosprezados,
uma vez que, a esta data, o custo de um transporte de 25 ton, custava 14,50 €
para cada lado. Como alternativa, poderia fazer-se a viagem por terra,
acrescentando a viagem por via maritima, mais 95 kms, resultando, também,
esta viagem em custos acrescidos, fruto das despesas de combustivel,
portagens e do tempo despendido nestas. Desprezando-se aqui o fator tempo,

uma vez que a alternativa maritima, poderia, também ela (fruto das grandes
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filas para aceder aos ferry’s, por esta altura) ser extremamente penalizante em
termos temporais, concentrando-nos, desta forma, nos fatores combustivel e

portagens.

4.5.1 — Custo do transporte por via maritima

Uma viagem via maritima, com recurso ao ferry, para transportes desta
envergadura, custava entdo 14,50 € para cada lado, ou seja, 29,00 € por
transporte. Considerando que cada transporte ndo poderia ultrapassar as 25
toneladas e, considerando que um carro de trés eixos, pesa, em média, entre
10 a 12 toneladas, estariamos entdo limitados a uma média de 14 toneladas de
material por carga, o que se traduz em cerca de 8,5 m® em cada transporte. Em
suma, podemos considerar que o custo do tout-venant, entregue em Troia,
sairia acrescido de 3,40 €/m°, resultando numa percentagem de cerca de
43,0% do seu real custo entregue na margem norte do Rio Sado.

4.5.2 — Custo do transporte por via terrestre

Por outro lado, uma viagem por terra (considerando que a viagem se faz,
preferencialmente, via autoestrada), permitiria efetuar transportes de maiores
volumes por carga, nomeadamente, com recurso a semi-reboques, 0s quais
permitem transportes de 22,00 m®. Tal viagem, teria um acréscimo de 95 kms,
para cada lado, do qual resultaria um custo médio adicional direto de 47,03 €
na deslocagao a Troia e 31,35 € no regresso, fruto do maior consumo quando
carregado, resultando num sobrecusto de 78,38 €. A acrescer a este custo,
deverdao somar-se os valores correspondentes as portagens, ou seja, 8,40 €
para cada lado, num total de 16,80 €. Teremos assim, um sobrecusto final de
90,18 €, os quais, divididos pelo volume transportado, resultam num sobrecusto
de 4,10 €/m®, representando, desta forma, maior custo que a via maritima e,
levando em consideracdo o volume consumido na construcdo do Troiaresort,
como forma de néo penalizar demasiado os resultados da apreciacdo, serao
esses agueles que iremos considerar na comparagao com a (re)utilizagdo dos
RCD.
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4.5.3 — Custo com o transporte de RCD a vazadouro licenciado

A data em causa, o custo de transporte a vazadouro licenciado, para este
tipo de residuos, apds separacao (a qual também teve que ocorrer para o seu
aproveitamento, motivo pelo qual este custo é aqui desprezado), rondava (com
ligeiras flutuagdes, consoante o transportador), os 7,50 €/m°>. Este é, também,
um custo a levar em consideracéo, caso ndao se pretendesse reaproveitar os

materiais resultantes das demoli¢des.

4.5.4 — Custo com a britagem dos RCD

Uma vez que a construgédo do Troiaresort implicaria sempre a demolicao dos
edificios referidos no capitulo 2.2, ndo se entrou aqui em linha de conta com os
custos incorridos com as referidas demolicdes, limitando-se, este estudo aos
custos com desmonte (taqueamento), transporte para o local da britagem e
consequente britagem, sendo estes 0s Unicos custos que comparam com a
solucéo de aplicacao de tout-venant, com recurso a aquisi¢cao no exterior (uma
vez que o custo de aplicacao é igual ao custo de aplicagao de RCD, embora,
eventualmente, recorrendo-se a maior numero de passagens de cilindro).
Foram dois os subempreiteiros envolvidos nas demolicbes e consequentes
britagens, dos quais resultam os diferentes precos apresentados nos quadros
4.7 e 4.8 (custos com Desmonte, Transporte e Reciclagem “in situ”).

