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RESUMO

A actividade de construgdo civil é responsavel por grande parte dos residuos produzidos,
nomeadamente em obras de construcdo, demoli¢des de edificios ou derrocadas, operacfes de
manutencdo, restauro, remodelacdo e reabilitacdo de construcdes. A gestdo dos residuos deste sector,
abreviadamente designada por residuos de construcdo e demolicdo (RCD), passou a estar regulada,
através de regime de operacBes de gestdo de RCD. Este diploma, define entre outras, a
responsabilidade dos varios intervenientes no processo de gestdo de residuos, fase de projecto,

execucao, transporte e recepcao.

Com a evolucdo das preocupacbes ambientais da populacdo e maior envolvéncia das empresas na
contribuicdo para uma gestdo integrada de residuos, existe um crescente desenvolvimento de estudos

no &mbito de caracterizagdo de quantidades e tipos de residuos produzidos pelo sector.

Neste contexto, e por ser importante uma economia integrada com a gestao de residuos, os principais
desafios passam pelo planeamento e preparacao de Obra desde da fase de projecto a fase de execucao,
com vista a prevencao, reducdo, reutilizacdo e valorizacdo dos RCD.

O presente trabalho pretende contribuir para este desenvolvimento do sector, mais concretamente na
obtencdo de indicadores de residuos de construcao (RC), residuos de demolicdo (RD) e caracterizacdo
da tipologia destes.

Para tanto, foi feita uma avaliacdo dos estudos desenvolvidos no &mbito de caracterizacdo dos tipos de
residuos e indicadores de RC e RD, como método comparativo. Os indicadores deste estudo foram
obtidos com base na analise de dados de casos de estudo, no caso concreto RC, de obras de estruturas,

e RD de edificios com execucao de demoligdo selectiva.

Na parte final deste estudo apresentam-se algumas conclusdes e recomendacoes.

Palavras Chave: Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD), Indicadores de Residuos de

Construgdo (RC) e Residuos de Demolicdo (RD), Prevencdo; Reutilizacdo; Triagem; Reciclagem.
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ABSTRACT

The construction industry is responsible for a great part of industrial waste, mainly through building
works, demolitions or collapses, as well as building maintenance, restoration, renovation or
rehabilitation operations. Waste management in this industry, known as construction and demolition
waste (CDW), is now regulated by CDW rules of management operations. This decree defines, among
other matters, the responsibility of the various actors involved in waste management, project stage,

execution, transport and reception.

With the evolution of population environmental concerns, plus the larger company participation
towards the contribution to an integrated waste management, there is an increasing development of

studies concerning the characterization of types and quantities of waste produced by this industry.

In this framework, and considering the importance of an integrated economy that includes waste
management, the main tasks have to do with Construction Work planning and preparation from project
stage to implementation stage, towards CDW prevention, reduction, reusing and enhancement.

The current work aims to contribute towards this sector’s development, especially by obtaining

indicators of construction waste (CW), demolition waste (DW) and characterization of these types.

Towards this purpose, an assessment was made of the studies within the characterization of waste
types, in addition to CW and DW indicators, as comparative method. The Indicators presented in this
study were obtained by means of analysis of data from case studies concerning structure works — in
the CW case —, and concerning buildings in which selective demolition was performed — in the DW

case.
In the final part of this study some conclusions and recommendations are offered.

Key Words: Construction and Demolition Waste (CDW); Construction Waste Indicators (CW);

Demolition Waste (DW); Prevention; Reuse; Screening; Recycling.
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SIGLAS E ABREVEVIATURAS

ACE - Agrupamento Complementar de Empresas

ANA — Aeroporto de Lisboa

AEA — Agéncia Europeia do Ambiente

APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente

APCER — Associacdo Portuguesa de Certificacdo

CCP — Cadigos de Contratos Publicos

CEIFA — Centro de Estudos, Informacéo e Formagéo para 0 Ambiente
CIRVER - Centros Integrados de Recuperacéo, Valorizagao e Eliminacao de Residuos
DO — Dono de Obra

DS — Demoligéo Selectiva

EEE — Equipamento Eléctrico e Electrénico

EIA — Estudo de Impacte Ambiental

EPA — Environmental Protection Agency (EUA)

ETC — European Topic Centre on Resource and Waste Management
GAR — Guia de Acompanhamento de Residuos

GARRCD - Guia de Acompanhamento de Residuos de Construcéo e Demolicéo
IDI — Investigacdo Desenvolvimento e Inovacéao

INE — Instituto Nacional de Estatistica

INR — Instituto de Residuos

IST — Instituto Superior Técnico

ITEC — Institut de Tecnologia de la Construccion de Catalunya

LER — Lista Europeia de Residuos

LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia Civil

NESDE — Ndcleo de Engenharia Sismica e Dindmica de Estruturas
OPCA - Obras Publicas e Cimento Armado, S.A

OPWAY — OPWAY Engenharia, SA

PERSU - Plano Estratégico de Residuos Solidos Urbanos

PESGRI — Plano Estratégico de Gestdo de Residuos Industriais

PGE — Plano de Gestdo de Empreitada

PPG — Plano de Prevengéo e Gestdo de RCD

SIRAPA — Sistema Integrado de Registo da Agéncia Portuguesa de Ambiente
SIRER - Sistema Integrado de Registo Electronico de Residuos
SOPOL - Sociedade Geral de Construgdes e Obras Publicas, S.A
SGA — Sistema de Gestdo Ambiental
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RCD — Residuos de Construcdo e Demolicédo

RC — Residuos de Construcao

RD — Residuos de Demolicao

REEE — Residuos de Equipamento Eléctrico e Electronico
RJUE — Regulamento Juridico da Urbanizacéo e Edificacao
RSU — Residuos Sélidos Urbanos

Wambuco — Waste Manual for Bulding Construction
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1. INTRODUCAO

11 ENQUADRAMENTO DO TEMA

O interesse por este tema inicia ap6s a colaboracdo com uma empresa publica para a qual foi
necessaria a elaboracdo de um Plano de Prevencdo e Gestdo de Residuos (PPG) de Construcdo e

Demolicdo (RCD) para os projectos em curso no ano de 2008.

Devido a alguma dificuldade na obtencdo de informacdo sobre este tema, surgiu a necessidade de
aprofundar os conhecimentos nesta &rea contribuindo para o desenvolvimento do conhecimento na
area de Gestdo de RCD numa perspectiva de maior sustentabilidade no sector da construgdo civil em
Portugal.

No decorrer da pesquisa de empresas para a recolha de dados, surgiu a oportunidade de colaborar com
a empresa de construcdo OPWAY, Engenharia SA., onde serdo analisados trés casos de estudo.

A aprovagdo do Codigo dos Contratos Publicos — CCP, pelo Decreto-Lei n.°18/2008, conjugado com o
Decreto-Lei n.° 46/2008 de 12 de Marco dos Residuos de Construcdo e Demoligdo, veio estabelecer a
obrigatoriedade da execucdo de um Plano de Prevencéo e Gestdo de RCD como parte integrante do
Projecto Execucéo.

Desta forma, o sector de RCD passa a ser regulamentado e mais controlado por parte das entidades
intervenientes no processo de produgdo de residuos, desde do Dono de Obra (DO) e projectista na fase

de projecto a entidade executante e operadores de gestao.

O conceito de uma gestao integrada de residuos esta relacionado, ndo s6 com a gestao de residuos, isto
é operacdes de recolha, transporte, valorizagdo e eliminacéo de residuos, e monitorizacdo dos locais de
descarga e planeamento destas operacfes, mas também esta associado a hierarquia de prioridades
estabelecida pela politica Comunitaria em matéria de residuos. Esta hierarquia traduz-se na reducao,

reutilizacdo, reciclagem, outros tipos de valorizacdo, e eliminacéo.

1.2 ENQUADRAMENTO DA EMPRESA

A Empresa OPWAY, Engenharia S.A (abaixo designada por OPWAY), é uma empresa de construcdo
civil e obras publicas, resultado da fusdo, concretizada em Janeiro de 2008, das empresas OPCA -
Obras Publicas e Cimento Armado, S.A. e da SOPOL — Sociedade Geral de Construcdes e Obras
Publicas, S.A.

A OPWAY tem no seu plano estratégico o aumento da participacdo da empresa no mercado

internacional. Com esse objectivo em mente e a titulo de exemplo, reforcaram a presenca e alargaram
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a area de actuacdo em Angola, Mocambique, Cabo Verde, Argélia, México, Brasil e na Colémbia.
(Relatorio de Contas OPWAY, 2009)

A Visdo OPWAY

“Integrar de forma estavel um lider numa base geogréfica relevante, de exceléncia na montagem e

execucdo de negdcios com construcao e crescendo para novos mercados internacionais.

Aspiracdo Ultima € antecipar as necessidades da sociedade, ajudando-a a criar novos projectos e a
concretiza-los com sustentabilidade, em que a construcao representa uma importante componente de
um conjunto mais amplo de actividades.” (Manual de Gestdo OPWAY, 2010).

Para que a estratégia da OPWAY seja bem sucedida, definiu-se um conjunto de valores:

Credibilidade Responsabilidad

o Transparéncia

Empenho Criatividade

Figura 1.1 — Valores da OPWAY

A OPWAY., com base na sua Visdo e nos Valores de todos os seus colaboradores estabeleceu a sua
Missao:
“Sermos excelentes e fiaveis a construir, adaptaveis a novas geografias e culturas organizacionais...

. visiondrios e empreendedores nas solugfes que propomos, cooperantes activos em redes

Multidisciplinares, economicamente impactantes e benéficos para a sociedade”

A empresa é constituida por aproximadamente 780 colaboradores e aposta no crescimento constante

tendo tragado um objectivo para 2009, de atingir um volume de negdcios de 542 milhGes de euros.

Trata-se de uma empresa certificada nos sistemas de gestdo da qualidade, ambiente, seguranca e
investigacdo desenvolvimento e inovagdo (IDI), pela APCER, de acordo com os referenciais
normativos NP EN 1SO 9001:2008 (Qualidade), NP EN ISO 14001:2004 (Ambiente), NP 4397:2001 e
OHSAS 18001:2007 (Seguranga), NP 4457:2007 (1DI).
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Os Sistemas de Gestdo da OPWAY, Engenharia S.A., assentam nos seguintes principios:

» Satisfacdo das expectativas e requisitos dos nossos clientes;

» Lideranca e comprometimento da gestdo de topo, promovendo o envolvimento de todos os
colaboradores;

* Gestdo da actividade da empresa suportada na medicdo de objectivos estratégicos que
permitem a tomada de decises baseadas em factos;

* Relagdo aberta e responsavel com as partes interessadas e parceiros de negdcio;

» Promocdo do desenvolvimento sustentavel, com clara orientacdo para a qualidade, ambiente e
seguranca, visando a melhoria continua e a inovacao;

»  Cultura de responsabilidade social, qualidade, ambiente e seguranca, orientada para a melhoria
continua e inovagao;

* Cumprimento de toda a legislacdo aplicavel a actividade.

O modelo de gestdo abrange todos os sectores de actividade da OPWAY, garantindo maior rigor e
eficiéncia da gestdo da empresa e maior credibilidade face ao cliente e de todas as partes interessadas,

através da implementacdo de rotinas que promovam a satisfag&o.

Em obra, o sistema é implementado, através do Plano de Gestdo da Empreitada (PGE) que define a
estratégia para implementagdo do sistema de gestdo da qualidade e ambiente. Este plano, tem como

objectivos:

»  Fazer cumprir a politica de gest&o;

» Definir a organizacdo da obra - responsabilidades e competéncias dos colaboradores afectos a
obra;

* Implementar medidas de forma a garantir a execucdo adequada da empreitada de acordo com
0S requisitos legais e contratuais.

»  Estabelecer e atingir os objectivos e metas da obra, através da implementacdo no plano de
objectivos da obra;

* Integracédo de fornecedores e subempreiteiros no sistema de gestdo da OPWAY;

» Identificar e avaliar os aspectos ambientais significativos da obra para o ambiente.

A OPWAY, consciente que a actividade de construgdo é responsavel por impactes ambientais, e de
forma a minimizar os impactes negativos que a actividade tem no meio ambiente, procede ao
levantamento de aspectos ambientais significativos. Uma parte significativa destes aspectos

ambientais é derivada do consumo de matéria-prima e produgdo de RCD.
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A OPWAY, orienta os esforcos da equipa da qualidade e ambiente, para uma integracdo mais
abrangente dos subempreiteiros e fornecedores, através de um maior envolvimento, responsabilizacéo

e participagdo na implementagdo dos sistemas gestdo da qualidade e ambienta nas obras.

Como forma de garantir o sucesso deste objectivo, a OPWAY, promove, em todas as suas obras,
accdes de sensibilizagdo/formagdo a todos os subempreiteiros e a realizagdo de auditorias a
subempreiteiros seleccionados. A formagdo ambiental é a primeira ferramenta destinada a dotar os
colaboradores do conhecimento imprescindivel a esta area. Esta formag&o dirige-se aos colaboradores
da OPWAY e subempreiteiros, e abrange a legislacdo ambiental, as auditorias ambientais, 0s aspectos

ambientais dos materiais de construcéo, o ciclo de produgéo dos residuos, entre outros.

No que se refere a problematica dos RCD, com a introducéo do diploma dos RCD a OPWAY, definiu
como um desafio, gerir, prevenir e reciclar e estabeleceu como objectivo reencaminhar 75% de
residuos de forma segregada, permitindo apenas 25% de mistura de RCD, com o cddigo 17 09 04,

tendo atingido o objectivo.

A figura seguinte apresenta algumas obras emblematicas em que a empresa esteve envolvida,
nomeadamente, Pavilhdo de Portugal, Ampliacdo do Aeroporto do Funchal, Estatua do Cristo Rei,

Campo Pequeno e Forte do Bugio.

Figura 1.2 — Obras Emblematicas
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1.3 OBJECTIVO DO TRABALHO

O objectivo desta dissertacdo é analisar a gestdo de residuos de construgdo e demolicdo, do ponto de
vista das empresas de construcdo, visando uma perspectiva de gestéo integrada.

Pretende-se igualmente obter indicadores de referéncia de quantidades e tipos de residuos de
construcao e demolicdo, por fases de construcdo, particularmente a fase de estruturas. Os indicadores
obtidos servirdo de base para estimar com maior rigor a producdo de residuos durante a fase de

orcamentacdo de futuras obras da empresa.

1.4 METODOLOGIA

O presente trabalho assenta sobre quatro etapas, tendo-se utilizado como metodologia o recurso a
realizacdo de varias tarefas. A primeira etapa caracteriza-se pela recolha de informacdo, revisdo da
literatura, estado da arte ao nivel europeu e nacional, analise e verificacdo de legislacao aplicavel.

Nesta fase serdo utilizadas pesquisas bibliogréaficas, consulta de trabalhos e estudos realizados sobre
esta matéria, revistas de informag&o técnica e cientifica e fontes disponiveis na internet, a qual serve
de enquadramento teérico a toda a investigacdo realizada. Na revisdo bibliografica sdo abordados os

diversos temas considerados relevantes para o desenvolvimento deste estudo.

A segunda etapa caracteriza-se pelo contacto e analise de informacao de especialistas, para um melhor
conhecimento e esclarecimento de ddvidas. Optou-se por conversas com especialistas na area de
residuos em vérias areas, empresas de constru¢cdo e demolicio OPWAY, DEMOTRI, entidades
QUERCUS, CEIFA AMBIENTE, AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE (APA), operadores
de gestdo de residuos AMBITRENA, QUIMITECNICA, donos de obra ANA.

A terceira etapa define-se pela escolha da metodologia, para recolha de dados relativos a produgdo de
residuos face ao tipo e fase de construcdo e demolicdo, através da observacdo directa de trés obras,
denominadas Caso de estudo 1, 2 e 3. Dos supra referidos casos de estudo, apenas foi possivel
acompanhar a obra relativamente ao Caso de Estudo 1. Essa experiéncia permitiu avaliar de forma

directa a producdo e gestdo de residuos.
Os casos de estudo da presente dissertacao sao:

e Caso 1 — Empreitada de construcdo de estruturas e fundacGes do Novo Busgate Norte do
Aeroporto de Lisboa.
e Caso 2 — Empreitada de construcdo da estrutura em betdo armado do futuro centro comercial

Forum Sintra, localizado no Sintra Retail Park.
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e Caso 3 — Empreitada de constru¢do de um edificio de servicos hospitalares, fase de estruturas e

fundacdes.

Realizou-se também a escolha da metodologia para a obtencdo dos indicadores de RC e RD. Estes véao
reflectir a quantidade de residuos produzidos em peso e volume por area de construcao.

A quarta etapa consiste no tratamento de dados, para caracteriza¢do do tipo de residuos produzidos e
obtencdo de indicadores de referéncia.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

No presente estudo, pretende-se, conforme referido nos objectivos, analisar a gestdo integrada de
residuos em obra e obter indicadores de RC e de RD. No capitulo introdutdrio também sdo descritos a
metodologia utilizada para a elaborac¢éo do estudo assim como um breve enquadramento do tema.

No segundo capitulo pretende-se efectuar o enquadramento legislativo, através do resumo da
legislagdo aplicavel ao sector de RCD.

No terceiro capitulo, efectua-se a revisao da literatura, onde sao identificados trabalhos realizados na
area de RCD, em Portugal. Pretende-se com este capitulo compreender o estado da arte na unido

europeia e a nivel nacional, em relacdo a industria da construcao civil.

No seguimento desta andlise, procurou-se destacar estudos, que servirdo de base para comparacdo dos

resultados obtidos.

No quarto capitulo, identifica-se o ciclo de vida dos edificios e os principios basicos da construcéo e

medidas para contribuir uma construcdo sustentavel.

No quinto capitulo, pretende-se caracterizar os Residuos de Construcdo (RC) e os Residuos de
Demoligdo (RD) e apresentar a forma de classificacdo dos residuos de acordo com a Lista Europeia de
Residuos — LER, publicada através da Portaria n.° 209/2004, de 3 de Margo.

No sexto capitulo, apresentam-se as prioridades de gestdo de residuos, isto é, hierarquia de gestdo de
residuos e sdo identificados principais fontes de producéo de residuos e potenciais metodologias de
reutilizacdo ou reciclagem. Devida a importancia de demolicdes de edificios e por estas serem fonte de
maior producdo de residuos, pretende-se identificar as metodologias e praticas para uma

desconstrugdo/demolicéo selectiva.

Seguidamente, ainda neste capitulo, identifica-se o processo de gestdo de RCD desde da sua producédo

ao encaminhamento para operadores licenciados.
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No sétimo capitulo, define-se a metodologia adoptada para obter indicadores de RC e RD. E feita uma
descricdo individual dos casos de estudo e apresentacdo composicdo dos residuos. Por fim efectua-se

uma analise dos resultados obtidos.