Quadro 4.7 — Quantidades e custos dos residuos provenientes da 12 Fase das Demoli¢coes

CUSTOS COM DESMONTE, TRANSPORTE E RECICLAGEM "IN SITU"
DESCRICAO Precos Quantidades (m?®) Custos
Unitarios Parciais Totais Parciais Totais
FASE 1
UNOP 1
Betao em superestrutura de outros
edificios
Desmonte 0,76 € 4.796,79 3.645,56 €
Transporte 0,14 € 4.796,79 671,55 €
Reciclagem "in situ" 1,54 € 4.796,79 4.796,79 7.387,06 € 11.704,17 €
Betao em superestrutura das Torres
4e6
Desmonte 6,13 € 14.317,94 87.768,97 €
Transporte 3,08 € 14.317,94 44.099,26 €
Reciclagem "in situ" 6,13 € 14.317,94 14.317,94 | 87.768,97 € | 219.637,20 €
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CUSTOS COM DESMONTE, TRANSPORTE E RECICLAGEM "IN SITU"
DESCRICAO Precos Quantidades (m°) Custos
Unitarios Parciais Totais Parciais Totais
FASE 1

UNOP 1
Alvenarias de outros edificios

Transporte 0,08 € 2.080,64 166,45 €

Reciclagem "in situ" 0,76 € 2.080,64 2.080,64 1.581,29 € 1.747,74 €
Alvenarias das Torres 4 e 6

Transporte 0,08 € 3.380,83 270,47 €

Reciclagem "in situ" 0,14 € 3.380,83 3.380,83 473,32 € 743,78 €

UNOP 2
Betao em superestrutura

Transporte 0,14 € 21.116,10 2.956,25 €

Desmonte 0,76 € 21.116,10 16.048,24 €

Reciclagem "in situ" 1,54 € 21.116,10 21.116,10 | 32.518,79 € 51.523,28 €
Alvenarias

Transporte 0,08 € 3.635,00 290,80 €

Reciclagem "in situ" 0,76 € 3.635,00 3.635,00 2.762,60 € 3.053,40 €
QUANTIDADES TOTAIS DE BETAO 40.230,83
QUANTIDADES TOTAIS DE
ALVENARIA 9.096,47
CUSTO TOTAIS DE RCD 288.409,57 €
CUSTO UNITARIO DE RCD (€/m®) 5,85 €

Quadro 4.8 — Quantidades e custos dos residuos provenientes da 22 Fase das Demoligbes

CUSTOS COM DESMONTE, TRANSPORTE E RECICLAGEM "IN SITU"
DESCRICAO Precos Quantidades (m°) Custos
Unitarios Parciais Totais Parciais Totais
FASE 2
UNOP'S1,2,3e4
Betao em fundagoes
Desmonte 4,00 € 22.696,67 90.786,68 €
Transporte 3,50 € 22.696,67 79.438,35 €
Reciclagem "in situ" 5,00 € 22.696,67 22.696,67 | 113.483,35 € | 283.708,38 €
Betao de outras proveniéncias
Desmonte (outros edif.) ...4.00 € 30.313,72 121.254,88
Betao
Desmonte (outros edif.) 4,00 € 30.313,72 121.254,88 €
Transporte (outros edif.) 3,50 € 30.313,72 106.098,02 €
Reciclagem "in situ" (outros edif.) 5,00 € 30.313,72 30.313,72 | 151.568,60 € | 378.921,50 €
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CUSTOS COM DESMONTE, TRANSPORTE E RECICLAGEM "IN SITU"
DESCRICAO Precos Quantidades (m®) Custos
Unitarios Parciais Totais Parciais Totais
FASE 2
UNOP'S1,2,3¢e4
Alvenarias
Transporte 3,50 € 6.824,28 23.884,98 €
Reciclagem "in situ" 3,00 € 6.824,28 6.824,28 | 20.472,84 € 44.357,82 €
QUANTIDADES TOTAIS DE BETAO 53.010,39
QUANTIDADES TOTAIS DE
ALVENARIA 6.824,28
CUSTO TOTAIS DE RCD 706.987,70 €
CUSTO UNITARIO DE RCD (€/m°) 11,82 €

Destes quadros, pode constatar-se que o custo da 12 fase é muito inferior ao
custo resultante da 22 fase. Tal diferenga resulta do facto da 12 fase contemplar
a grande maioria dos edificios, encontrando-se estes, mais ou menos,
concentrados. Quanto a 22 fase, esta resulta basicamente da remocao das
fundacdes dos diversos edificios (as quais foram excluidas da 12 fase, fruto do
desconhecimento das quantidades existentes e da real necessidade da sua
total remocgéo), de outros pequenos edificios inicialmente ndo considerados e
dos avultados “achados” de detritos, em toda a area florestal, fruto da anterior
existéncia da “linha de pré-fabricacao” de elementos estruturais, tendo esta
resultado “per si” em milhares de metros cubicos de betédo, largados no pinhal

de forma quase aleatoria, ou simplesmente camuflados sob as areias.

Na 12 fase, foi tido um custo médio de 5,85 €/m* de tout-venant produzido e
pronto a aplicar, numa quantidade de 49.327,30 m® (ver Quadro 4.7).

Na 22 fase esse custo aumentou para os 11,82 €/m°, numa quantidade de
59.834,67 m> (como anteriormente visto no quadro 4.8).

Daqui, podemos deduzir um custo médio ponderado, para todo o
empreendimento, de 9,12 €/ m® de agregados produzidos (como se pode
constatar no quadro 4.9), para uma quantidade total (antes de britar) de
109.162 m*, dos quais cerca de 15% correspondem a produtos resultantes da
britagem de alvenarias e rebocos.
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Quadro 4.9 — Quantidades totais provenientes das Demolicdes e seu custo médio

QUANTIDADE TOTAL DE RCD Volume (ton) 151.825,85 Volume (m3) 109.162
CUSTO MEDIO DOS RDC 6,56 € 9,12 €

Pode, daqui constatar-se que, efetivamente a Sonae adotou a solucdo mais
vantajosa, quer economicamente, quer ambientalmente, cujos custos, tendo
sido aqui menosprezados, representam um grande impacte nas nossas vidas,
assim como nas daqueles que nos sucederdo (ver quadro 4.10). De facto, o
custo correspondente ao Impacte Ambiental, apenas podera ser qualificado e
dificilmente quantificado.

Quadro 4.10 — Custo total com o reaproveitamento e sua economia

DESCRICAO Precos Quantidades Custos
Unitarios (m®) (m°)

TRANSPORTE A VAZADOURO 7,50 € 818.715,00 €
AQUISICAO DE TOUT-VENANT 1050 €| 109-162,00 1.146.201,00 €
AGREGADOS RECICLADOS 9,12 € 995.557,44 €
CUSTO TOTAIS DE RCD 995.557,44 €
CUSTO DO SEU NAO
APROVEITAMENTO 1.964.916,00 €
ECONOMIA COM O
REAPROVEITAMENTO 969.358,56 €

4.5.5 — Resumo dos custos

Em suma, os custos com a reutilizagdo dos RCD apresentam um valor
médio ponderado de 9,12 €/m® o que resulta num custo total de,
aproximadamente, 995.557,00 € (109.162 m® x 9,12 €/m®), na aplicagdo dos
RCD produzidos em Troia.

Quanto aos custos que existiriam, caso se tivesse optado por adquirir este
material em pedreira, transportando os produtos da demolicdo a vazadouro
licenciado, seriam de cerca de 818.715,00 € (109.162 m® x 7,50 €/m°) para
transporte a vazadouro, acrescido de cerca de 1.146.201,00 € (109.162 m® x

10,50 €/m®) da aquisicdo do material.
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Resumindo, a reducdo de custos com a adocdo desta medida, (cuja
mitigacdo do Impacte Ambiental € significativa) ronda os 49,3% do custo que
se teria caso se optasse por adquirir material fora, representando uma
poupanca de cerca de 969.359,00 € (cerca de 2,8% da globalidade do projeto),
demonstrando-se, desta forma, a excelente decisdo tomada na fase inicial do
projeto. A acrescer a esta significativa economia financeira, deverdao ser
considerados os custos resultantes do impacte que teria a reflorestagcdo de
uma qualquer area que tivesse sido “vitima” dos danos necessarios a

exploracao desta significativa quantidade de material.
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5 — CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS
5.1 — CONCLUSOES

Através de legislacdo adequada e de um controlo e monitorizacdo
adequados e, através de uma série de medidas economicas aplicadas as
varias fracdes dos residuos (menores custos para 0s que mais reciclam), sem
esquecer, obviamente, a sensibilizacdo continua da populagdo, em particular
aqueles que, direta ou indiretamente, se encontram mais ligados ao processo,
para com as questdes da recolha e separacao de residuos e dos problemas do
deposito ilegal de residuos nas cidades e na natureza, consegue-se (e tem-se
verificado ao longo dos ultimos anos) motivar as entidades envolvidas no
processo e promover uma demolicdo seletiva e uma cuidada separag¢ao, no

local da demoligéo.

Para as empresas de construcdo e demolicdo, compensara fazer recolha
seletiva e separagdo na obra, pois a alternativa, encaminhar residuos
misturados, € bem mais dispendiosa (como se pode verificar no capitulo 4.5.5 -
Resumo dos Custos).