No capitulo final, apresentam-se as conclusfes gerais mais importantes do presente estudo. No
seguimento destas conclus@es e sdo apresentadas propostas para trabalhos futuros.
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2. ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO

O enquadramento legislativo associado aos RCD tem vindo a ser progressivamente aperfeicoado
primeiro com o Decreto-Lei n. © 178/2006, de 5 de Setembro, que estabelece o quadro juridico relativo
ao regime geral de gestdo de residuos, e recentemente pelo Decreto-Lei n.° 46/2008 de 12 de Marco,
especifico para o sector da construcdo, que estabelece o novo regime de gestdo de residuos de
construcgdo e demolicdo.

Este novo diploma, bem como o Cdodigo dos Contratos Pablicos (CCP), pelo Decreto-Lei n.° 18/2008,
de 29 de Janeiro, e o Regime Juridico da Urbanizacdo e da Edificagdo (RJUE), pelo Decreto-Lei n.°
26/2010, de 30 de Marco, vém instituir na construcdo a obrigatoriedade da gestdo de residuos
resultantes de obras ou demoli¢cdes de edificios ou de derrocadas compreendendo a prevencao,
reutilizacdo, operacdes de recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valorizacdo e

eliminacéo.

O CCP, exige a execuc¢do de um plano de prevencdo de residuos de construcdo e demoligdo (PPG),
para obras publicas. O cumprimento é verificado através de vistoria e é condicdo da recep¢do da obra
(artigo 43.°, 394.° e 395° do Decreto-Lei n.° 18/2008).

No caso de obras particulares, 0 RJUE define que o cumprimento legal da gestdo de RCD deve ser
efectuado em obras de urbanizacéo ou de edificacdo. A ndo realizacdo de limpeza e respectiva gestdo
de residuos condicionam a emissao do alvara de autorizacdo de utilizacdo ou a recepcao provisoria das
obras de urbanizacdo. Este diploma salvaguarda o disposto no Decreto-Lei n.°46/2008, de 12 de
Marco, constitui uma das condigdes fixadas pela entidade licenciadora, a observar na execucdo da obra
(artigo 7°, artigo 57° e artigo 86° do Decreto-Lei n.° 26/2010).

Decreto-Lei. n.° 178/2006 de 5 de Setembro

Este diploma salienta os conceitos de recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento,

valorizag&o e eliminagéo.
Os principios gerais da gestdo de residuos sao:

- Principio da responsabilidade pela gestdo (nimero 1 e 5 do artigo 5.9), estabelece a responsabilidade
do detentor e do produtor de residuos, na gestdo de residuo como parte integrante no seu ciclo de vida.
Essa mesma responsabilidade extingue-se pela transmissdo dos residuos a operadores de gestdo

licenciados.
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- Principio da prevencdo e reducdo, tem como objectivo prioritario evitar e reduzir a producdo de

residuos assim como o seu caracter nocivo para 0 meio ambiente e salde publica (artigo 6.°).

- Principio da hierarquia das operagdes de gestdo de residuos, assegura a reutilizagdo, ou ndo sendo
viavel, que se proceda a sua reciclagem ou ainda a outras formas de valorizacdo a abordagem da
gestdo de residuos tendo como objectivo principal 0 aumento do ciclo de vida dos materiais (alinea 1,
2 e 3 doartigo 7.9).

1°Prevencdo/Reducdo | - Reutilizacdo de materiais

- Planeamento de quantidades de materiais a aplicar em obra para
evitar materiais excedentes

2° Valorizagdo | - Encaminhamento dos RCD para valorizagéo
- Utilizacdo de materiais reciclados

- Utilizacdo de materiais reciclaveis

3° Eliminacgéo | -Incineracéo ou deposi¢do em aterro

- Principio da regulacdo da gestdo de residuos proibe a realizacdo de operacGes de armazenagem,

tratamento, valorizagéo e eliminagdo de residuos ndo licenciados (nimero 2 do artigo 9.°).

O artigo 23.° do supra referido decreto define quais as operagfes de gestdo de residuos sujeitas a
licenciamento (armazenagem, tratamento, valorizagdo e eliminagdo de residuos) bem como as nédo
sujeitas (recolha e transporte de residuos, armazenagem de residuos que seja efectuada no préprio
local de producdo por periodos ndo superior a um ano e, ainda, as de valorizagdo energética de

biomassa).

O registo de informacdo e acompanhamento da gestdo de residuos é feita no Sistema Integrado de

Registo Electronico de Residuos (artigo 45.%). De acordo com o artigo 48.° o registo é obrigatério.

Este diploma, define a aplicacdo de taxas de gestdo de residuos, pelos destinatarios sobre a quantidade

de residuos geridos (artigo 58.°).

Decreto-Lei. n.° 46/2008, de 12 de Marc¢o

Este diploma vem estabelecer a obrigatoriedade da gestdo de residuos resultantes de obras ou
demolicdes de edificios ou derrocadas, compreendendo a preservacdo, operacdes de recolha,
transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valorizacdo e eliminacdo. Reforca a responsabilidade

dos intervenientes no ciclo de vida dos residuos.
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Visa a sustentabilidade ambiental da actividade de constru¢cdo numa perspectiva de ciclo de vida dos
materiais, sendo necessario definir nas fases de projecto e execucdo de obras metodologias e préaticas a
adoptar que privilegiem a aplicagdo dos principios da prevencdo e reducdo e da hierarquia das

operagOes de gestdo de residuos (alinea a), b) e ¢) do artigo 5.°).

Prevé a reutilizacdo de solos e rochas que ndo contenham substancias perigosas provenientes de
actividades de construgdo, sejam reutilizados nos trabalhos da obra de origem, ou noutra obra sujeita a
licenciamento ou comunicagdo prévia, na recuperacdo paisagistica de exploracdes mineiras e de
pedreiras, na cobertura de aterros destinados a residuos ou ainda em locais licenciados pela camara

municipal (alinea 1 e 2 do artigo 6.°).

Introduz a preocupacdo de utilizacdo de materiais reciclados no sector da construcdo, promovendo o
mercado dos reciclados, com o estabelecimento de critérios de qualidade, com a aprovacdo de
especificacdes técnicas relativas a Utilizacdo de RCD em obra (alinea 2 do artigo 7.9).

Obriga a uma triagem de residuos no local da sua producéo, com objectivo do seu encaminhamento
por fluxos e fileiras de materiais, 0 que aumenta a possibilidade de reciclagem ou outras formas de

valorizag&o, e reduz as quantidades de residuos que sdo depositados em aterro (artigo 8.° e 9.9).

Este diploma introduz a obrigatoriedade de execugdo de um Plano de Prevencdo e Gestdo (PPG) de
Residuo de Construcdo e Demoligdo nas empreitadas e concessdes de obras publicas, que assegura o

cumprimento dos principios gerais da gestdo de RCD (artigo 10.°).

Para obras particulares sujeitas a licenciamento ou comunicagéo prévia, define as obrigatoriedades do
produtor, nomeadamente assegurar um sistema de acondicionamento adequado que permita uma

gestdo selectiva, assim com metodologias de triagem e registo de dados de RCD (artigo 11.°).

Responsabiliza o operador de gestdo de residuos a preencher uma guia de acompanhamento de RCD
por cada transporte, e apés a recepcao dos residuos deve emitir um certificado de recepcao de RCD,

no prazo maximo de 30 dias, que comprova a recepcao dos residuos nas suas instalagdes (artigo 16.°).

Portaria n.°209/2004, de 3 de Marc¢o

A presente Portaria publica a Lista Europeia de Residuos — LER, que assegura a caracterizacéo e
classificacdo de residuos, provenientes de varios sectores de actividade, ao mesmo tempo enumera as

operac0es de valorizacdo e de eliminacao de residuos.
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Portaria n.° 335/97, e 16 de Maio

O regime de transportes é regulamentado pela presente portaria, define:

- Quem pode realizar o transporte rodoviario de residuos (alinea a), b) e e) do artigo 2.°);

- CondicGes ambientais adequadas para o transporte rodoviario (alinea b) e d) de artigo 3.°);

Esta portaria aplica-se no transporte de residuos, com excepcdo dos n.” 5, 6 e 7 relativos a utilizagdo
da guia de acompanhamento de residuos. Sendo para este efeito utilizada a Portaria n.°417/2008 de 11
de Junho.

Portaria n.° 417/2008, de 11 de Junho

Esta portaria & semelhanca da anterior estabelece o regime de transporte de residuos, no entanto é

especifica para os RCD, identificando os intervenientes no processo de gestdo de residuos.

Define a obrigatoriedade de preenchimento de guias de acompanhamento de residuos, apresenta em
anexo 0 modelo das guias. Este modelo prevé dois tipos de guias de acompanhamento de RCD,
provenientes de um Unico produtor e detentor e proveniente de mais de um produtor/detentor. (alinea
1, 2 e 3 do artigo 1°).

O diploma define a forma de preenchimento das guias (artigo 2.°).

Existem outros diplomas relacionados com a gestdo de RCD, nomeadamente:

- Portaria n.° 320/2007, de 23 de Marco, altera Portaria n.°1408 de 18 de Dezembro que aprovou o
regulamento de funcionamento do SIRER;

- Portaria n.° 1407/2006, de 18 de Dezembro, estabelece as regras respeitantes a liquidagdo de taxas de

gestdo de residuos;

- Portaria n.° 1023/2006, de 20 de Setembro, regulamenta os processos de autorizagdo das operagdes

de gestdo de residuos industriais, residuos sélidos urbanos e outros tipos de residuos;

- Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio, revogado pelo Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de Agosto,

regulamenta a deposicdo de residuos em aterro.
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Enquadramento Europeu

Actualmente estd em curso o Sexto Programa Comunitario de Accdo em Matéria de Ambiente,
Decisdo n.° 1600/2002/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 22 de Julho e 2002 «Ambiente
2010: O nosso futuro, a nossa escolhax.

Este programa determina os principais objectivos e prioridades ambientais, com base numa avaliacéo
do estado do ambiente e de tendéncias predominantes nesse dominio, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel de toda a comunidade. Centra-se em quatro dominios de ac¢do
prioritarios: alteragBes climaticas, natureza e biodiversidade, ambiente, saude e qualidade de vida,
recursos naturais e residuos.

Para cada um destes dominios sdo indicados objectivos-chave e metas, sendo identificadas algumas
accdes com vista a alcancar essas metas. No que refere a gestdo dos recursos naturais e dos residuos, o
objectivo € garantir que 0 consumo de recursos renovaveis e nao renovaveis nao ultrapasse os limites
que o ambiente pode suportar, dissociando o crescimento econdmico da utilizagdo dos recursos,
melhorando a eficécia da sua utilizacdo e diminuindo a produgdo dos residuos. O objectivo especifico
em matéria de residuos € reduzir o seu volume final em 20% até 2010 e em 50% até 2050. O plano de
accgoes a realizar no sentido de atingir este objectivo sdo os seguintes:

* Reduzir o volume de residuos produzidos, através de iniciativas de prevencdo da producdo de

residuos, da melhoria do rendimento dos recursos e da utilizacdo de materiais mais sustentaveis;

* Reduzir a quantidade de residuos destinados a eliminacdo e o volume de residuos perigosos

produzidos, evitando um aumento das emissdes para a atmosfera, para a 4gua e para o solo;

* Incentivar a reutilizag@o, relativamente aos residuos produzidos;

* O nivel de perigosidade dos residuos deve ser reduzido e apresentar o menor risco possivel;
* Elaborar uma estratégia para a reciclagem dos residuos;

* A quantidade de residuos para eliminagdo devera ser reduzida ao minimo e a eliminagéo efectuada

em condigdes de seguranga;

* Os residuos que se destinem a ser eliminados deverao ser tratados o mais proximo possivel do local
onde sdo produzidos, na medida em que tal ndo implique uma diminui¢do da eficacia das operacdes de

tratamento de residuos.

(adaptado da Decisdo n.°1600/2002/CE do Parlamento Europeu e o Conselho, de 22 de Julho de 2002)
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A actual Directiva Quadro dos Residuos (Directiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e de
Conselho, de 19 de Novembro) constitui a nova filosofia europeia em termos de prevencdo e gestdo de
residuos. Estabelece medidas de proteccdo do ambiente e da salde humana, prevenindo ou reduzindo
0s impactos adversos decorrentes da geracao e gestdo de residuos, diminuindo os impactos gerais da

utilizagdo dos recursos e melhorando a eficiéncia dessa utilizagao.
Salienta-se 0s pontos revistos, relativamente a Directiva anterior:

No que se refere a definicdes entende-se que a “recolha separada” é a recolha em que o fluxo de
residuos é mantido separadamente por tipo e natureza de residuo é recolhido e transportado

separadamente.

Esta directiva prevé uma hierarquia dos residuos, enquanto principio geral de legislacéo e da politica
de prevencdo e gestdo de residuos, traduzida pela prevencgdo e reducdo, prevencdo para reutilizacéo,
reciclagem, outros tipos de valorizagdo, por exemplo valorizacdo energética e eliminagéo (artigo 4.9).

Introducdo de um novo conceito de subproduto, sendo este uma substancia ou objecto resultante de um

processo cujo objectivo principal ndo seja a producéo deste (artigo 5.9).

No que diz respeito a lista de residuos, a requalificacdo os residuos perigosos em residuos nédo
perigosos ndo pode ser obtida por diluicdo ou mistura de residuos que resulte uma reducdo da
concentracdo inicial em substéncias perigosas para valores inferiores aos limites que definem o

caracter perigoso de um residuo (artigo 7.°).

Na perspectiva de reforcar a prevengdo, reciclagem, e outros tipos de valorizagdo de residuos, esta
directiva define regime de responsabilidade alargada do produtor, podendo os Estados Membros tomar
medidas de caracter legislativo ou ndo legislativo para permitir que uma pessoa singular o colectiva
que a titulo profissional desenvolva, fabrique, transforme, trate, venda ou importe produtos (o produtor

do produto) (artigo 8.9).

Nesta revisdo da Directiva-Quadro foi incluido um artigo relativo a prevencéo de residuos que estipula
a realizacdo de um relatorio, até finais de 2011, para avaliar a evolucéo de producéo de residuos e o
alcance de prevencdo dos residuos, devera ser definida uma politica de concepcdo ecologica de
produtos, com o objectivo de promover tecnologias orientadas para produtos sustentaveis, reutilizaveis
e reciclaveis. Até finais de 2014, serdo definidos objectivos de prevencdo com tendo em vista 0 ano
2020, com base em melhores praticas e caso necessario a revisdo dos indicadores. Até 31 de
Dezembro de 2013, serdo elaborados programas de prevencao de residuos, com base nos objectivos e
ambito de aplicacdo da Directiva, e hierarquia de residuos. Estes programas devem ser integrados nos

planos de gestdo de residuos e noutros programas de politica ambiental.
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Esta Directiva contempla também um novo artigo referente a reutilizacéo e reciclagem, que define a
aplicacdo de medidas para promocao de reutilizacdo de produtos e as actividades de preparacdo com
vista a reutilizacdo. Determina que até 2020 a preparacao para a reutilizacdo, reciclagem e valorizacao
devem afectar no minimo um aumento de 70% em peso dos residuos de construcdo e demoli¢do ndo
perigosos, com exclusdo de materiais naturais definidos na categoria 17 05 04 da lista de residuos.

(adaptado da Directiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e de Conselho, de 19 de Novembro)
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3. REVISAO DA LITERATURA

A regulamentacdo do sector de gestdo de residuos tem vindo a sofrer alteracBes, no sentido de uma
“sociedade da reciclagem” com o objectivo de evitar a producao de residuos e utiliza-los como
recursos. Existem no pais, projectos desenvolvidos no ambito de maior conhecimento e melhoria

continua do sector.

Um dos projectos é Projecto de Wambuco — Manual Europeu de Residuos e Construcdo e Demoligédo

financiado pela Unido Europeia, publicado em 2002, elaborado por varios paises.

Este efectuou uma abordagem a gestdo dos RCD na inddstria da construcdo, com o objectivo de obter
a identificacdo qualitativa e quantitativa de RCD produzidos, com relacdo aos materiais e tecnologias
construtivas. Deste projecto resultou 0 “Manual europeu de residuos da construgdo de edificios” que

acusa os indicadores de referéncia e as boas praticas de construgéo.

O manual € constituido por trés volumes. O primeiro resume 0s volumes Il e Il e contém exemplos
das fichas de residuos especificos de construcdo e das fichas de residuos de edificios, o segundo trata
dos resultados da investigacdo empirica realizada para diferentes tipos de edificios e elementos de
construgdo. O terceiro volume apresenta outros resultados da investigagdo, tais como boas préaticas
para a gestdo de RCD na construgdo e tecnologias inovadoras para prevengdo/minimizacdo dos

residuos, realizadas individualmente pelos participantes no projecto.

Mais recentemente surge um projecto internacional, o Projecto Zero Win, em curso de Maio de 2009 a
Abril de 2014. A nivel nacional os estudos serdo desenvolvidos pela Ceifa Ambiente. O projecto

consiste em definir estratégias para aplicar as metas ambientais.

Existem também varios trabalhos efectuados por universidades, como por exemplo, Estudo de gestdo
dos residuos de construcdo e demolicdo na Zona Norte de Portugal da Universidade do Minho, L.
PEREIRA, S. JALALI e B. AGUIAR, sendo esta a universidade Nacional com maior pesquisa no

sector.

Apobs a entrada em vigor do Decreto-Lei n.°46/2008, de 12 de Marco, a Agéncia Portuguesa de
Ambiente (APA) assume um papel dindmico no sector, através de sessdes técnicas para
esclarecimento e actualizacdo da gestdo de residuos, como exemplo: Sessdo Técnica — Regime de
Licenciamento no Ambito da Gestdo de RCD apresentado pela Eng.2 Maria Joana Sabino, a 30 de
Junho 2008.

Foi também elaborada uma proposta de incorporacdo minima obrigatéria de 5% de materiais

reutilizados e reciclados em Obra Publicas, elaborada por Carmen Lima, da Quercus, em 2009, através
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da publicacdo de um Despacho que obrigue a defini¢do e introducdo de uma percentagem minima de

5% referente a incorporacao de materiais mais sustentaveis.

3.1 ESTADO DA ARTE

Enquadramento Nacional

Em Portugal, durante muito tempo os RCD foram colocados em terrenos baldios, em lixeiras sem
qualquer controlo, ou queimados em obra. Com o encerramento de lixeiras, estas foram substituidas

pelos aterros sanitarios, aterros para residuos e inertes e aterros para residuos ndo perigosos.

No entanto ndo existia um Plano Estratégico para os RCD, conforme se veio verificar para os residuos

s6lidos urbanos e para os residuos industriais.

O Plano Estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos (PERSU), aprovado pelo Governo em 1997,
apresentou como principais directrizes o encerramento de lixeiras, a criagdo de sistemas
multimunicipais e intermunicipais de gestdo de RSU, a construgéo de infra-estruturas para valorizacdo
e eliminacdo de RSU e o reforgo da recolha selectiva e multimaterial, preconizando metas especificas
para os horizontes 2000 e 2005 (Martinho, Maria; Gongalves, Maria 2000).