Desta forma, minimiza-se, significativamente, o impacte ambiental, quer
através da reducdo de introdugdo de materiais novos a incorporar em obra,
reduzindo a exploragdo dos nossos recursos naturais, quer pela reducado do
namero de vazadouros necessarios, quer ainda pela reducao na emissao de

gases para a atmosfera e dos consumos de combustiveis fosseis.

Verifica-se que o reaproveitamento dos RCD, consubstanciado na sua
utilizagdo em infraestruturas viarias, permite melhorar o balanco final em vérios
aspetos, nomeadamente: a redu¢do de consumo de matérias-primas naturais
(que nao serao repostas); a reducao dos volumes de residuos transportados a
deposito definitivo, permitindo assim que estes locais tenham maior vida Util; a
reducdo no consumo de energia utilizada na producéo de outros agregados; a
reducdo da poluicdo e do passivo ambiental; e ainda a redugédo do custo final
do trabalho.
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Merece também destaque a conclusdo de que € necessario continuar o
trabalho de sensibilizacdo dos gestores das vérias infraestruturas, das
empresas de construcdo e dos proprios produtores, para que aumentem a sua
predisposicao para ajuda e incentivo a utilizacdo dos RCD. Uma forma possivel
de o conseguirem podera residir na criagdo de incentivos a utilizagao deste
material (Martinho e outros, 2007). Por exemplo:

v Atribuindo melhores classificagbes, quer estejamos a falar de
concursos publicos, quer de concursos de entidades privadas, para
execucao de empreitadas, a apresentacao de propostas variantes que
contemplem a utilizagdo de RCD;

v' Na eventualidade destas reutilizagbes estarem ja previstas nos
cadernos de encargos dos concursos, aos empreiteiros que
apresentem as solugbes que permitam um maior reaproveitamento,
dentro da propria obra, ou noutras que se encontrem em curso nas

imediacoes;

v" A obrigatoriedade de apresentar, conjuntamente com a proposta, um
sistema de recolha e de tratamento de residuos, abrangendo todas as
suas fragdes, descriminando os métodos de recolha e de tratamento,
dando informacéo sobre as empresas de recolha e de tratamento, das
suas instalacbes e, também, demonstrando que o método de
tratamento se enquadra na categoria de reciclagem ou de eliminacao,

minimizando o transporte a vazadouro e/ou aterro;

v’ Atribuindo mais valias, (previamente definidas) em funcdo dos
beneficios ambientais considerados nas propostas (ou outros), que
resultem da reutilizacao destes agregados processados.

Pode considerar-se que, da recolha de informacdo obtida, revisdo da
literatura, estado da arte ao nivel europeu e nacional, ainda ndo existem dados
considerados suficientemente fiaveis sobre a producdao de RCD, uma vez que

ainda se verifica a existéncia de significativas discrepancias, variando os
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valores estimados, de acordo com as diferentes fontes. Este facto, é
perfeitamente justificavel, pelo facto de existirem diferentes metodologias de
diferentes critérios, adotados como pontos de partida, na recolha e analise dos
dados.
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e

Figura 5.1 - A Troia atual (Unop 1) (Contacto, 2008)

Porém, de acordo com a analise da informagdo mais recente, poder-se-a
dizer que a consciéncia ambiental verificada em Portugal estd a caminhar para
um enraizamento desta nova realidade, no entanto ainda existe um longo
trabalho a ser feito. Verifica-se uma consciéncia crescente por parte de
empresas ligadas ao sector da construgdo civil. Contudo em empresas de
menores dimensdes apenas é feita uma gestdo de residuos e ndo uma gestao

integrada de residuos.

Figura 5.2 - A Troia atual (UNOP 2) (Contacto, 2008)
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E assumido como regra, generalizada que a chave para uma menor
producédo de RCD passa pelo planeamento e preparacao de Obra desde a fase

de projeto a fase de execugao.

Com base no caso particular da Peninsula de Troia e, face aos resultados
obtidos, recomenda-se a utilizacdo de RCD em arruamentos secundarios,
embora a peninsula de Troia (assim como em muitas outras utilizacdes
posteriores) seja um exemplo de que a sua utilizacdo ndo se encontra
condicionada a este fim, (veja-se as figuras 5.1 e 5.2) com graus de
compactacao relativa menos exigentes (ou nao, dependendo do tipo de

reciclados em presenca).