Seguidamente elaborou-se o PERSU I, actual Plano Estratégico para os RSU, cuja aprovacao foi
publicada através da Portaria n.° 187/2007, de 12 de Fevereiro, define prioridades, estabelece novas
metas a atingir, accdes a implementar e as regras orientadoras a definir pelos planos multimunicipais,

intermunicipais e municipais, no periodo de 2007 a 2016.

No que se refere a residuos industriais foi elaborado um Plano estratégico de Gestdo dos Residuos
Industriais (PESGRI), aprovado em Decreto-Lei n.°516/99, de 2 de Dezembro, que define os
principios estratégicos, tendo como objectivo preferencial a prevengdo, seguida de reutilizag&o,

Reciclagem, Valorizagdo Energética e, por ultimo, a deposicdo em Aterro Sanitario.

311  GESTAODE RESIDUOSDE CONSTRUCAO E DEMOLICAO NAUNIAO EUROPEIA

Foram identificadas, duas fontes com diferentes resultados de quantidade de producao de residuos de
construcdo e demolicdo apresentados em percentagem. Segundo dados publicados pela Agéncia
Europeia do Ambiente (AEA), a grande maioria de residuos produzidos na Unido Europeia dividem-se

em cinco fluxos principais, apresentados na figura 3.1, em que 22% de correspondem a RCD.
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OlIndastriais

OEscorias da indastria mineira e rsultantes da exploracdo de pedreiras
OConstrucio e demolicdo

BEUrbanos

O Agricolas, silvicolas e outros

Figura 3.1 — Percentagem de RCD nos varios Paises EU-15 (AEA).

Segundo o estudo efectuado por Cristian Fincher, European Topic Center on Resource and Waste
Management (ETC, 2009), sdo gerados cerca de 850 milhdes de toneladas de residuos de construcdo e
demolig&o, na Uni&o Europeia por ano. Este valor representa 31% do total de residuos gerados na EU-
27.

Em analise, salienta-se que a amostragem recolhida nos estudos foi distinta, isto €, no primeiro estudo
apenas foram analisados os dados de quinze paises da UE, enguanto que o segundo abrange os vinte e
sete paises da UE e a Noruega. Poderdo também existir diferentes metodologias de recolha de dados,
ou seja, se consideram ou ndo os solos e rochas ndo contaminados (17 05 04), provenientes de
escavagdo. Ndo foram identificados dados mais consistentes para melhor fundamentacdo destas

diferencas.

Os valores que foram possiveis obter referentes a producdo de RCD nos paises da Unido Europeia, em

2004, sdo apresentados no quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Quantidade de RCD (t) por capita na EU-27 (ETC, 2009).

Pais UE Quantidade de RCD (ton/cap)
Austria 0,81
Belgica 1,06
Dinamarca 0,83
Finlandia 3,99
Franca 5,50
Alemanha 2,33
Grécia 0,37
Irlanda 2,74
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Pais UE Quantidade de RCD (ton/cap)
Italia 0,80
Luxemburgo 5,90
Holanda 1,47
Portugal 0,70
Espanha 0,74
Suécia 1,14
Reino Unido 1,90
Bulgéria 0,39
Chipre 0,54
Checoslovaquia 1,44
Estonia 1,12
Hungria 0,43
Letdnia 0,07
Lituania 0,10
Malta 1,95
Polénia 0,11
Roménia 0,00
Eslovaquia 0,26
Eslovénia *ND

*ND — ndo disponivel

A percentagem de reciclagem de RCD nos paises da Unido Europeia e Noruega, sdo apresentados no
Quadro 3.2 e na Figura 3.2 (ETC, 2009). Neste estudo apenas existe informacao de 18 paises, dos 28
paises estudados (EU-27 e Noruega). Portugal é um dos paises dos quais ndo existe informagéo, assim

como ltalia, Grécia, Suécia, entre outros.

Quadro 3.2 — Percentagem de Reciclagem de RCD nos paises da EU (ETC, 2009).

oai Percentagem de reciclagem de RCD (%)
i
o 1995 - 1999 2000 - 2003 2004 2005 - 2006
Austria sd sd 60,2 59,5
Bélgica 73,8 sd 67,5 sd
Chipre sd sd 0,7 sd
Checoslovaquia sd 3,6 17,0 23,0
Dinamarca 89,0 89,4 94,1 94,9
Estonia sd 81,0 92,7 91,9
Finlandia 26,3 sd sd sd
Franca sd sd 62,3 sd
Alemanha 86,7 85,3 83,6 86,3
Hungria sd sd 3,1 15,5
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Percentagem de reciclagem de RCD (%o)
Pais
1995 - 1999 2000 - 2003 2004 2005 - 2006
Irlanda 43,3 48,2 85,2 79,5
Letbnia sd 1,8 64,6 45,9
Lituania sd sd sd 59,7
Holanda 91,4 95,5 97,8 98,1
Noruega sd sd 61,0 sd
Pol6nia sd sd sd 28,3
Espanha sd sd sd 13,6
Reino Unido sd 63,5 74,6 64,8
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Figura 3.2 — Percentagem de RCD nos varios Paises EU-27 (ETC, 2009).

Da analise dos dados acima, verifica-se que paises como Dinamarca, Alemanha, Irlanda, Holanda e
Estonia tém percentagens de reciclagem acima dos 80% da producdo de residuos de construcéo e
demolicdo. No periodo de 1995 a 2006, verificou-se um aumento de reciclagem de RCD, na
Dinamarca, Alemanha, Holanda e Reino Unido.

A nivel europeu pode-se caracterizar diferentes niveis de desenvolvimento na gestdo de RCD, isto é,
paises com elevado nivel de desenvolvimento (Dinamarca, Holanda, Bélgica, Estonia), paises com
desenvolvimento relativo (Alemanha e Reino Unido) e paises de baixo desenvolvimento (Portugal e

Espanha).

Em Espanha o Plan Nacional de Residuos de Construccién y Demolicion 2001-2006, estima a
producdo de residuos na ordem dos 450 a 1000 kg por habitante ano. Esta disparidade de quantidades

deve-se a diferenca de critérios utilizados para as diferentes zonas do pais. Considerando que as
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guantidades estimadas pela Catalunha, tendo em conta que esta é uma das comunidades que mais
legislou sobre os residuos e que ha mais anos controla a sua producdo (desde 1994), admitiu-se que a
producdo seria mais proxima de 1000 kg/hab.ano. Através deste pressuposto conclui-se que Espanha

produz cerca de 44 milhdes de toneladas por ano (Puig,sd).

No que diz respeito a percentagem de reciclagem, Espanha tem uma percentagem de 3%, sendo esta

uma das mais baixas da Europa.

Segundo o estudo de Symonds Group, paises como Portugal, Espanha e Grécia tém baixas
percentagens de reciclagem de RCD, abaixo de 5%.

Identificou-se também um estudo efectuado pelo Institut de Tecnologia de la Construccié de
Catalunya, (ITEC 2000), sobre residuos produzidos em obras de construgdo que permitiram
estabelecer valores médios de quantidade globais de residuos.

A metodologia utilizada no estudo anteriormente referido para a obtencdo de indicadores de
referéncia, assenta da relacdo entre a quantidade total de producdo de residuos de construcdo e

demolig&o e rea de construcdo ou demolicéo, consoante o caso.

No Quadro 3.3 sio apresentadas as quantidades de residuos produzidos na fase de construgdo em m?
por area de construcdo e fase de construcdo, fase de estruturas e acabamentos, de edificios de betdo

armado, convencionais.

Quadro 3.3 — Quantidade de Residuos de Construgéo (RC) (ITEC, 2000).

Fase de Construgéo Quantidade de RC (m%m?)
0,01500 (a)
Fase de estruturas
0,00825 (b)
Fase de acabamentos 0,105

(a) Construcdo com cofragem de madeira.

(b) Construgdo com cofragem metalica.
Neste estudo, também foi quantificada a composicéo de residuos face a fase de construgdo. Na Figura

3.3 e Figura 3.4, sdo apresentados, respectivamente, os tipos de residuos produzidos numa obra de

construcgdo na fase de estruturas com cofragem de madeira e cofragem metalica (ITEC, 2000).
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15% Betéo

8% Metais .
5% Papel e Cartdo _V

12% Plasticos ———

— 60% Madeira

Figura 3.3 — Percentagem e tipo de residuos na Fase de estruturas tipo (a) (ITEC, 2000).

22% Metais

5% Papel e Cartdio —— »
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Figura 3.4 — Percentagem e tipo de residuos na Fase de estruturas tipo (b) (ITEC, 2000).

Da andlise da Figura 3.3 e Figura 3.4, verifica-se que nas obras de construcdo a escolha dos processos
construtivos influencia a composicdo dos residuos produzidos, isto €, o tipo e a quantidade dos

residuos produzidos.

Relativamente a residuos de demolicdo este mesmo estudo, apresenta as quantidades referidas no

quadro seguinte.

Quadro 3.4 — Quantidade de Residuos de Demoli¢do (RD) (ITEC, 2000).

Tipo de Construcio Quantid?dezde RC
(m?*/m°)

Edificio de habitacdo de estrutura em 0,969
betdo armado

Edificio industrial de estrutura pré- 0,874

fabricada

Edificio de habitacdo de estrutura 0,732

pré-fabricada
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312 GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO EM PORTUGAL

Segundo a Agéncia Portuguesa de Ambiente (APA) 2008, de acordo com estimativas comunitarias
efectuadas em 2005 os RCD representavam cerca de 22% do total de residuos produzidos na Unido
Europeia, 0 que corresponde a 290 milhGes de toneladas por ano, uma vez que o total de producédo de
residuos a data era cerca de 1,3 milhGes de toneladas por ano. Com base nha proporcdo apresentada

para a EU, a APA, estimou para Portugal uma producéo de 7,5 milhdes de toneladas de RCD.

Em Portugal, ndo existem estimativas fiaveis sobre a produgdo de residuos. Conforme se pode
verificar no Quadro 3.5, a quantificacdo de residuos produzidos em Portugal variam entre 219.040
toneladas/ano, até 22 milhdes de toneladas por ano, e diferem consoante as fontes. Estas diferencas
podem ser justificadas pelas diferentes metodologias de analise de dados, ou seja, se consideram ou

n&o os solos e rochas ndo contaminados (17 05 04), provenientes de escavacao.
O Quadro 3.5 apresenta as estimativas de producdo de RCD em Portugal, de acordo com varias fontes.

Quadro 3.5 — Estimativa de Produgdo de RCD em Portugal (Lima, 2008).

Ano Quantificacéo (ton) Fonte

1997 3.200.000 Relatério de Symomds

1999 219.040 PESGRI (Quadro X.2 do Pesgri)

2001 1.282.673 INR

2002 22.194.350 Estudos realizados na Area Metropolitana do Porto
2002 6.000.000 Projecto de Wambuco

2002 4.403.778 IST/Quercus

2005 7.500.000 Agéncia Portuguesa de Ambiente

Prevé-se que com o registo de dados do Sistema Integrado de Registo Electronico de Residuos,
SIRER, efectuado através do SIRAPA, Sistema Integrado de Residuos da Agéncia Portuguesa do
Ambiente, passem a existir dados consistentes para avaliar a quantificacdo de residuos de construgéo e

demoli¢do em Portugal.

Este ja se encontra em funcionamento desde 2008, tendo sido inseridos os dados do ano anterior,
2007, no entanto ainda ndo existe informacéo relativa a quantidade de residuos produzida em Portugal.

A APA, ainda ndo publicou nenhuma estimativa que tenha sido tratada pelo SIRAPA.

Existe em Portugal, um estudo efectuado em 2007, metodologia método de Sepulveda & Jalal para o

calculo da producéo de residuos, através do conhecimento da &rea de construgéo e indices de residuos.
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Foram estimados indices de residuos por tipo de construgdo, em quantidade (kg) por area de
construcao, para o calculo atras referido. No quadro seguinte, sdo apresentados os indices de residuos

estimados.

Quadro 3.6 — Indices de Residuos, Sepulveda & Jalali (Miranda, 2009).

Construcéo Nova Alteracdo e Ampliacéo Reconstrucéo Demolicéo

50 kg/m? 250 kg/m? 400 kg/m? 850 kg/m?

O indice de construcdo nova, foi calculado no Projecto de Wambuco, os de demolicdo foram obtidos
por confirmacédo dos residuos produzidos de varios projectos de construcdo unifamiliar. Relativamente
aos de Reconstrucao, os autores estimaram, por falta de estudos, que estes seriam valores proximos da
metade do indice de demolicdo. Para os indices de Alteracdo e Ampliagdo, também inexisténcia de
estudos, os autores consideraram que o valor estaria entre os indices de constru¢cdo nova e

Reconstrugéo.
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4. CONSTRUGCAO SUSTENTAVEL

Desenvolvimento Sustentavel - “O desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geracdo
actual, sem comprometer a capacidade das geracGes futuras de satisfazerem as suas proprias
necessidades, significa possibilitar que as pessoas, agora e o futuro atinjam um nivel satisfatério social
e economico e de realizagdo humana e cultural, fazendo a0 mesmo tempo, um uso razoavel de

recursos da terra e preservando as espécies os habitats naturais” (Relatdrio de Brundtland, 1987).

A industria da construcdo é uma das industrias que consome mais recursos, matérias-primas, energia e
produz grandes quantidades de RCD. Devido aos impactes negativos que o sector da construgdo é
responsavel, é necessario uma alteracdo do paradigma que caracteriza este sector que possibilite a

transicdo de um sector poluente para um sector mais sustentavel.

O novo paradigma de construgdo sustentavel representa a forma de equacionar a concepcéo,
construcdo, operacdo e a desconstrucdo/demolicdo e enquadrar os pilares da sustentabilidade,

Economia, Ambiente, Social, no ciclo de vida dos edificios.

Economia

Social Ambiente

Figura 4.1 — Pilares da Sustentabilidade

Os sectores de construcéo, sector da extraccdo de materiais, e restantes intervenientes no ciclo de vida
dos edificios, ttm um papel importante na abordagem de construcdo sustentavel. Este novo modo de
conceber a construgdo procura satisfazer as necessidades humanas, protegendo e preservando

simultaneamente a qualidade ambiental e os recursos naturais (Pinheiro, 2006).

A construcdo sustentavel tem em conta todo o seu ciclo de vida e considera que os recursos da
construcdo sdo os materiais, 0 solo, a energia e a agua. A partir destes recursos, estabeleceu-se 0s

cinco principios basicos da construcdo sustentavel (Pinheiro, 2006):

1. Reduzir o consumo de recursos;
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2. Reutilizar os recursos sempre que possivel;

3. Reciclar materiais em fim de vida do edificio e usar recursos reciclaveis;

4. Proteger os sistemas naturais e a sua funcdo em todas as actividades;

5. Eliminar os materiais toxicos e os subprodutos em todas as fases do ciclo de vida.

O ciclo de vida da construcdo de um edificio pode-se definir por: Concepgdo — Ideia e Projecto,
Construcdo, Operacdo e Demoligéo, apresentado na Figura 4.2.

/
/ //
/ /

Operacdo ,/ Demolicdo

/
/ Construgao /

Figura 4.2 — Ciclo de vida da Construcéo (Figura retirada do site LIDERA)

Na fase de concepcéo, desenvolve-se a ideia de elaboragdo de um projecto, seguida do projecto de
execucdo, composto por caderno de encargos, clausulas gerais, condi¢Oes técnicas especiais, projecto
de arquitectura, e especialidades, lista de quantidades, plano de seguranca e salde e mais
recentemente, no caso de obras publicas, o plano de prevencgdo e gestdo de residuos de construgdo e
demolicdo. A terceira fase refere-se a Construcdo, fase de execucdo do projecto. Segue-se a fase de
operacdo, que inclui a fase de exploragdo, manutencao do edificio. Por Gltimo, a demolicdo, é fase em
que se da como terminado o ciclo de vida do edificio. Este pode terminar mais cedo que o horizonte de

projecto, por factores extrinsecos a capacidade de resisténcia do edificio e degradacéo do edificio.

No ambito da gestdo de residuos, existe o objectivo de promover o desenvolvimento sustentavel, cujo
desafio é ndo efectuar apenas uma gestdo integrada de residuos, mas sim envolver e responsabilizar os

intervenientes na concepcao de projecto, para uma gestdo sustentavel de residuos.
Medidas para contribuir para a sustentabilidade na construgao:

- Na fase de concepcédo de um projecto, deve-se planear e inovar, isto €, utilizar materiais sustentaveis,
materiais reciclados e possiveis de serem reutilizados para outros fins aquando o fim do ciclo de vida

de um edificio;
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- Na fase de execucdo, deve-se planear e quantificar os materiais, solos, energia e agua, para
minimizacdo de desperdicios. Deve-se ainda utilizar processos construtivos gue consumam menos

recursos para minimizacéo da utilizacdo de recursos como agua e energia;

- A Reabilitacdo de edificios, em detrimento a Construcdo Nova, possibilita a diminui¢do do impacte
da producdo de energia, a reducdo da extrac¢do de matérias-primas para a construgdo e a diminuigéo
da producéo de materiais de construgéo (http://www.csustentavel.com). Possibilita ainda a diminuicéo
da degradacdo dos edificios e a posterior demolicao;

- A Desconstrugdo possibilita a separacdo selectiva dos materiais, permitindo a sua reutilizagéo e
valorizagdo. Esta fomenta o aparecimento de um novo mercado — o de materiais usados, tras

beneficios econdmicos e ambientais;

- Reciclagem de residuos inertes e utilizagdo dos agregados britados, em detrimento de matéria-prima,
reduz a deposigdo dos materiais em aterro de inertes e a diminuicdo de utilizagdo de recursos naturais.
Salienta-se no entanto, que neste ponto, em Portugal o custo com a matéria-prima pode ser mais

economico que a utilizagdo de materiais reciclados.
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5. CARACTERIZACAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

Os Residuos de Construcdo e Demolicdo por definicdo sdo residuos provenientes de obras de
construcdo, reconstrucdo, ampliacdo, alteracdo, conservacdo e demolicdo e da derrocada de

edificacOes, segundo art.°3 do Decreto-Lei n.° 178/2006 de 5 de Setembro.

A producdo de residuos de construcdo e demolicdo depende directamente das caracteristicas da obra e
do tipo de actividades a executar. Estas influenciam as caracteristicas dos residuos, quantidade e

constituicao.

Segundo o artigo 1.° do Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de Marco, de modo geral pode-se definir que a

producdo de residuos pode ser dividida por trés tipos de obras, sendo estas as seguintes:

= Construcao;
= Reconstrucdo, ampliacgéo, alteracdo, conservacéo;
= Demolicéo.

Apresenta-se no Quadro 5.1 a percentagem média de residuos produzidos no espago comunitario, de
cada um dos trés tipos de obras (Ruivo e Veiga, 2004).

Quadro 5.1 - Tipo de RCD e Percentagem no Espago Comunitario (Ruivo e Veiga, 2004).

Tipo Percentagem (%)
Residuos de Construgdo 10-20
Residuos de Reconstrucdo, ampliagdo, alteracéo, conservagao 30-40
Residuos Demolicéo 40 - 50

Numa obra de construgdo a quantidade de residuos é mais reduzida, relativamente aos outros dois
tipos de obra, pois a sua producdo esta relacionada com desenvolvimento da obra, métodos

construtivos, controlo de qualidade de materiais e da execucdo dos trabalhos.

A composicdo de RCD varia em funcdo da matéria-prima e dos produtos utilizados na construcdo, das
técnicas arquitectonicas e de métodos construtivos e de demoli¢do. Conforme referido no capitulo 3,
através da andlise das Figura 3.3 e Figura 3.4, verificou-se a diferenga da quantidade e composicédo de
residuos produzidos, face aos métodos construtivos. Os métodos de demolicdo também séo
determinantes para a composi¢do dos residuos na medida em que a demoligdo de edificios deve ser

uma demolicao selectiva para que seja possivel uma maior triagem de residuos.

No Quadro 5.2. sdo apresentados os principais materiais encontrados nos RCD.
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Quadro 5.2 — Materiais Constituintes nos RCD

Tipo Materiais

Materiais Organicos Papel e cartdo, madeira, entre outros.

o . Revestimentos de gesso cartonado, madeira
Materiais Compésitos ] .
envernizada, embalagens metélicas, entre outros.

o Betdo, tijolo, telhas, azulejos, argamassas, vidro,
Materiais Inertes ) .
pedra, misturas betuminosas, entre outros.

(Enviromental Protection Agency (EPA), 1998)

A quantificagdo de RCD, residuos de constituicdo ndo homogénea, compostos por fracgdes e
dimensGes diversas, podem ser classificados em trés categorias, Inertes, Perigosos, Ndo Perigosos, €
também reconhecido que existem RCD com percentagens de materiais reutilizaveis e reciclaveis
(APA, 2008).

Inertes: Betdo, materiais ceramicos, tijolos, vidro, solos e rochas;
Perigosos: Amianto, misturas betuminosas contento alcatrdo, telas asfalticas, tintas e vernizes;
N&o Perigosos: misturas betuminosas, gesso, fibrocimento, fibra de vidro, 14 de rocha;

Reciclaveis: cartdo, plastico, madeira, metais.

Regra geral, os residuos inertes sdo 0s mais produzidos nos tipos de obras de demoligdo referidos no
Quadro 5.1. No que diz respeito a residuos perigosos, estes sdo produzidos em menores quantidades,
deve-se no entanto ter particular atengéo, pois dependendo do grau de perigosidade podem apresentar

impactes ambientais significativos.

51 RESIDUOS DE CONSTRUCAO

Os residuos provenientes de obras de construgdo nova variam consoante do tipo de construcdo,
exemplo (obra de construcdo civil de estruturas, ou acabamentos, e obras de estradas). Estdo também
relacionados com os métodos construtivos, desenvolvimento tecnolégico, materiais de construcao,

exigéncias e complexidade de projectos.

Os métodos construtivos e 0 planeamento de uma obra sdo muito importantes, pois através de uma boa

gestdo destes dois factores pode-se reduzir a producéo de residuos.

A quantidade de residuos de betdo é ainda controlada através da preparagdo e controlo da quantidade

necessaria para o elemento estrutural, (fonte: OPWAY).
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De referir a auséncia de dados referentes a residuos provenientes de obras de construcdo de obras
novas, em Portugal. Assim como a sua quantificacdo por tipologia de obra de construcdo, conforme
existe em Espanha e nos Estados Unidos da América (ver capitulo 3.2). Existem dados obtidos por um
trabalho efectuado por L. PEREIRA, S. JALALI e B. AGUIAR, em que se estudou a gestdo dos
residuos de construcdo e demolicdo na Zona Norte de Portugal. Este apresenta a composi¢cdo de
residuos de construcdo e demolicdo em percentagem de massa, no entanto este estudo ndo sao serviu
de base para o presente estudo, pois pretende-se analisar separadamente os dados da producéo de

residuos em obras de construcéo e os residuos de demolic&o.

No Quadro 5.3, apresenta-se a quantificacdo de tipos de residuos de construcdo, da Holanda (Ruivo e
Veiga, 2004).

Quadro 5.3 - Composicéo de Residuos de Novas Construgdes (Ruivo e Veiga, 2004).

Materiais Residuo de Construcédo (%) em
massa
Materiais Ceramicos 39
Madeira 17
Betdo 13
Tijolos e revestimentos 14
Argamassa
Outros (ex: plasticos, solos, papel) 9

52 RESIDUOS DE DEMOLICAO

Os residuos provenientes de obras de demolicdo a semelhanga dos referidos no ponto anterior, variam
consoante a tipologia de construcéo edificios, e materiais de construcao aplicados. A diferenca esta na
quantificagdo e caracterizacdo dos materiais e dos elementos, que pode ser definidas através de uma
medicdo do edificio a demolir. Com esta caracterizacdo do edificio objecto de demoligdo, pretende-se
ter uma aproximacdo de quantidades e composicdo de residuos, e identificar possibilidade de

valorizagdo (reutilizacéo, reciclagem).

Para além desta quantificacdo de residuos, pode-se caracterizar a composicdo de residuos através da
identificacdo da época da construcdo do edificio (ITEC, 2000).

Em Portugal pode-se identificar os seguintes processos construtivos:
e Edificios com estrutura de alvenaria (< 1755);

e Terramoto de Lisboa em 1755 — necessidade de construgdo anti-sismica;
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o Edificios com estrutura de alvenaria da época pombalina e similares (1755 a 1880);
e Edificios com estrutura de alvenaria tipo gaioleiro (1880 a 1930);
e Edificios com estrutura mista de alvenaria e betdo (1930 a 1940);
e Edificios com estrutura mista de betéo e alvenaria (1940 a 1960);
e Edificios recentes de betdo armado (> 1960).
(Fonte: Nucleo de Engenharia Sismica e Dindmica de Estruturas (NESDE) LNEC).

Nos diversos processos construtivos serdo produzidos diferentes quantidades e tipos de residuos, como
exemplo, na demoli¢do de um edificio de época pombalina existe uma maior quantidade de residuos

de madeira comparativamente a edificios de estrutura mista de alvenaria e betao.

No quadro 5.4 apresenta-se as estimativas de constituicdo de residuos de demolicdo de edificios na
Unido Europeia. (Ruivo e Veiga, 2004)

Quadro 5.4 - Estimativa de constituicdo de Residuos de Demolicédo de Edificios na UE

(Ruivo e Veiga, 2004).

B 0
Materiais Residuo de Demolicéo (%) em
massa
Alvenaria 57
Betdo 37
Madeira 2
Aco 0,3
Diversos 3,7

53  CLASSIFICACAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

Os residuos sdo classificados de acordo com a Lista Europeia de Residuos — LER, publicada através
da Portaria n.°209/2004, de 3 de Marco.

A Lista Europeia de Residuos assegura a harmonizagdo, identificacdo e classificacdo de residuos, e

visa facilitar o conhecimento pelos agentes econémicos e regime juridico a que estdo sujeitos.

Esta é constituida por codigos que definem os residuos por grupos, isto é, capitulos e subcapitulos,

sendo os primeiros a fonte geradora de residuos e subcapitulos os residuos gerados.
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Os capitulos de residuos produzidos em obras de construcdo e demoli¢do sdo maioritariamente o 15 e
17 (*). No entanto existe também a producéo dos seguintes: 08, 13, 16, 19 e 20 (%), devido aos servigos
de apoio a execucdo da obra, isto é, o Estaleiro de obra composto por exemplo com escritérios,

instalacOes sanitérias, refeitorio, ferramentaria, entre outros.

No Quadro 5.5, sdo apresentados os diversos c6digos associados aos capitulos 15 e 17, transcritos da
Portaria 209/2004 de 3 de Marco.

Quadro 5.5 — Lista Europeia de Residuos — Capitulo 15 e 17

Codigo Ler Designacéo

15 01 Embalagens (incluindo residuos urbanos e equiparados de embalagens, recolhidos
separadamente):

150101 Embalagens de papel e cartéo
1501 02 Embalagens de pléstico
150103 Embalagens de madeira
1501 04 Embalagens de metal
150105 Embalagens compositas
1501 06 Mistura de embalagens

150110 (*) | Embalagens contendo ou contaminadas por residuos de substancias perigosas

15 02 Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza e vestuario de proteccéo:

Absorventes materiais filtrantes, panos de limpeza e vestuario de proteccao,

1502 02 (* . A .
50202 (%) contaminados por substancias perigosas

17 Residuos de Construgdo e Demolicéo (incluindo solos escavados de locais contaminados

17 01 01 Betdo
170102 Tijolos
17 01 03 Ladrilhos, telhas e materiais ceramicos.

! 15 — Residuos de embalagens; absorventes, panos de limpeza, materiais filtrantes e vestuario de protec¢do ndo
anteriormente especificados
17 — Residuos de construcdo e demolicéo (incluindo solos escavados de locais contaminados)

2 08 — Residuos do fabrico, formulacéo, distribuicdo e utilizacdo (FFDU) de revestimentos (tintas, vernizes e
esmaltes vitreos), colam, vedantes e tintas de impressdo

13 — Oleos usados e residuos de combustiveis liquidos (excepto 6leos alimentares, 05, 12 e 19)

19 — Residuos de instalagcbes de gestdo de residuos, de estacbes de tratamento de aguas residuais e da
preparacdo de agua para consumo humano e agua para consumo industrial.

20 — Residuos urbanos e equiparados (residuos domésticos, do comércio, industria e servicos), incluindo as
fraccOes recolhidas selectivamente
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Caodigo Ler Designacao

Mistura ou fraccdes separadas de betdo, tijolos e ladrilhos, telhas e materiais

170106 () ceramicos contendo substancias perigosas

170107 Mistura de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos nao abrangidas
em 17 01 06

17 02 01 Madeira

1702 02 Vidro

17 02 03 Plastico

17 02 04 (*) | Vidro, plastico e madeira contendo ou contaminados com substancias perigosas

170301 (*) | Misturas betuminosas, contendo alcatrdo

170302 Misturas betuminosas ndo abrangidas em 17 03 01(*)
170303 (*) | Alcatréo e produtos de alcatrdo

17 04 01 Cobre, bronze e latdo

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Chumbo

17 04 04 Zinco

17 04 05 Ferro e ago

17 04 06 Estanho

17 04 07 Mistura de metais

1704 09 (*) | Residuos metalicos contaminados com substancias perigosas

1704 10 (*) | Cabos contendo hidrocarbonetos, alcatrdo ou outras substancias perigosas
1704 11 Cabos néo abrangidos em 17 04 10

170503 (*) | Solos e rochas contendo substancias perigosas
17 0504 Solos e rochas ndo abrangidos em 17 05 03

170505 (*) | Lamas de dragagem contendo substancias perigosas

17 0506 Lamas de dragagem ndo abrangidas em 17 05 05

17 0507 (*) | Balastros de linhas de caminho de ferro contendo substancias perigosas

170508 Balastros de linhas de caminho de ferro ndo abrangidos em 17 05 07

1706 01 (*) | Materiais de isolamento contendo amianto

Outros materiais de isolamento contendo ou constituidos por substancias
perigosas

17 06 04 Materiais de isolamento ndo abrangidos em 17 06 01 e 17 06 03

17 06 03 (*)

1706 05 (*) | Materiais de construcdo contendo amianto
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Caodigo Ler Designacao

1708 01 (*) | Materiais de construgdo a base de gesso contaminados com substancias
perigosas

1708 02 Materiais de construcéo a base de gesso ndo abrangidos em 17 08 01

170901 (*) | Residuos de construgdo e demolicdo contendo mercurio

Residuos de construcéo e demolicdo contendo PCB (por exemplo, vedantes
1709 02 (*) | com PCB, revestimentos de piso & base de resinas com PCB, envidracados
vedados contendo PCB, condensadores com PCB).

Outros residuos de construcdo e demoligdo (incluindo misturas de residuos)

*
170903 () | contendo substancias perigosas

Mistura de residuos de construcao e demolicdo ndo abrangidos em 17 09 01, 17

170904 09 02 e 17 09 03

(*) Residuos perigosos

As operagdes de valorizacao e reciclagem (R...) ou eliminagdo (D...) sdo definidos de acordo com o
anexo Il da Portaria n.°209, de 3 de Margo. Seguidamente transcreve-se as operacdes de valorizacéo e

eliminacéo, desta Portaria.

Operac0es de valorizacao de residuos

R1 — Utilizag8o principal como combustivel ou outros meios de produgdo de energia.

R2 — Recuperacdo/regeneracdo de solventes.

R3 — Reciclagem/recuperagdo de compostos organicos que ndo sdo utilizados como solventes
(incluindo as operacGes de compostagem e outras transformacées bioldgicas).

R4 — Reciclagem/recuperacao de metais e de ligas.

R5 — Reciclagem/recuperacéo de outras matérias inorganicas.

R6 — Regeneracédo de acidos ou de bases.

R7 — Recuperacédo de produtos utilizados na luta contra a poluig&o.

R8 — Recuperacdo de componentes de catalisadores.

R9 — Refinacdo de 6leos e outras reutilizagdes de dleos.

R10 — Tratamento no solo em beneficio da agricultura ou para melhorar o ambiente.

R11 — Utilizacdo de residuos obtidos em virtude das operacGes enumeradas de R1 a R10.

R12 — Troca de residuos com vista a, submeté-los a uma das operac6es enumeradas de R1 a R11.
R13 — Acumulacdo de residuos destinados a uma das operacdes enumeradas de R1 a R12 (com

exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde esta é efectuada).
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Operagdes de eliminacéo de residuos

D1 — Deposicéo sobre o solo ou no seu interior (por exemplo, aterro sanitario, etc.).

D2 — Tratamento no solo (por exemplo, biodegradacdo de efluentes liquidos ou de lamas de
depuracdo nos solos, etc.).

D3 — Injeccdo em profundidade (por exemplo, injeccdo de residuos por bombagem em pocos,
cUpulas salinas ou depositos naturais, etc.). (operagdo interdita em Portugal)

D4 — Lagunagem (por exemplo, descarga de residuos liquidos ou de lamas de depuracdo em pocos,
lagos naturais ou artificiais, etc.)

D5 — Depositos subterraneos especialmente concebidos (por exemplo, deposicdo em alinhamentos de
celulas que sdo seladas e isoladas umas das outras e do ambiente, etc.).

D6 — Descarga para massas de aguas, com excepg¢ao dos mares e dos oceanos.

D7 — Descarga para 0s mares e ou oceanos, incluindo inser¢do nos fundos marinhos.

D8 — Tratamento bioldgico ndo especificado em qualquer outra parte do presente anexo que produz
compostos ou misturas finais que séo rejeitados por meio de qualquer das operagfes enumeradas de
DlaD12.

D9 — Tratamento fisico-quimico ndo especificado em qualquer outra parte do presente anexo que
produz compostos ou misturas finais rejeitados por meio de qualquer das operagdes enumeradas de D1
a D12 (por exemplo, evaporacdo, secagem, calcinacéo, etc.).

D10 — Incineragdo em terra.

D11 — Incineragdo no mar. (operacéo interdita em Portugal)

D12 — Armazenagem permanente (por exemplo, armazenagem de contentores numa mina, etc.).

D13 — Mistura anterior a execucdo de uma das operacgOes enumeradas de D1 a D12.

D14 — Reembalagem anterior a uma das operac¢fes enumeradas de D1 a D13.

D15 — Armazenagem enquanto se aguarda a execucao de uma das operacdes enumeradas de D1 a

(com exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde esta é efectuada).
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6. GESTAO INTEGRADA DE RCD

6.1 HIERARQUIA DE GESTAO DE RESIDUOS

No Decreto-lei 178/2006, de 5 de Setembro, regime geral de residuos, estdo definidos os principios de
hierarquia de gestdo de residuos, conceito reforcado pelo Decreto-Lei n.°46/2008, de 12 de Margo.
Estabelece-se, na figura 6.1, a hierarquia da gestdo de RCD, por ordem de prioridade, reutilizacdo em
obra, seguida de triagem em obra de origem. Caso esta ndo seja possivel deve ser justificada e deve ser
feita em lugar afecto a mesma, por fim é efectuado o encaminhamento de RCD para operador

licenciado (Borges, 2008).

Figura 6.1 — Hierarquia da gestdo de RCD

Devem ser adoptadas metodologias e praticas a adoptar nas fases de projecto e obra, para que seja
possivel o cumprimento no disposto nestes diplomas, seguindo a hierarquia da gestdo de residuos,
apresentadas na Figura 6.2 (Borges, 2008).

- Medidas para reducdo de residuos;

- Reutilizacdo de RCD;

- Utilizacdo de recursos que néo ogirinem substincias perigosas.

- Encaminhamento dos RCD para valorizacdo;

- Valorizacdo energética de RCD;

- Utilizacdo de materiais reciclados.
‘mhﬂmm o

Figura 6.2 — Hierarquia da gestdo de RCD e metodologias e praticas a adoptar nas fases de

projecto e obra
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Na fase de projecto deve-se ter a preocupacao com a escolha do tipo de materiais a utilizar, medidas
para reutilizacdo de materiais, promover a utilizacdo de materiais ndo perigosos, para evitar a
producdo deste tipo de residuos. Estas medidas devem constar do Plano de prevencao de e gestdo de

RCD, elaborado em fase de projecto.

Na fase da obra, para reducdo de producdo de residuos deve-se verificar quantidades de materiais
necessarias para evitar sobras, reutilizacdo de RCD sempre que possivel. Relativamente a valorizacdo
de RCD, deve-se verificar potenciais residuos reciclaveis em obra, ou encaminhar para local onde se

efectue a valorizacdo de RCD. Promover a utilizacdo de materiais reciclados.

Caso exista impossibilidade de efectuar as opera¢6es acima descritas, apenas em Ultimo caso, deve-se

encaminhar os RCD para aterro.

6.2 MATERIAIS/TIPOLOGIAS DE RESIDUOS

Conforme referido anteriormente os residuos podem ser divididos em residuos inertes, ndo perigosos e
perigosos. Com base nesta terminologia, apresentam-se trés quadros com as principais fontes de

producdo de varios residuos, e quais as formas de reciclar ou reutilizar.

No Quadro 6.1 sdo sintetizadas as principais fontes de producdo de residuos e formas de reciclar ou
reutilizar os residuos inertes, com base apresentacao e workshop de Brito, 2010.