Por tais motivos, ndao podemos deixar de referir que, embora néo se tendo
conseguido graus de compactacao relativa superiores a 96%, para seis
passagens de cilindro, no caso em estudo, os arruamentos de Troia, apos a
sua execucao, foram sujeitos a significativas cargas (superiores a 13 ton/eixo),
fruto das obras ai em curso, nao existindo historial de quaisquer
assentamentos diferenciais, decorridos que sdo quatro anos da sua integral
conclusao, existindo alguns arruamentos que se encontram em servico ha

cinco anos.

De acordo com Martinho, A. & Martinho, F. & Gomes, J. (2011), levando em
consideracao tais fatores, acredita-se que, fruto da base de assentamento
destes agregados, conseguir-se-ao resultados muito mais positivos, permitindo
a sua utilizacao em situacées de maior exigéncia, mesmo que para o efeito,
seja necessario proceder a correcao da curva granulométrica dos RCD obtidos,
através da eventual incorporacdo de finos, ou de outros materiais que lhe
confiram maior resisténcia mecanica (por exemplo, escérias). No que se refere
ao controle de compactacdo das camadas espalhadas, também se devera
complementar com a realizacdao de ensaios in situ para avaliacdo da sua

deformabilidade.
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Por outro lado, o caracter evolutivo que este agregado pode revelar (sob o
ponto de vista granulométrico), confere-lhe a necessidade de proceder a uma
compactacao muito intensa e com teores em agua acima do 6timo, de modo a
promover uma fragmentagdo adicional e minimizar eventuais efeitos de

colapso, por rotura, do agregado grosso, ao longo do tempo.

Por ultimo, embora os resultados em Troia tenham sido excelentes,
considerando os resultados a meédio prazo, ndo se tendo, no entanto,
conseguido resultados de compactagdo relativa superiores a 96%, estes
poderiam ter sido superados, caso se tivesse recorrido a ensaios com placa.

Porém, existem ainda outros exemplos em que estas percentagens foram
largamente  superadas, fruto das exigéncias do tipo de obra
(consequentemente, do Caderno de Encargos), tendo, estes resultados sido
conseguidos a custa da utilizacdo de outros tipos de residuos (p.ex. escorias),
conseguindo-se, inclusivamente, superar as exigéncias do Caderno de

Encargos, com todas as vantagens anteriormente referidas.

5.2 - PERSPETIVAS FUTURAS

Nao podemos, pelos motivos acima descritos, deixar de langar o desafio de
se continuar a promover a demolicdo e a recolha seletiva de residuos, de forma
a tentarmos aproximar-nos das taxas obtidas por paises como a Holanda ou a
Dinamarca, permitindo, este acompanhamento, incentivar a elaboragdo de
outros estudos ou teses, 0s quais ajudarao a que possamos ser, num futuro
préximo, mais competitivos e mais sustentaveis. Para que se possa cumprir tal
objetivo, contribuira o facto de, atualmente, 0 nosso pais estar numa fase em
que o principal mercado da construcédo civil passa pela remodelagdo, sendo
este um mercado que podera contribuir significativamente, para os objetivos
pretendidos. A figura 5.3 € um exemplo de como se podem conseguir
excelentes resultados, mitigando os custos e o impacte da exploracédo
desenfreada de inertes, recorrendo-se, cada vez mais, a reutilizagdo dos RCD.
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Figura 5.3 - A Troia atual (vista geral 1 sobre a UNOP 1) (autor desconhecido)

A titulo de sugestdo para trabalhos futuros, (levando em consideracao os
excelentes resultados aqui obtidos), salienta-se a importancia de manter e
reforgar os ensaios laboratoriais efetuados sobre os RCD obtidos através da
industria da construgcéo, quer esta reutilizagdo acontega em obras privadas,
quer em obras publicas, permitindo, desta forma, reforcar as atuais
percentagens na sua utilizacdo, assim como as atuais obrigacbes legais
existentes quanto a sua reutilizagdo, originando a maximizacdo da sua
aplicagéao, com todas as vantagens (anteriormente referidas) que tal implica.

Propbe-se ainda o alargamento de estudos laboratoriais a outros materiais,
provenientes de outras industrias, os quais poderao ser utilizados de forma
conjunta ou isoladamente em camadas estruturais de arruamentos de baixo
trafego, mas também em vias principais, em fundagdes de edificios ou ainda
noutras fungdes, uma vez que estes poderdo facilmente cumprir todas as
funcdes de um material proveniente da exploracao de pedreira, podendo ainda
ser melhorado com a incorporag¢ao de outros materiais cuja utilizagdo tem vindo

a ser cada vez mais uma rotina nos ultimos anos.
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