Quadro 6.1 — Principais fontes de producéo de residuos inertes

Residuos Principais fontes de produgao Reciclagem ou reutilizagdo

Betdo triturado resultante de demoligdes, pode ser
reutilizado com material de aterro, base de
enchimento para valas e tubagens e pisos térreos de
edificios; betdo crivado com poucas impurezas, pode

x ser utilizado como sub-base n construgédo de
. Estruturas em betdo armado ou . . .
Betéo . estradas, agregados reciclado para o fabrico de betéo
caixas de esgotos . .

e base de enchimento para sistemas de drenagem
betdo triturado e crivado, limpo de impurezas e com
menos de 5% de tijolo (construgdo de estradas,
producéo de betdo, material de aterro estrutural e
base de enchimento para valas de tubagens.

Tijolos: Material para enchimento para valas e
tubagens, material de enchimento para estabilizacdo
de caminhos rurais, revestimento de campos de
ténis, Reutilizacéo de tijolos inteiro (quando
possivel)

Azulejos: Utilizados para ornamento quando
intactos e material de enchimento quando triturados.

Materiais Alvenaria de tijolo, azulejos,
ceramicos porcelanas
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Residuos Principais fontes de produgéo Reciclagem ou reutilizagdo

Em obras de demolicdes, estes devem ser removidos
durante a fase de desmantelamento, para evitar
Vidro Janelas e Portas mistura com outros residuos. Reutilizacdo do vidro é
dificil. Pode ser reciclado para utilizagdo em
construcdo de estrada e fabrico de novo vidro.

O betdo ap6s processo de trituracdo, britagem, resulta em material britado. Para a sua incorporagdo em
obra, deve ser sujeito a analises, para caracterizacdo do agregado e conteldo de finos existentes,
segundo as especificacbes LNEC.

Existem, até a data, quatro especificacGes técnicas definidas pelo LNEC e homologadas pelos
membros do Governo responsaveis pelas areas do ambiente e das obras pablicas. Estas especificacdes
fornecem recomendac0es e estabelecem requisitos minimos para a utilizacdo de RCD, nomeadamente
em:

a) Agregados reciclados grossos em betdes de ligantes hidraulicos, E471-2009;
b) Misturas betuminosas a quente em central, E472-2009;

c) Agregados reciclados em camadas ndo ligadas de pavimentos, E473-2009;
d) Aterro e camada de leito de infra-estruturas de transporte, E474-2009;

As especificacdes técnicas, visam contribuir para uma construcao sustentavel, promover a reciclagem
reutilizacdo. Definem recomendacfes para processamento e armazenamento dos RCD, condigdes
gerais de utilizacdo dos RCD reciclados, classificacdo e identificacdo dos RCD, propriedades e

requisitos minimos e regras de aplicacdo dos materiais.

No Quadro 6.2 sdo sintetizadas as principais fontes de producéao de residuos e formas de reciclar ou
reutilizar os residuos ndo perigosos, reciclaveis, com base em varias fontes (manual da Lipor) e
apresentacdo e workshop de Brito, 2010.
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Quadro 6.2 — Principais fontes de producao de residuos nao perigosos

Residuos Principais fontes de producao Reciclagem ou reutilizagao
Madeira de cofragem, mobiliario, . . .
g Mobiliario, soalhos, portas, caixilhos de janelas,
, portas e aduelas, soalhos, . e . . .
Residuos de .. . reparacgdo de edificios rurais, material de enchimento
. caixilhos de janelas, paletes de .
madeira . para correc¢do de talude, estacas para plantas, camas
transporte de materiais, L
. para animais, compostagem, etc.
embalagens de madeira, etc.
Residuos de
metais (ferro e Armaduras, caixilharias de A reciclagem deste residuo tem taxas de sucesso
aco, aluminio, janelas, mobiliario metélico, perfis | elevadas. S8o normalmente fundidos por tipologias
cobre, zinco, metalicos, entre outros. para fabrico de novo aco ou aluminio.
latdo)

Papel e Cartdo

Embalagens de cartdo de materiais
e construcdo. Papel de escritério

Desde que limpos e secos podem ser reintegrados na
producéo de papel e cartdo reciclado, isolamento
com celulose, combustivel para incineragao.

Embalagens de pléstico (15 01 02)
de materiais de construcdo,

Os residuos de plastico limpos séo transformados
em grénulos e reutilizados na producdo de novos

Plasticos - - . .
Plastico 17 02 03 (exemplo: tubos produtos plasticos. Podem ainda servir para
de PVC, PP). valorizacéo energética,
, Sacos de cimento, para execugdo
Residuos de
de argamassas ou caldas de X L e .
embalagens . Né&o sdo passiveis de reutilizacdo ou reciclagem.
L cimento.
compositas

Existem vérios produtos fabricados com pléstico reciclado, por exemplo: tubos para canalizagdes,
tapetes e pavimentos, embalagens, material para enchimento de colchdes, bonecos de peluche, entre

outros, segundo a empresas de gestao de residuos.

No Quadro 6.3, sdo sintetizadas as principais fontes de producdo de residuos e formas de reciclar ou

reutilizar de alguns residuos perigosos.
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Quadro 6.3 — Principais fontes de producdo de residuos perigosos

Residuos Principais fontes de producao Reciclagem ou reutilizagao
Residuos de . _—
Latas de tinta, Biddo de produtos . . e .
embalagens Né&o sdo passiveis de reutilizacéo ou reciclagem.

. quimicos
contaminadas

Oleos de manutencéo de

Residuos de Oleos .
equipamentos

Tratamento dos 6leos usados para posteriormente

Residuos de Solos
e rochas contendo
substancias
perigosas

Terra de absorcdo de derrames de | E possivel efectuar tratamento biopilhas caso sejam
oleos, ou produtos quimicos, solos | grandes quantidades de solos contaminados. (fonte:
contaminados QUIMITECNICA)

6.3 PLANO DE PREVENGCAO E GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E
DEMOLICAO

Conforme referido no enquadramento legislativo, o Decreto-Lei n.° 46/2008, introduz a
obrigatoriedade de execucdo de um Plano de Prevencgdo e Gestdo (PPG) de Residuo de Construcéo e
Demolicdo nas empreitadas e concessGes de obras publicas, que assegure o cumprimento dos
principios gerais da gestdo de RCD (artigo 10.°). Este plano devera ser elaborado na fase de projecto e
sera parte integrante do projecto de execucao.

No que se refere a obras particulares sujeitas a licenciamento ou comunicagdo prévia, o artigo 11.° do
mesmo diploma, define as obrigatoriedades do produtor, em assegurar um sistema de
acondicionamento adequado que permita uma gestdo selectiva, assim com metodologias de triagem e

registo de dados de RCD, no entanto neste caso, ndo é obrigatoria a elaboracédo de um PPG.
Segundo o diploma o Plano de Prevencédo e Gestdo de RCD deve ser constituido por:

a) Caracterizacdo sumaria da obra a efectuar, descricdo dos métodos construtivos a utilizar tendo
em vista os principios de gestdo referidos no artigo 2.° do Decreto-Lei 46/2008 de 12 de
Marco, e as metodologias e praticas a adoptar nas fases de projecto e de execucdo da obra,

referidas no artigo 5.° do mesmo diploma;
b) A metodologia para a incorporacéo de reciclados de RCD;

¢) A metodologia de prevencdo de RCD, com identificacio e estimativa dos materiais a reutilizar

na propria obra ou noutros destinos;
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d) A referéncia aos métodos de acondicionamento e triagem de RCD na obra ou em local afecto a
mesma, devendo, caso a triagem ndo esteja prevista, ser apresentada fundamentacdo da sua
impossibilidade;

e) A estimativa dos RCD a produzir, da fraccdo a reciclar ou a sujeitar a outras formas de
valorizagdo, bem como da quantidade a eliminar, com identificacdo do respectivo cédigo
LER. O quadro seguinte apresenta-se o quadro estimativa de RCD do PPG modelo da APA.

Quadro 6.4 — Quadro de estimativa de RCD do PPG (modelo da APA)

5 - PRODUCAO DE RCD
- Quantidades Quantidade Operacdo Quantidade Operacdo Quantidade Operacao
Cadigo . para para para
produzidas . de o de P de
LER ® reciclagem reciclagem valorizacéo valorizacio eliminacéo eliminacio
(%) ° (%) ¢ (%) ’
Total

O plano de prevencéo e gestdo é efectuado na fase de projecto, e executado pela entidade executante
em obra, para garantir:

e A promocdo da reutilizacdo de materiais e a incorporacdo de reciclados de RCD, em obra,
como exemplo agregados inertes reciclados;

e A existéncia na obra de um sistema de acondicionamento de RCD, que permita a sua gestao
selectiva;

e A aplicagdo em obra de metodologias de triagem de RCD ou, nos casos onde ndo € possivel, 0
seu encaminhamento para operador licenciado;

e Que 0os RCD permanecem em obra o menor tempo possivel que, no caso dos residuos

perigosos, ndo pode ser superior a trés meses.

O PPG pode ser sujeito a alteragdes pelo DO, na fase de execugdo, desde que proposto pelo produtor
de RCD, ou no caso de empreitadas de concepcédo e construgédo, pelo adjudicatario, com autorizagdo
do DO e desde que esta seja devidamente fundamentada.

Este documento deve ser do conhecimento de todos os intervenientes na execucdo da obra, assim

como deve estar disponivel em obra, para consulta e inspeccdo de entidades competentes.

A Agéncia Portuguesa do Ambiente, ap6s a entrada em vigor deste diploma, disponibilizou no seu site

um modelo do plano de prevencao e gestdo de RCD, Vide Anexo I.
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6.4 DESCONSTRUCAO/DEMOLICAO SELECTIVA

O conceito de desconstrucdo é um conceito recente surgido com o rapido crescimento da demolicdo de
edificios e evolucdo das preocupacdes ambientais da populacdo, assente na possibilidade de contribuir

para a construgdo sustentavel (Nutau, 2006).

A desconstrucdo ou demolicdo selectiva (DS), de um edificio é um processo que se caracteriza pelo
seu desmantelamento cauteloso, com o objectivo de recuperar o maximo de materiais e componentes
da construcdo, promovendo a sua reutilizacdo e reciclagem. Este conceito aparece no contexto de

diminuicdo da producdo de residuos e do consumo de recursos naturais.

No entanto, em Portugal, por ainda existir abundancia de matéria-prima para o fabrico de materiais de
construgdo, nomeadamente o0 betdo, ndo existe no pais a necessidade premente de encarar tecnologias

como a demolicéo selectiva uma fonte de matéria-prima alternativa.

A desconstrucdo/demolicéo selectiva, possibilita a reutilizacdo de materiais, a reciclagem, a inovacgao
e tecnologia, a sustentabilidade na construgdo, o aparecimento de um novo mercado — o de materiais
usados, beneficios econdémicos e ambientais. Na

Figura 6.3, apresenta-se a importancia da desconstrucdo, visando a valorizagcdo de residuos e
possibilitando cumprir com os principios de hierarquia das operagGes de gestdo de residuos (Nutau,
2006).
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Optimizar recursos
Repensar a concepgao

Reduzir na fonte
Estimativas e planeamento
cuidadosos

REDUCAO
Desconstrulr ¢
Desmantelamento de
edificios para recuperagao

de materiais

Reduzir embalagens
xr— Reencaminhar para os
Reusar fornecedores

Em vez da aplicagao de
novos materiais

RECICLAGEM 5

Prevencao
Implementar técnicas

l eficientes de recuperagao
de materiais

COMPOSTAGEM I

Recliclar
Criar valor acrescentado
aos produtos

Reciclar
Matéria prima para uso
semelhante ou equivalente

INCINERACAO
Reciclar I
Matéria prima para I l
produtos de valor inferior !

ATERRO

Figura 6.3 — Hierarquia da gestdo de residuos para a demoli¢éo e operacdes de construcao
(Nutau, 2006).

A realizacdo de uma DS deve ser constituida por fases distintas: a fase dos trabalhos prévios, a fase da

desconstrugéo.

Os trabalhos prévios devem ser compostos por estabelecimento de medidas gerais de seguranga que se
referem & comunicagdo da obra aos 6rgdos responsaveis, ao tratamento especial de certos locais do
edificio, a desactivacdo das instalagdes existentes, aos escoramentos prévios, a montagem de andaimes
se necessario, & previsdo dos meios de proteccdo colectiva, de evacuacdo dos materiais e elementos
recuperaveis e da previsio da proteccdo pessoal. E importante que a demolicio s6 comece depois de 0

abastecimento por estas redes ter sido desactivado.

Devem também ser assegurados meios para a realizacdo da demoli¢do, independentes dos edificios a
demolir, nomeadamente de agua para controlo da dispersao de poeiras de demolicdo e de electricidade

para a alimentacdo de equipamentos.
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Apds término dos trabalhos prévios, pode dar-se inicio a fase de desconstrucgdo, constituida por duas
fases: 0 desmantelamento dos materiais de revestimento da construcdo e, de seguida, a demolicdo do
seu corpo estrutural. As varias etapas que constituem a fase de desmantelamento sdo apresentadas no

Quadro 6.5, sendo que a ordem de trabalhos adoptada ndo é necessariamente aquela que devera ser

cumprida.

Quadro 6.5 — Etapas da fase de desmantelamento da demolicéo selectiva (Ruivo e Veiga, 2004)

Sub-actividade

Materiais

Comentarios

Remocao selectiva dos
materiais com valor comercial

Materiais arquitecténicos com elevado valor (como por
exemplo lareiras, madeira trabalhada, algum ferro forjado e
azulejos com funcdes decorativas, etc.), alguns tipos de
telhas, vidragas, portam envidragadas, encaixes eléctricos e
alguns metais (como tubos de cobre).

Se este processo néo for
efectuado, o local podera ficar
sujeito a actos de roubo.

Remocao de outros materiais
acessiveis

V&os exteriores e interiores, com respectivas guarnicoes, e
todo o tipo de divisorias leves e acabamentos removiveis,
como tectos falsos, soalhos ou alcatifas. Seguem-se, com
limpezas intermédias, as instalagdes especiais como
elevadores, redes de ar condicionado e outras. Removem-se
entdo as coberturas, aparelhos e rede eléctrica, tubagens de

Estes materiais poderdo ter
algum valor comercial, mas
devem ser retirados
essencialmente para tornarem
0 processo de reciclagem
mais eficiente.

Remocéo de materiais
acessiveis que, se ndo forem
retirados, diminui o valor dos

agregados apos trituracdo

Materiais de madeira, plastico acessiveis e volume de vidro
excessivos. Por vezes, o gesso também pode ser retirado
nesta fase.

Aumento do valor dos
agregados secundarios
produzidos a partir dos RCD.

Remocdao de materiais
acessiveis que, se ndo forem
retirados, tornam os RCD em

residuos perigosos

Amianto e outros materiais perigosos.

Redugdo da quantidade de
RCD que tem que ir para
aterros de residuos perigosos.

Tratamento quimico in-situ de
partes do edificio que foram
contaminadas ao longo da sua
vida e remocéo apropriada

Materiais superficiais (paredes, soalhos e coberturas de
telhados).

Este é um conceito
relativamente novo. So é
provavelmente apropriado
para estruturas industriais.

A DS deve ser efectuada com critérios prioritarios de execucdo. Um dos critérios é que o

desmantelamento e a demolicdo do edificio devem ser realizados no sentido inverso ao da sua

construcdo ldgica, conforme representado na Figura 6.4.
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Figura 6.4 — Ordem de demoligéo de edificio (Manual de Desconstrucion, 1995).

Desta forma, todo o processo deve comecar pelo topo, desenvolvendo-se no sentido descendente, de
maneira simétrica, comegando por se retirar os equipamentos industriais e por fazer a demoligdo da

cobertura e terminando no primeiro piso construido ou nas fundagdes.

A fase da demolicéo da estrutura do edificio deve ser realizada com o recurso a métodos e técnicas que
facilitem a selec¢do “in situ” dos materiais para potenciar uma maior valorizagdo posterior (“Manual

de desconstruccion”, 1995).

6.5 ACONDICIONAMENTO, TRIAGEM E TRANSPORTE

Segundo a legislagdo em vigor, Decreto-Lei n.° 46/2008 de 12 de Marco, é da responsabilidade da
entidade executante a garantir a existéncia de um sistema de acondicionamento adequado que permita

a gestdo selectiva dos RCD, e executar os pressupostos no PPG de residuos de construgdo e demoligado

Deve ainda assegurar a existéncia de uma metodologia de triagem em obra, ou, nos casos em que tal
ndo seja possivel, o seu encaminhamento para operador de gestdo licenciado. Na Figura 6.5, apresenta-
se 0 esquema da estrutura de gestdo de residuos em obra.

Destino final

Metodologias Fileiras de Transporte de autorizado ou

de triagem em residuos e
obra outros

Producido de :
& residuos com Operador de

GAR RCD gestdo
licenciado

RCD em obra

Figura 6.5 — Esquema de estrutura de gestdo de residuos em obra
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Os residuos devem ser triados, sempre gque possivel, em diferentes fileiras de materiais, tendo em vista
a potencial reutilizacdo ou reciclagem. lIdentificam-se alguns exemplos de fileiras de residuos de
betdo, misturas de betdo e tijolo, materiais ceramicos e ladrilhos, madeira, metais, plastico, papel e

cartéo, vidro, residuos perigosos.

A separacdo dos residuos deve iniciar na frente de obra, & medida que vdo sendo produzidos, através
da segregacdo de varios materiais. Estes serdo colocados nas zonas de acondicionamento de residuos,
que deverdo estar disponiveis no estaleiro numa zona denominada Parque de Residuos. Este devera
estar localizado em zonas visiveis e facil acesso, para possibilitar o seu uso correcto. No entanto,
sempre que possivel, deverdo ser colocados contentores, ou outros meios, junto ao local de segregagdo

do residuo para evitar a mistura de residuos.

Existem, alguns residuos que por vezes sao acondicionados a granel nas frentes de obra para posterior
transporte para o local de armazenamento, como por exemplo, os residuos de ferro e aco, residuos

inertes (betdo, misturas de betdo e tijolo, materiais ceramicos, ladrilhos, etc.).

Os meios de acondicionamento, que podem ser disponibilizados, em obra para segregar e efectuar a
triagem dos RCD, variam mediante a natureza de cada fileira de residuos. Na figura seguinte, sdo

apresentadas algumas formas de acondicionamento de residuos.
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Cubas de 1000 litros

Jerricans até 50 litros e
Bid&o de 200 litros

Big bags 1 ou 3 m? Contentor metalico Contentor metalico
de6a8m? com abas de 10 m?

i'ﬁ AMB I TRENGA

!
|
i

Acondicionamento de
residuos a granel
Figura 6.6 — Formas de acondicionamento em obra

Contentores abertos de 15 a 40 m®

Para 0 acondicionamento de residuos tais como madeira, inertes, metais, plastico, papel e cartdo, pode-
se utilizar os contentores metalicos, cujo volume podera variar consoante a quantidade do residuo a
produzir. Salienta-se que, o0s residuos de madeira, inertes, metais, por vezes também sdo
acondicionados a granel. No caso de existir pouca quantidade de residuos, pode-se utilizar os big bags,
por exemplo para inertes, plastico, papel e cartdo, materiais de isolamento, entre outros, o
acondicionamento de papel. Os jerricans até 50litros, sdo utilizados para residuos de éleos ou aguas
oleosas em pequena quantidade. Os biddos de 200litros, pode ser utilizados para condicionamento de
embalagens contaminadas, absorventes contaminados, ou terras contaminadas provenientes de recolha

do material absorvente colocado em caso de derrame.

Os intervenientes na obra devem ser informados através de acc¢Bes de sensibilizacdo de formas de

separacao e das zonas de acondicionamento dos residuos.
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Apbs a triagem efectuada em obra, procede-se a solicitacdo de troca de contentores, que permite a
expedicdo dos residuos da obra para o parque de armazenamento de residuos do operador de gestdo

licenciado.

Os residuos séo recolhidos e transportados por operador licenciado, autorizado a transportar residuos,
nos termos da alinea b) do n° 1 do Ponto 2° da Portaria n.° 335/97 de 16 de Maio, relativa ao transporte
de residuos.

O transporte de residuos deve ser acompanhados de uma GAR especifica para transporte de RCD, de
acordo com a Portaria n.° 417/2008 de 11 de Junho.

Existem dois modelos, disponiveis, de guias de acompanhamento de RCD:
e RCD provenientes de um Unico produtor/detentor, Anexo |, da Portaria n.°417/2008;
e RCD provenientes de mais do que um produtor/detentor, Anexo Il, da Portaria n.°417/2008;

Como exemplo, explica-se, do modelo constante do Anexo | a referida Portaria, o produtor ou detentor
do residuo, devera preencher os campos Il, 11l e IV. O transportador devera preencher o campo I, o
destinatario, operador licenciado confirmara a recepcdo dos RCD mediante a assinatura dos campos
respectivos da Guia e emite um certificado de recepcao dos respectivos RCD, que posteriormente sera
enviado ao respectivo produtor. Ver exemplo no Anexo Il.

Existe um planeamento e comunicagdo entre os técnicos de obra e os operadores de residuos, e
consoante o tipo de residuo, localizacdo e acessibilidade em obra, é enviado o transporte adequado

para a recolha.

Na maioria dos casos 0s residuos, sdo transportados em viaturas de recolha de RCD acondicionados
em contentores metalicos de 6 ou 8 m®. Quando a quantidade de residuos é elevada recorre-se ao
transporte a granel, utilizando galeras de 22 m®, e efectua-se a carga directa. No caso de residuos
perigosos, estes sdo transporte fechado e devem ser acondicionados em cima de paletes e envoltos em
pelicula de plastico para facilitar o transporte. Os materiais contendo amianto, classificados como
residuos perigosos, devem ser removidos com recurso a equipamentos especiais e transportados
selados com pelicula de pléstico, para evitar disperséo de particulas, e devidamente identificados com

etiqueta de existéncia de amianto.
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6.6 OPERADORES DE GESTAO DE RESIDUOS

Na figura seguinte, apresenta-se um esquema da estrutura de gestéo de residuos apds envio dos RCD
para operador licenciado.

Emissdo de
Operador de gestdo certificado de Destino final

licenciado recepcio e envio autorizado
para o produtor

Figura 6.7 — Esquema de estrutura de gestdo de residuos ap6s entrega de RCD em operador

licenciado

Apos efectuada segregacdo, triagem, acondicionamento de residuos, por fileiras de residuos devera ser
preferencialmente transportado para destino final adequado, para evitar transportes intermédios. Esta
préatica € efectuada, por exemplo, no transporte de solos e rochas ndo contendo substancias perigosas,

guando ndo possam ser reutilizados quer na obra de origem, que noutras obras.

No entanto, é pratica comum no sector da construgdo civil, contratar operadores de gestao de residuos
que efectuam as operacdes de recolha e transporte de residuos para as suas instalagbes e

posteriormente reencaminham para destino final.

Apesar de existirem mais intervenientes, por outro lado, ao reencaminhar-se os RCD para operadores
de gestdo licenciados, também existem ganhos para o ambiente, pois estes armazenam os residuos até
obter maior quantidade e encaminhar para destino final. Desta forma rentabilizam o ndmero de

transportes e aumentam a viabilidade de efectuar uma operagdo mais adequada.

Sdo implementadas metodologias de triagem nas obras, no entanto, por vezes os RCD sédo
reencaminhados, com alguma percentagem de mistura. Estes, apds serem recepcionados nos parques
de armazenagem de residuos dos operadores, sdo sujeitos a uma segunda triagem, conforme,

representado da figura 6.8.
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Figura 6.8 — Sequéncia de triagem nas instalacdes de operador licenciado.

A primeira e segunda figura, representam respectivamente, o local de descarga dos residuos, que
seguidamente passam por um crivo, onde sdo separadas eventuais terras e outros. Posteriormente
passam para o tapete (terceira e quarta) para encaminhar para uma zona onde é feita uma triagem
manual (quinta figura), por exemplo de: pléstico, papel, ferro e aco. Estes residuos depois de triados
passam para umas compartimentacGes (sétima figura), quando estdo cheios sdo abertos e passam
novamente para o tapete onde sdo encaminhados para uma prensa, e é feito um fardo, por tipo de
residuos para posteriormente encaminhamento para destino final.

A figura 6.9, apresenta um exemplo de RCD inertes a aguardar encaminhamento.

Figura 6.9 — RCD inertes
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O operador de gestdo, no prazo maximo de 30 dias apds a recepcdo dos RCD, nas suas instalagdes,
procede a emissdo e entrega de um certificado de recepcdo, conforme disposto no artigo 16.° do
Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de Marco. Deste deve constar, um campo com os dados da entidade
que emite o certificado, seguido da identificagdo do produtor/detentor dos RCD e dos dados do
transportador. Deve ainda, incluir a classificagdo dos RCD de acordo com a Portaria n.° 209/2004, de
3 de Marco (lista europeia de residuos), quantificacdo dos RCD e identificagdo da operacdo de
valorizagdo ou de eliminagdo destes. Por ultimo a data da emissdo do certificado, o periodo a que
respeita e assinatura do emissor do mesmo, conforme Anexo Il1, do decreto-lei atras referido.
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7. CASOS DE ESTUDO

Conforme referido anteriormente, pretende-se com este estudo, obter indicadores de referéncia que
servirdo de base para estimar com maior rigor a producao de residuos de uma obra, uma vez que, para
encontrar uma solugdo eficaz para a gestdo dos RCD é essencial conhecer, com maior exactiddo
possivel, a quantidade e tipologia de residuos produzidos.

Identificou-se estudo efectuado, em Espanha pelo ITEC, onde se obtiveram indicadores de volume de
producdo de residuos por tipo de construcdo, referido anteriormente no capitulo 3.

Para o presente estudo consideraram-se os indicadores de Espanha para comparagdo dos resultados
obtidos. Esta escolha baseou-se na proximidade geografica e na semelhanga entre os métodos

construtivos de ambos os paises.

A metodologia aplicada aos casos de estudo, para a obtengdo de indicadores de quantidades de RCD
foi semelhante a estudos efectuados em Espanha (Catalunha) pelo ITEC em 2000:

1. Recolha de quantidades reais de residuos produzidos em obras de construcao (fase de estruturas) e

de demolicdo;

2. Anélise da producdo de RCD dos casos de estudo, para a obtencdo de indicadores de residuos de

construgdo (RC) e de residuos de demoli¢do (RD);

3. Estimativa de volume de producéo de residuos por area de construcdo/demoligdo (m*m?). Serdo

também analisados a quantidade de residuos em kg/m?.
Residuos de Construgéo (RC):

Producdo RC / Area Construgdo (m?) = indice de Residuos (m*/m?) Eq. (1)

Residuos de Demoli¢éo (RD):

Producdo RD / Area Demolicdo (m?) = Indice de Residuos (m*/m?) Eq. (2)

No caso de estudo 1 e 2, a recolha de dados, para obter a quantidade de producdo de RC e de RD, foi
efectuada através dos dados do mapa de controlo de residuos, registo interno da OPWAY, actualizados
por técnicos de qualidade e ambiente afectos a obra, sempre que existe uma operacdo de gestdo de
residuos. Para o caso de estudo 3, os dados foram fornecidos pelo ACE através do registo interno de

controlo de residuos. Destes mapas constam 0s seguintes campos de preenchimento: Codigo LER,
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designacdo do residuo, quantidade em peso e volume, produtor, transportador, operador de gestdo, n.°

de GAR, data de recolha, data de recepcédo do certificado de recepcéo, operacdo de gestdo.

A quantidade de residuos, em peso é obtida ap6és a entrega do certificado de recep¢do, da
responsabilidade do operador de residuos, onde estdo definidas as toneladas de cada residuo, por
cédigo LER. A quantidade em volume corresponde ao volume do contentor ou big bag, onde os
residuos sdo acondicionados. No caso de o residuo estar acondicionado a granel a quantidade

corresponde ao volume do contentor do transporte.

Para obter as quantidade totais de residuos, foram efectuados quadros resumo, com o somatdrio por
tipos de residuos, por cada codigo LER, em peso e volume.

A Figura 7.2 e Figura 7.3, representam, respectivamente, de formas esquematica as fases em que a
producdo dos RCD sdo planeados, em projecto, e produzidos na fase de obra, caso de estudo um, dois
e trés. Nos casos de estudo analisa-se a fase de execucéo.

Projecto » Execucgao

Producao
PPGRCD Desconstrucio »
de RD
i Producgao
Construgao
4 deRC

Figura 7.1 — Esquema do Caso de Estudo 1 e 2

m

PPG RCD Construt;ao

Producao
de RC

Figura 7.2 — Esquema do Caso de Estudo 3

As diferengas entres os dois esquemas prendem-se com o facto dos Casos de Estudo 1 e 2 resultarem
de Empreitadas de Ampliacdo, ou seja alteracdo de infra-estruturas existentes, nomeadamente
ampliagGes. Tal resultou na demoligdo de edificios para a constru¢do de novos, adaptados as novas
necessidades dos projectos, 0 que origina residuos da demolicdo, e residuos resultantes das actividades
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de construcdo. O caso de estudo 3 consiste numa construcdo num terreno livre, o que apenas origina e

residuos resultantes das actividades de construcao.

Nos subcapitulos, seguintes, sdo descritos os trés casos de estudo, localizados na area da grande

Lisboa:

e Caso 1 — Empreitada de construcdo de estruturas e fundagbes do Novo Busgate Norte do
Aeroporto de Lisboa.

e Caso 2 — Empreitada de construgéo da estrutura em betdo armado do futuro centro comercial

Forum Sintra, localizado no Sintra Retail Park.

e Caso 3 — Empreitada de construcdo de um Hospital na area da Grande Lisboa, fase de

estruturas e fundagdes.

7.1 CASOS DE ESTUDO 1

O caso de estudo 1 baseia-se na recolha e andlise de dados relativos a producdo de RC na Fase de
Estruturas, de uma de obra de construcéo civil, que consiste na construgdo do Novo Busgate Norte e
ampliacdo dos Terminais de Bagagens do Aeroporto de Lisboa. Foram também analisados dados da

producdo RD provenientes da demolicéo dos edificios existentes.

O Edificio do Novo Busgate Norte — Ampliacdo dos Terminais de Bagagem é uma construgdo nova
que dara continuidade as actuais instalagdes do Aeroporto e que se desenvolve por 6 niveis (Nivel 0, 1,
2,4, 5 e 6). Este Edificio integra o novo Busgate norte — centralizando neste todo o processamento de
passageiros — Partidas / Chegadas / Transferéncias; Ampliacdo dos Terminais de Bagagem —
expandindo os actuais Sistemas de Tratamento de Bagagens de Partidas e de Chegadas. Esta
implantado numa extens&o de 275 m, ocupando 1 area de implantacdo cerca de 37 000 m” e uma area

de construcéo de aproximadamente 145 000 m®.

A concepcdo estrutural é composta por fundagdes indirectas com recurso a estacas moldadas no
terreno. A superstrutura é uma estrutura mista em betdo armado e estrutura metélica. A estrutura em
betdo armado consiste em lajes macigas, com recurso a aplicacdo de pré-esforco, pilares, vigas,

paredes e escadas. As Coberturas sdo totalmente em estrutura metélica.

O Nivel 5 é composto por estrutura metélica, em quase toda a sua totalidade, suportando lajes mista de

betdo com cofragem colaborante (chapa colaborante).
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Figura 7.3 — Edificio Novo Busgate Norte - Caso de Estudo 1

Segundo o programa de trabalhos a empreitada divide-se em duas fases. O presente estudo foi
realizado com base na primeira fase, uma vez que a segunda fase da obra ndo teve inicio até a data de
elaboragdo do mesmo. Foram definidas percentagens para cada uma das fases da empreitada, para se
analisar as quantidades de residuos apenas da primeira fase. O método utilizado para a obtencéo das

percentagens, foi através da medicao da area da segunda fase e subtraiu-se & area de construgéo total.
No quadro seguinte s&o apresentadas area de construgéo e percentagens que cada fase representa.

Quadro 7.1 — Areas e Percentagens das fases da obra — Caso estudo 1

Fase Area de Construcao Percentagem
(m2) (%)
1.° Fase 114 550 79
2.° Fase 30450 21

Com base nas quantidades de producdo dos autos de medicdo da OPWAY, apresentam-se no Quadro
7.2, as principais quantidades de materiais utilizados na obra, durante a fase 1. Considerou-se o peso
volimico do betfio de 2,4 ton/m®, para obter a quantidade de betdo em toneladas, valor retirado das

Tabelas Técnica.

Quadro 7.2 — Quantidade de Materiais utilizados — Caso estudo 1

Materiais utilizados Quantidade (ton)
Betdo 105 401
Ao para estrutura 6841
Estrutura Metalica 971 313
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Seguidamente sdo explicadas algumas metodologias adoptadas para a execucdo da obra, tipo de

cofragem, e aplicacéo de ago pré-moldado.

O tipo de cofragem utilizado um sistema misto, em que se utilizou cofragem metéalica e cofragem de
madeira. Os pilares foram executados com estrutura metalica, conforme Figura 7.4. Para execucdo de
lajes utilizou-se cofragem de madeira, sistema tradicional (painéis de cofragem e vigas em madeira,
prumos/cimbres metélicos), ou mesas de cofragem (conjunto de painel de cofragem com 2,00x3,00m e
prumos metélicos), exemplos nas figuras Figura 7.5 e Figura 7.6, respectivamente. A segunda solugdo
tem menor producdo de residuos.

-~

Figura 7.5 — Cofragem tradicional - Caso de Estudo 1
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Figura 7.6 — Mesas de Cofragem - Caso de Estudo 1

Para a actividade de montagem de armaduras, optou-se por contratar um subempreiteiro para
fornecimento e aplicagdo do ago. Este fornece o aco pré-moldado, pronto para a montagem e
aplicacdo. Desta forma reduz-se os residuos deste material. Os desenhos das armaduras sdo preparados
em obra. Posteriormente essa informacdo é enviada para a fabrica, onde se efectuam os cortes e
moldagem dos vardes. No entanto, caso o0 planeamento seja alterado, quando o material se encontra na

obra, pode-se originar maior quantidade de residuos.

7.1.1 GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO

A construgdo deste edificio corresponde a uma area total de 145 000 m?, no entanto a analise dos

dados refere-se apenas a area de 114 550 m?, conforme atras referido.

Conforme indicado no inicio do capitulo, a recolha de dados foi efectuada através dos dados do mapa
de controlo de residuos, registo interno da empresa, actualizado sempre que ocorrem operagdes de
recolha de residuos. Foram efectuados quadros resumo de residuos, com o somatério por tipos de

residuos. Estes dados correspondem ao periodo de Maio de 2009 até Setembro de 2010.
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Para obter os indicadores de referéncia foram excluidas as quantidades de solos e rochas ndo
contaminados. Estes materiais foram reencaminhados e reutilizados em duas pedreiras, para
recuperacdo paisagistica, tendo sido verificadas as licencas destas pedreiras. Estas confirmam a
recepcdo dos solos e rochas, através do envio de declaragGes escritas a informar a quantidade de solos
e rochas recebidos (exemplo em Anexo IlI).

Com base na metodologia referida no inicio deste capitulo, (Equacdo 1), obteve-se a quantidade de
residuos de construgdo produzidos por area de construcdo. No Quadro seguinte, sdo apresentados 0s
indicadores da producdo de residuos de construcéo para uma obra de estrutura mista (betdo armado e

estrutura metélica).

Quadro 7.3 — Indicador de referéncia de quantidade de RC — Caso estudo 1

Area de Quantidade de | Quantidade de
Construcéo Construgéo RC/Area RC/Area
(m? (ton/m?) (m® m?)
Edificio fase de 114 550 0,002 0,004
Estruturas

Verifica-se que para este tipo de construcao existe uma reduzida quantidade de residuos de construcéo
em relagdo a area de construgdo. Para comparacdo destes resultados, resume-se no quadro 7.4, os

indicadores de referéncia, obtidos pelo ITEC, referidos anteriormente no capitulo 3.1.1.

Quadro 7.4 — Indicadores de referéncia para comparacdo de quantidade de RC

Quantidade de
Fase de Construcdo Processo construtivo RC/Area
(m* m?)
Estruturas Cofragem tra(_jlmonal de 0,015
madeira
Estruturas Cofragem metalica 0,00825
Estruturas Cofragem mista 0,012 @

@\alor médio estimado

O tipo de cofragem utilizado nesta obra foi cofragem mista. Admitiu-se, por isso, um valor médio de

0,012 m* m?, para construgdo com cofragem mista, para comparac&o com este caso de estudo.

Os resultados deste caso de estudo, 0,004 m* m? sdo inferiores relativamente aos indicadores do
estudo efectuado pelo ITEC, referido no capitulo 3.1.1, e apresentados no quadro anterior, cujos
indicadores s&o 0,015m% m? para estruturas de cofragem em madeira, e 0,00825 m*/ m? para estrutura
de cofragem metélica, e ao indicador médio de 0,012 m* m? O resultado obtido poderd ser

justificado, por se tratar de uma estrutura mista, betdo armado e estrutura metélica, e ndo apenas de
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betdo armado conforme o estudo de referéncia. O facto de ser uma estrutura de betdo armado e

estrutura metalica resulta na producdo de menos residuos de construcao.

No Quadro 7.5 sdo apresentadas as composi¢fes de residuos provenientes da construcdo do edificio,

em percentagem de massa.

Quadro 7.5 — Composicao e percentagem de RC — Caso estudo 1

Tipo de residuo Quaz:g:]d)ade
Metais (17 04) 45
Betdo (17 01 01) 29
Madeira (17 02 01) 42
Mistura de betdo e tijolo (17 01 07) 37
Solos e rochas com substancias 33

perigosas (17 05 03*)

Diversos 24

Madeira (1702 01)
Metais (17 04)

17% Mistura de betdo e tijolos (17 01 07)

Solos e rochas, com substancias
perigosas (17 05 03%*)

_ B Bet3o (1701 01)

B Diversos

Figura 7.8 — Grafico de composicao e percentagem de RC — Caso estudo 1

A principal fonte de produgdo de residuos de madeira, foi a actividade de cofragem. Existiram também
alguns residuos de madeira provenientes de trabalhos de seguranga, exemplo, de guardas de seguranca

partidas.

No que se refere aos residuos de metais, estes sdo compostos por residuos de ferro e aco (17 04 05) e
misturas de metais (17 04 07), provenientes da actividade de colocagdo de armaduras na estrutura de

betdo armado e montagem de chapa colaborantes da estrutura metalica, respectivamente.
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Os residuos de betdo sdo provenientes de desperdicios provenientes de ferragem do equipamento da
auto-bomba de betonagem, quando este ndo é possivel de utilizar, como betdo de limpeza junto as

fundacdes, ou regularizacéo de terreno.

A fonte de producdo de residuos de misturas de betdo e tijolo, sdo os residuos de limpeza das lajes,

quando nédo tém muita mistura, e residuos de argamassas de projecgao.

Regra geral, nas obras a quantidade de solos e rochas contendo substancias perigosas, sdo provenientes
do material absorvente apds recolha de derrame, no entanto neste caso existam solos contaminados

contendo hidrocarbonetos, 0 que originou uma maior percentagem deste residuo.

Os residuos diversos sdo compostos por Varios tipos de residuos. Estes podem variar consoante o tipo
de obra. Na figura 7.9, apresenta-se a composi¢do dos residuos de construgdo, denominados por

“diversos”, do caso de estudo 1.

4,61%
2,28%
_________ 0,11%
\0,0l%
0,14%
3,67%
M Betdo (1701 01) Solos e rochas, com substancias perigosas (17 05 03*)
Mistura de betdo e tijolos (17 0107) Madeira (1702 01)
Metais (17 04) B Absorventes, materiais filtrantes (15 02 02*)
B Aguas com éleosas (13 05 07*) Embalagens compdsitas (1501 05)
Embalagens contaminadas (15 01 10*) B Embalagens de papel e cartdo (15 01 01)
Embalagens de plastico (1501 02) Mistura de RCD (17 09 04)

M Plastico (1702 03)

Figura 7.9 — Grafico de composi¢io dos RC “diversos” - Caso de Estudo 1

As misturas de RCD sdo compostos por varios tipos de residuos, por exemplo, esferovite e o vulgar
“entulho” quando este contém muita mistura, caso contrario ¢ reencaminhado como mistura de betdo e

tijolo.

ISEL — Mestrado em Engenharia Civil 59



Gestdo Integrada de Residuos de Construcdo e Demolicdo — Anélise de Casos de Estudo

A relacdo entre a quantidade de residuos de ferro e aco, 39 toneladas, e a quantidade de materiais
aplicados nesta fase, resulta de uma percentagem de 0,57%. Para uma area de 114.550 m2, foram

aplicadas 6 841 toneladas de ferro e aco, quadro 6.2, dos quais apenas 0,57% séo residuos.

A quantidade total de residuos de betdo corresponde a 13% do total dos RC. No entanto, a relacdo
entre a quantidade de betdo aplicado na primeira fase, 105 401 ton, e a quantidade de residuos de

betéo, corresponde a uma percentagem inferior a 1%.

7.1.2 GESTAO DE RESIDUOS DE DEMOLICAO

A construcéo deste edificio obrigou a demolicéo de trés edificios existentes, construidos apds 1960:

e O Edifico Carga Portway é um armazém com area de implantacdo de 4500 m* em estrutura
metalica, com cobertura metalica, paramentos verticais em chapa metélica e pavimentos em
betonilha/mosaico.

e O Edificio GroundForce é composto por Armazém 1 com uma area de implantacdo de 3 750
m?, em estrutura metalica com cobertura metalica, paramentos verticais em chapa metalica,
pavimentos em betonilha/mosaico e Armazém 2 com uma &rea de implantagdo 3 450 m? em
estrutura em betdo armado, cobertura em laje de betdo armado, paramentos verticais em

blocos de alvenaria/betdo rebocados, pavimentos em betonilha/mosaico.

Figura 7.10 — Edificio GroundForce

e O Edifico 17, edificio de escritorios, constituido por uma area de implantacdo de 1050 m?,
com cinco pisos em estrutura de betdo armado, cobertura em laje de betdo armado, paramentos

verticais em blocos de alvenaria/betdo rebocados, pavimentos em parquet e mosaico.
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Figura 7.11 — Edificio 17

e Arampa rodoviéria, com uma area de implantagdo de 1 850 m?, em estrutura de betdo armado,
pavimentos em betonilha. A demoli¢cdo da rampa inclui a demoligdo de umas instalagdes

compostas por salas e balneéarios.

No Quadro 7.6 s&o apresentadas as areas de construgdo dos edificios a demolir, denominada por area

de demolicéo.

Quadro 7.6 — Areas de demoligdo — Caso estudo 1

Edificio a demolir Al e GEe
(m?)
Edificio 17 6300
Groud Force 3800
Portway 4500
Rampa rodoviéria 2250

A desconstrugdo dos edificios foi efectuada por uma empresa especializada no ramo, garantindo-se

desta forma maior eficacia nos trabalhos, em termos de gest&o de residuos e seguranca.

Precedentemente ao inicio da desconstrucéo dos edificios, a empresa apresentou um planeamento, com
a estruturacdo dos trabalhos. Definiu sequéncia e metodologia utilizada para a desconstrucao, assim
como o tipo de equipamento a ser utilizado na demolicdo, informagdo de meios necessarios para

garantir a seguranca, saude e higiene no trabalho e aspectos ambientais.

A vantagem de existir uma memoria descritiva e justificativa do modo de execucédo, e um planeamento
de desconstrucdo, permite garantir que exista uma maior eficacia na separacdo de residuos, por
tipologias, contribuindo para uma gestdo integrada de residuos de construcdo e visando os principios

da hierarquia de operacgéo de gestéo.
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Esta desconstrucdo foi dividida em trés fases, a fase de desmantelamento, fase de demolicdo da

estrutura, e por fim reciclagem de residuos inertes.

Os trabalhos de demolicdo dos edificios foram precedidos de operagdes desmantelamento,
desmontagem e remocdo de todos os elementos passiveis de serem reutilizados, reciclados e
valorizados, nomeadamente, aluminios, metais, cabos eléctricos, madeiras, vidro e plésticos. O
desmantelamento estendeu-se a mais materiais para além dos valorizaveis, sendo estes coberturas de
fibrocimento e lampadas fluorescentes, materiais de isolamento, removidos manual e mecanicamente,

através de equipamento ligeiro do tipo multifuncdes — empilhador telescépico.

Na Figura 7.12, apresenta-se a separacdo de residuos de madeiras e ld&mpadas fluorescentes, como
exemplo do atras referido.

Figura 7.12 — Separacao de residuos de madeira (17 02 01) (esq.), residuos de lampadas
fluorescentes (20 01 21*) (dir.)

Apb6s a operacdo de desmantelamento, passou-se a demolicdo, em primeiro lugar de materiais
passiveis de valorizacdo com funcBes de suporte, isto €, aduelas das portas e janelas. Em segundo
lugar a demolicdo estrutural (materiais inertes das edificagcGes), com recurso a equipamentos
mecénicos, nomeadamente, maquinas giratorias com langas hidraulicas de longo alcance, apresentadas
na Figura 7.13. Estas maquinas estdo equipadas na sua extremidade com ferramentas de demolicéo,

tesouras de corte e esmagamento.

Figura 7.13 — Demoli¢do com meios mecanicos
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Este equipamento para além de efectuar a demolicdo dos edificios tem a fungdo de permitir a
fragmentacgdo dos blocos demolidos, reduzindo a sua dimensdo. Permite ainda a triagem dos residuos,

separados por tipologia, como por exemplo, betdo e a armadura existente no elemento demolido.

Na Figura 7.14, pode-se verificar a fragmentacao de residuos com equipamento mecanico com tesoura
de corte e esmagamento e a separagdo de ferro e aco, respectivamente, na figura da esquerda e direita.

4
1 v =
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Figura 7.14 — Fragmentacao de residuos e separacao por tipologia

Conforme referido anteriormente, no capitulo 6.4, a sequéncia de demoli¢cdo deve ser estudada e
efectuada de forma controlada e respeitando critérios de execucao da demoli¢do. Neste caso de estudo
verificou-se, que apds o desmantelamento dos edificios, a demoligdo teve inicio no topo das estruturas,
conforme se pode verificar na Figura 7.13 — Demolicdo com meios mecanicos, desenrolou-se piso a

piso, no sentido descendente, até as fundagdes.

Para além do cumprimento do critério da sequéncia de demoligdo descendente, também as operacdes
de desmonte dos elementos estruturais foram efectuadas sequencialmente para evitar a ocorréncia de
desabamento estrutural. Primeiro foram demolidos os elementos suportados, alvenarias e lajes,

seguindo-se os elementos de suporte, pilares e vigas.

Os residuos inertes, betdo e alvenaria, foram armazenados no estaleiro da obra, e posteriormente foram
processados em equipamento de trituracdo. Este efectua a separagcdo magnética de aco em vardo, caso
exista armadura no betdo, e separacdo granulométrica da fraccdo mineral, através de uma tremonha de

abertura regulével, até uma granulometria inferior a 5cm.
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Figura 7.15 — Britagem de residuos de inertes

As operagdes de gestéo de residuos decorreram ao longo das diferentes fases de desconstrucao.

Os residuos de demolicéo do edificio Portway e a Rampa, foram analisados em separado. No entanto,
n&o foi possivel efectuar esta analise para os restantes dois edificios, pois a sua demolicdo decorreu em
simultdneo, o que resultou na coincidente producdo de residuos e utilizagdo do mesmo local de
armazenamento (contentor ou a granel).

A quantidade total de RD, na fase de demolicdes foi de 1253 toneladas para um volume de 3989 m”.
Esta quantidade é composta por, 461 toneladas correspondentes a 1 886 m3 de residuos provenientes
do Edificio 17 e Ground Force, 458 toneladas equivalentes a 1 263 m*de RD do edificio da Portway e
por Gltimo a rampa rodoviéria e as instalacdes resultaram em 333 toneladas e 840m® de RD, conforme
apresentado no quadro 7.7.. Também foram produzidos residuos de misturas betuminosas, quantidade
de 316 toneladas, no entanto este valor foi excluido da analise. Salienta-se no entanto que foram

reencaminhadas como residuos, para operador licenciado.

Quadro 7.7 — Quantidade em peso e volume de RD — Caso estudo 1

_— Area de Quantidade de RD | Quantidade de RD
DIEREIEEEE Demolicdo (m?) (ton) (m?)
Edificio 17 6300
461 1886

Ground Force 3800
Portway 4500 143 1023
Rampa rodoviaria 2250 333 840
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Com base na metodologia referida no inicio deste capitulo, (Equacdo 2), obteve-se a quantidade de
residuos de demolicdo produzidos por &area de construcdo. No Quadro 7.8 sdo apresentados

indicadores da producéo de residuos de demolicéo, para os diferentes edificios demolidos.

Quadro 7.8 — Indicadores de referéncia de quantidade de RD — Caso estudo 1

Area de Quantidade de | Quantidade de
Demoligdes Demolicio (m?) RD/Area RD/Area
¢ (ton/m®) (m*/ m?)
Edificio 17 6300
0,046 0,754
Ground Force 3800
Portway 4500 0,032 0,227
Rampa rodoviéria 2250 0,148 0,373

A composi¢cdo dos RD do edificio Portway dividiu-se em residuos ndo perigosos (misturas
betuminosas) e reciclaveis. Sendo composto por residuos metalicos, misturas betuminosas, madeiras
entre outros. No Quadro 7.9, e Figura 7.16, apresenta-se a composi¢do de residuos da demoligdo do

edificio Portway, em quantidade (toneladas) e em percentagem.

Quadro 7.9 — Composicao de RD do Edificio Portway — Caso estudo 1

Edificio Portway

Tipo deresiduo | QUantidade | Perceniager por
Metais 131 92
Madeira 5
Diversos 7

M Diversos (Outros e papel e

92% cartdo)

Madeira (17 02 01)

5% Metais (17 04)
(o]

3%

Figura 7.16 — Grafico de composicdo de RD Edificio da Portway — Caso estudo 1

A composicdo de metais subdivide-se em ferro e aco (17 04 05), aluminio (17 04 02) e cabos (17 04
11). Destes trés, os residuos de ferro e aco, foram produzidos em maior quantidade. Estes residuos sdo

provenientes da estrutura de suporte do armazém. Os restantes, aluminio e cabos, correspondem,
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respectivamente, ao revestimento exterior e as instalac@es eléctricas e telecomunicagdes. Os residuos

de madeira sdo proveniente de aduelas e portas e mobiliario.

No Quadro 7.10, apresenta-se a composicao dos residuos de demoli¢do da rampa.

Quadro 7.10 — Composicdo de RD do Rampa — Caso estudo 1

Rampa
. . Quantidade Percentagem por
Tipo de residuo (ton) massa (%)
Metais (17 04) 133 40
Betdo (17 01 01) 201 60

Neste caso ndo foi possivel efectuar a reciclagem de residuos inertes, pelo que a foram
reencaminhados com GAR RCD para destino final adequado, para posterior reciclagem. Os residuos

de metais sdo provenientes de mobiliario metalico, caixilharia de aluminio e ferro e ago da estrutura.

Por ultimo, a composi¢do dos RD do edificio da Groundforce e do Edificio 17 dividiu-se em residuos
perigosos, nao perigosos e reciclaveis. No Quadro 7.11, apresenta-se a composicdo de residuos da
demolicéo dos edificios 17 e Groundforce, em quantidade (toneladas) e em percentagem.

Quadro 7.11 — Composicédo de RD Edificio da Groundforce e do Edificio 17 — Caso estudo 1

Edificio da Groundforce e do Edificio 17
Tipo de residuo Quzz?gln(;ade Per:::: ;;g?;; )por
Metais (17 04) 299 65
Betdo (17 01 01) 20 4
Madeira (17 02 01) 108 24
Diversos 34 7

M Betdo (17 01 01)

m Diversos
Madeira (17 02 01)
Metais (17 04)

7% 4%

Figura 7.17 — Grafico de composi¢do de RD Edificio da Groundforce e Edificio 17 — Caso estudo
1
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A composicdo de metais subdivide-se em ferro e aco (17 04 05), cobre, bronze e latdo (17 04 01),
aluminio (17 04 02), misturas de metais (17 04 07), correspondendo a maior percentagem aos residuos
de ferro e aco. Estes residuos sdo provenientes das armaduras da estrutura, de armarios metalicos,
instalacdes especiais e caixilharias de janelas.

Existiram algumas secretarias e armarios metélicos que foram reutilizados pelo empreiteiro, nas
instalacdes da obra.

Na Figura 7.18 sdo apresentadas a composicdo dos residuos diversos, referidos na figura
anterior.

0,
2% 1%
1%
4 9
7% 0,2%
S e
0,3%
0,1%
3%
Metais (17 04) H Betdo (1701 01)
Madeira (17 02 01) B Equipamentos fora de uso (16 02 14)
B L dmpadas fluorescentes (2001 21%*) Mistura de RCD (17 09 04)
Papel e cartdo (15 01 01) Plastico (17 02 03)
Vidro (17 02 02) B Materiais contendo amianto (17 06 05%*)

B Materiais de isolamento (17 06 04)

Figura 7.18 — Gréfico de composi¢do de RD diversos - Edificio da Groundforce e Edificio 17 —

Caso estudo 1

As misturas de RCD sdo compostos por de varios tipos de residuos, sendo estes 0s seguintes, alcatifas,
plasticos “sujos”, vidro “sujo”, papel “sujo” e 1a de vidro e 14 de rocha. Na figura seguinte, pode-se
verificar um exemplo da separagdo de mistura de RCD, e a sua identificacdo.
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Figura 7.19 — Separacao de residuos Mistura de RCD — Caso estudo 1

Os residuos de madeira produzidos provém das portas, aduelas, mobiliario de madeira e pavimento.
Na Figura 7.20, ilustra-se um exemplo de separacao de residuos de madeiras, acondicionados a granel,
e um exemplo de identificacdo do residuo.

\\'i‘
demoZz#®
Comstrugdo O eSes aaccagtn

cos

MADEIRA

| col .17 0201 | |maTERIAIs:
L C@LGO LER,‘] 7 pg 01 ‘ Painéis de madeira em paredes
Armarios de madeira, rodapés.
pavimentos de madeira

Estrutura de tectos falsos, platex e MDF

AMBITRENA — R13

;77 = ————— \ Contraplacados

‘> DESTINO:

Figura 7.20 — Separacao de residuos de madeira — Caso estudo 1

Relativamente aos residuos de inertes produzidos, betdo e alvenaria, conforme se pode verificar no
Quadro 7.11, as quantidades séo reduzidas, devido a terem sido sujeitos a um processo de reciclagem,

com equipamento de trituracdo. Este material passaré a ser denominado por material britado.

O material britado foi sujeito a andlises para a sua caracterizacdo, segundo as especificacbes do
LNEC, para posteriormente ser utilizado como matéria-prima. Este material foi reutilizado, parte na
obra de origem, para execugdo de caminhos e regularizacéo de terreno para execugdo de cofragens. O
restante material foi reutilizado, noutras duas obras, de outra empresa, para aplicacdo pavimento

térreo.

Estimou-se, através da medicdo de volume (com o apoio de topografia) a producdo de uma quantidade
total de inertes de 12 143 m®. Admitiu-se como valor de referéncia, um coeficiente do material britado
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de 1,5ton/m3, resultando na quantidade de 18 215 toneladas. Este coeficiente foi obtido, por

informacdo, do conhecimento e experiéncia, da empresa de demoligao.

A Figura 7.21, ilustra o volume dos residuos inertes apos processo de trituragdo, britagem.

Figura 7.21 — Reciclagem de residuos inertes — Caso estudo 1

Caso ndo tivesse sido possivel a reciclagem e reaproveitamento do material britado a quantidade de
RD seria muito superior a quantidade produzida de 1252 toneladas. Segundo este cenario a quantidade
de residuos produzida seria 20 217 toneladas de RD, em que a 95% seriam residuos inertes. A gestdo
de residuos neste cendrio seria mais dispendiosa, pois ndo havendo reutilizagdo, todos os residuos
seriam encaminhados para operador licenciado e seria necessario utilizar mais matéria-prima em
substituicio do material britado reutilizado. Apesar da possibilidade de reciclar no operador

licenciado, na figura 7.22, representa-se o0 cenario caso o material ndo tivesse sido reutilizado.

M Diversos
= Madeira (17 02 01)

Metais (17 04)

1,8% B Mistura de betdo, tijolos (17 01 07)

0,6%

2,9%

Figura 7.22 — Grafico de Cenério 1 — Caso estudo 1

Considerando que o peso dos trés Edificios e a rampa corresponde & quantidade total de RD de 20 217
toneladas, e que foram reciclados 18215 toneladas de residuos inertes, conclui-se que a percentagem
de reciclagem foi de 90%.
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713 PLANO DE PREVENCAO E GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

Segundo a legislacdo em vigor, Decreto-Lei N.°46, de 12 de Marco, nas empreitadas e concessdes de
obras publicas, existe a obrigatoriedade de execucdo de um Plano de Prevencdo e Gestdo (PPG) de
RCD. Este caso de estudo foi objecto de execugdo de PPG na fase de projecto, documento integrante
do projecto de execucdo. Este PPG de projecto segue 0 modelo da APA.

Segundo informacdo da entidade que efectuou o PPG de projecto, por falta de informacdo, ndo foi
possivel estimar quantidades de reutilizacdo e reciclagem de RCD. No entanto, na fase de execucdo da
obra previu-se efectuar a reciclagem e reutilizacdo de RCD, tendo sido apresentada proposta de
alteracdo do plano ao DO, onde foram colocadas as respectivas quantidades. Como exemplo, o quadro
seguinte, apresenta o quadro de incorporacao de reciclados do Desenvolvimento do PPG RCD.

Quadro 7.12 — PPG - Incorporacéo de reciclados — Caso estudo 1

2. Incorporagéo de reciclados

a) Metodologia para a incorporacéo de reciclados de RCD

A incorporacdo de reciclados de RCD ndo contabilizada na fase de projecto, no entanto na fase de

execucao da obra efectuou-se a reciclagem de betdo e inertes.

A metodologia utilizada para a reciclagem de betdo e inertes foi através do processo de britagem de
material ap6s a separagdo selectiva do betdo e armadura.

b) Reciclados de RCD integrados na obra

A percentagem de material reciclado a integrar na obra € de 7,4%, relativamente ao material
utilizado em obra. Considerou-se o total do peso de betdo e armaduras, para estimar a percentagem

dos residuos reciclados (durante a fase 1).
* Material reciclado utilizado noutras obras.

Este material foi caracterizado segundo as especificacdes do LNEC, conforme o n.°2 do art.7° do DL
46/2008, de 12 de Marco, estando este operacéo isenta de licenciamento conforme previsto no n°3

do art.13° do mesmo Decreto-Lei.

Identificacdo dos Quantidade integrada na | Quantidade integrada relativamente ao total
reciclados obra (t) de materiais usados (%0)
Material britado 8 250 7,4
Material britado 9 420* -
Material britado 1 295* -
Valor Total 18 965

(Quadro retirado do desenvolvimento do plano de prevencdo e gestdo de RCD, do caso de estudo 1)

ISEL — Mestrado em Engenharia Civil 70



Gestdo Integrada de Residuos de Construcdo e Demolicdo — Anélise de Casos de Estudo

No que refere a estimativa de residuos do PPG de projecto, esta representa a quantidade de residuos de
construcdo e de demolicdo, a produzir. Este quadro também foi actualizado no que respeita a

guantidade de residuos produzidos e operagdo de gestdo dos mesmaos.

Relativamente as operacOes de gestdo de residuos definidas em projecto, regra geral, € diferente da
operacdo de gestdo praticada pelos operadores de gestdo quando efectuam a recolha dos residuos da
obra.

Por exemplo, os residuos de madeira, cuja operagdo de gestdo definida em projecto é R3 -
Reciclagem/recuperacdo de compostos organicos que ndo sao utilizados como solventes (incluindo as
operagOes de compostagem e outras transformacGes bioldgicas), a operacdo efectuada é R13 -
Acumulacao de residuos destinados a uma das opera¢des enumeradas de R1 a R12 (com exclusao do
armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde esta é efectuada). Tal deve-se ao facto de
os operadores de residuos acumularem em parque de residuos até obterem maiores quantidades para

posteriormente encaminhar reciclagem mais adequada.

No que se refere as operacgdes de gestdo de residuos de metélicos estas sdo idénticas em projecto e fase

de execugdo, sendo a operagdo R4 - Reciclagem/recuperagdo de metais e de ligas.

7.2 CASOS DE ESTUDO 2

Analisou-se os dados relativos a producdo de RC na Fase de Estruturas, de uma de obra de construgdo
civil, que consiste na construgdo do futuro Centro Comercial Férum Sintra. Para a construcdo deste

edificio foi necesséario demolir um edificio existente, resultando na producédo RD.

O edificio do centro comercial do Férum Sintra, € uma constru¢do nova em betdo armado, com uma

area de construgéo de 119 000 m? composto por trés caves, trés pisos elevados.

A estrutura é composta por fundagdes indirectas com recurso a estacas moldadas no terreno. A
superstrutura é uma estrutura em betdo armado. A estrutura em betdo armado consiste em lajes
aligeiradas em zonas de estacionamento com cofragem alveolares, lajes macicas e com recurso a

aplicagdo de pré-esforgo, pilares, vigas, paredes e escadas.
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Com base no mapa de quantidades da OPWAY, apresentam-se no Quadro 7.13, as principais
quantidades de materiais utilizados na obra. Para converter a quantidade de betido m* em toneladas,

considerou-se o peso volimico do betdo de 2,4 ton/m®, valor retirado das Tabelas Técnicas.

Quadro 7.13 — Quantidade de materiais aplicados — Caso estudo 2

Materiais utilizados Quantidade (ton)
Betdo 140 798
Ac0 para estrutura 5878

Os processos construtivos adoptados para execugdo desta obra, no que respeita, a cofragem sao
semelhantes ao utilizado no caso de estudo 1, isto é, cofragem mista, cofragem metalica e tradicional.
Para execucdo dos pilares também se utilizou cofragem metélica Figura 6.24, para a execugéo de lajes,

utilizou-se sistema de mesas de cofragem, conforme ilustrado na Figura 6.25.

Figura 7.24 — Cofragem de pilares - Caso de Estudo 2
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Figura 7.25 — Sistema de Cofragem - Caso de Estudo 2

No que se refere & actividade de montagem de armaduras, optou-se por comprar 0 ago, para cortar e
moldar em obra. Neste caso, também é efectuada a preparacdo em desenho das armaduras mediante o
planeamento da obra. Seguidamente procede-se ao corte e moldagem em obra e por fim montagem no
local para sua aplicagdo. Apesar do custo deste tipo de subempreitada ser inferior, que no caso de

estudo 1, este produz maior quantidade de residuos, que por sua vez sdo valorizados.

7.2.1 GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO

Conforme efectuado no Caso de estudo 1, a recolha de dados foi realizada através dos dados do mapa
de controlo de residuos, registo interno da OPWAY. Foram efectuados quadros resumo de residuos,
com o somatorio por tipos de residuos, isto é, por cada codigo LER, para obter a quantidade total em

peso e volume. Estes dados correspondem ao periodo de Marco de 2009 até Julho de 2010.

Para obter os indicadores de referéncia foram excluidas as quantidades de solos e rochas ndo
contaminados. Estes materiais foram reencaminhados e reutilizados em pedreiras, para recuperacdo
paisagistica, e noutra obra. Estas confirmam a recepcdo dos solos e rochas, através do envio de

declaragdes escritas a informar a quantidade de solos e rochas recebidos (exemplo em Anexo Il1).

Com base na metodologia referida no inicio deste capitulo, (Equacdo 1), obteve-se a quantidade de
residuos de construcdo produzidos por area de constru¢do. No Quadro 7.14, sdo apresentados 0s
indicadores da producdo de RC para o caso de estudo 2, isto é, para uma obra de estrutura de betdo

armado.

Quadro 7.14 — Indicador de referéncia da quantidade de RC — Caso estudo 2

Area de Quantidade Quantidade
Construcéo Construcéo de RC/Area de RC/Area
(m? (ton/m?) (m* m?)
Edificio betdo 119 000 0,006 0,012
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Salienta-se novamente os resultados dos indicadores do estudo efectuado pelo ITEC, referido no
capitulo 3.1.1, 0,015m* m? para estruturas de cofragem em madeira, e 0,00825 m®/ m? para estrutura
de cofragem metalica. Conforme efectuado para o caso de estudo 1, para comparacdo de indicadores,
admitiu-se um valor médio, dos indicadores do ITEC, atrés referidos, de 0,012 m* m?, para cofragem
mista, uma vez que também esta obra utilizou cofragem metalica e cofragem tradicional quando
necessério. Verifica-se que o indicador de 0,012 m* m? obtido neste caso de estudo, ¢ igual ao

admitido para construgdo com cofragem mista.

A quantidade total de residuos de construgdo, no caso de estudo 2, foi de 698 toneladas. Para a
apresentacdo da composicdo dos RC optou-se separar por fluxos e fileiras mais significativos. Os

residuos que foram produzidos em menores quantidades sdo indicados nos “diversos”.

A composic¢do dos RC, é apresentada por tipo de residuos, no quanto Quadro 7.15 e na Figura 7.26,
respectivamente, quanto a quantidade em toneladas e em percentagem.

Quadro 7.15 — Composic¢éo de RC, em quantidade e tipo de residuo - Caso estudo 2

Tipo de residuo Quaz;\glno;ade
Metais (17 04) 116
Betdo (17 01 01) 59
Madeira (17 02 01) 145
Mistura de betdo e tijolo (17 01 07) 341
Diversos 34

M Betdo (1701 01)
Madeira (1702 01)
49% Metais (17 04)

Mistura betdo e tijolo (17 01
07)

B Diversos

Figura 7.26 — Gréfico de composi¢do de RC em percentagem - Caso estudo 2

A composicao de metais, neste caso, refere-se apenas a residuos de ferro e aco (17 04 05) proveniente
de armaduras da estrutura e aco de pré-esforco. As misturas de betéo e tijolo sdo derivadas da limpeza

das lajes apds a betonagem. Os residuos de betdo sdo originados de desperdicios de betdo ou da
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ocorréncia de produtos ndo conformes que impliquem a demolicdo de elementos betonados. Na Figura
7.27 apresenta-se um exemplo da ocorréncia de um produto ndo conforme, tendo sido necessario
demolir o pilar. Segundo informacdo de técnico da obra, ocorreram alguns produtos ndo conforme que

originaram a producao de residuos.

Figura 7.27 — Demolig&o de um Pilar — Caso estudo 2

A semelhanca do caso de estudo 1, os residuos de madeiras sio provenientes da actividade de

cofragem e de seguranca.

Os residuos designados por “diversos”, sdo constituidos por varios residuos produzidos em menor
guantidade. Estes sdo plastico (17 02 01), materiais de isolamento (17 06 04), mistura de RCD (17 09
04), mistura de embalagens (15 01 06), embalagens compdsitas (15 01 05), solos e rochas contendo
substancias perigosas (17 05 03*), embalagens de vidro (15 01 07), embalagens de papel e cartdo (15
0101), embalagens contaminadas (15 01 10*) e outros residuos urbanos (20 03 01). Na Figura 6.29

apresenta-se o grafico da percentagem destes residuos.
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0,10
012

\ 0,01

0,02
0,08

Mistura betdo e tijolo (17 01 07) Metais (17 04)
Madeira (1702 01) B Betdo (1701 01)
Embalagens Compdsitas (15 01 05) B Embalagens contaminadas (15 01 10*)
B Embalagens de papel e cartdo (15 01 01) Embalagens de vidro (1501 07)
Materiais de isolamento (17 06 04) Mistura de RCD (17 09 04)
B Misturas de embalagens (15 01 06) B Qutrosresiduos urbanos (20 03 01)
Plastico (1702 01) Solos e rochas, com substancias perigosas (17 05 03*)

Figura 7.28 — Grafico de composicdo de RC “diversos” em percentagem — Caso estudo 2

7.2.2 GESTAO DE RESIDUOS DE DEMOLICAO

A construcéo deste edificio obrigou a demoli¢do de um edificio existente:

e O Edificio do Feira Nova, Figura 7.29, constituido por comércio, restaurantes, cinema e
parque de estacionamento, este edificio tem uma érea de demolicdo de 52 753 m? segundo
informacio da Direccdo de obra. E uma estrutura em betfo armado, com algumas zonas em

estrutura metélica e revestimento em chapa metélica e pavimento em bet&o.

Figura 7.29 — Edificio Feira Nova — Caso estudo 2

ISEL — Mestrado em Engenharia Civil 76



Gestdo Integrada de Residuos de Construcdo e Demolicdo — Anélise de Casos de Estudo

A semelhanca do caso de estudo 1, foi efectuada a demolicio selectiva do edificio existente por uma
empresa especializada no ramo, garantindo-se desta forma maior eficacia nos trabalhos, em termos de

gestdo de residuos e seguranca.

Conforme referido no primeiro caso de estudo, a demolicéo selectiva dividiu-se em trés fases, a fase
de desmantelamento, fase de demolicéo da estrutura, e por fim reciclagem em obra de residuos inertes.

No desmantelamento foram removidos todos os elementos susceptiveis de serem reutilizados,
reciclados e valorizados, nomeadamente, aluminios, metais, cabos eléctricos, madeiras, vidro e
plasticos. Efectuou-se também a remocdo de lampadas fluorescentes, materiais de isolamento, e

materiais contendo amianto.

Apobs o processo de desmantelamento, iniciou-se a demoli¢do da estrutura do edificio, ou seja, na
maioria materiais inertes. Estes foram demolidos segundo a mesma metodologia referida no primeiro

caso de estudo.

Os residuos inertes, betdo e alvenaria, foram armazenados no estaleiro da obra, e posteriormente foram
reciclados através de equipamento de trituragdo. Este efectua a separagdo magnética de ago em varao,
caso exista armadura no betdo, e separagdo granulométrica da fraccdo mineral, através de uma
tremonha de abertura regulavel. Segundo a nova directiva-quadro, estes passam a ser chamados sub-

produtos.

A quantidade total de RD, na fase de demolicdes foi de 2 110 toneladas para um volume de 7 166 m®.
Com base na metodologia referida no inicio deste capitulo, (Equag&o 2), obteve-se a quantidade de RD
produzidos por area de demoligdo. No quadro seguinte, sdo apresentados indicadores da producéo de

residuos de demolig&o, para os diferentes edificios demolidos.

Quadro 7.16 — Indicador de referéncia de quantidade de RD — Caso estudo 2

Area de Quantidade de | Quantidade de
Construcio oy RC/Area RC/Area
¢ (ton/m?) (m® m?)
Edificio 52 753 0,040 0,136

A composicdo dos RD deste edificio dividiu-se em residuos perigosos, ndo perigosos e reciclaveis. No
Quadro 7.17 e Figura 7.30, apresenta-se a composi¢cdo de RD, tipo de residuos e quantidade

(toneladas) e em percentagem, respectivamente.
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Quadro 7.17 — Composicdo de RD do Edificio — Caso estudo 2

Tipo de residuo QUEE?;Lo)Iade
Madeira (17 02 01) o5
Metais (17 04) 1686
Diversos 210
Mistura de betéo e tijolo 106

Madeira (17 02 01)

80%
Metais (17 04)

M Diversos

Mistura de betdo e tijolo (17
19 2% 01 07)

Figura 7.30 — Gréfico de composi¢ao de RD em percentagem — Caso estudo 2

As cadeiras provenientes da sala de cinema, do Feira Nova, foram reutilizadas, nas instala¢cdes dos

Bombeiros de Sintra. Nao tendo sido reencaminhados como residuos.

Os residuos de madeira (17 02 01) sdo provenientes de portas, aduelas, pavimentos em madeira,
mobiliario. Os residuos de metais sdo compostos por, ferro e aco (17 04 05), aluminio (17 04 02) e
cabos (17 04 11), resultantes das armaduras da estrutura de betdo, revestimento do edificio,

caixilharias de janelas e instalacGes de electricidade e telecomunicagdes.

Neste caso os “diversos”, sdo compostos por materiais a base de gesso (17 08 02), materiais de
isolamento (17 06 04), outros materiais de isolamento (17 06 03*), vidro (17 02 02), mistura de RCD
(17 09 04), materiais de isolamento contendo amianto (17 06 01*), Plastico (17 02 03), téxteis (20 01
11), 6leos hidraulicos (13 01 13*), equipamento eléctrico e electronico fora de uso (20 01 36),
lampadas fluorescentes (20 01 21*), materiais de construgdo contendo amianto (17 06 05*). Os trés
altimos foram produzidos numa percentagem de 0,01%. Na figura 7.31, apresenta-se o gréfico de

percentagens correspondentes aos residuos atras referidos.
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/ 3%

B Mistura de betdo e tijolo (1701 07) j
Madeira (17 02 01) 0,01%

Metais (17 04)

B Lampadas fluorescentes (2001 21*)

Materiais de construcgdo a base de gesso (17 08 02)

M Materiais de construgao, contendo amianto (17 06 05*)
Materiais de isolamento (17 06 04)

B Equipamento eléctrico e electrénico fora de uso (20 01 36)
Materiais de isolamento, contendo amianto (1706 01%*)
Mistura de RCD (17 09 04)

H Qutrosdleos hidraulicos (13 01 13*)

M Plastico (17 02 03)

Téxteis (20 01 11)
Vidro (17 02 02)

Outros materiais de isolamento, com substancias perigosas (17 06 03*)

Figura 7.31 — Gréfico de composi¢do de RD “diversos” em percentagem — Caso estudo 2

A semelhanca do caso de estudo um, verifica-se através do quadro 6.16, que a quantidade de residuos
de betdo e alvenaria é reduzida. Adoptou-se 0 processo de trituracdo em obra, como processo de
reciclagem destes residuos. Segundo informagdo do técnico da obra, o material britado, ndo foi

reutilizado na obra de origem mas noutras obras.

Segundo a empresa de demoligdo, a quantidade de betédo e tijolo produzida, em volume, foi de 20 000
m®. Através do mesmo método utilizado no caso de estudo anterior, admitiu-se como valor de
referéncia, um coeficiente do material britado de 1,5ton/m3, resultando na quantidade de 30 000

toneladas.

De um total de 30 106 toneladas apenas 106 toneladas, foram reencaminhadas sem ser recicladas em
obra, devido a terem sido produzidas numa fase posterior a producdo de 30 000toneladas. Devido a

quantidade ser reduzida, ndo foi viavel, deslocar o equipamento de trituragdo movel “britadeira”, a
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obra. Segundo a informacdo do técnico da obra, este residuo foi reencaminhado, com guia de
acompanhamento de residuos, por operador licenciado, para o Posto de britagem da AMBISIDER,

situado no seu estaleiro central, para posterior britagem.

O material britado foi sujeito a analises para a sua caracterizagdo, segundo as especificacfes do
LNEC, para posteriormente ser utilizado como matéria-prima. VVer exemplo no Anexo IV.

Caso ndo fosse possivel efectuar a reciclagem em obra destes residuos, o cenério de quantidade de
producdo de RD seria muito superior. A figura seguinte representa cenario de reencaminhamento de

todos os residuos sem reciclagem em obra.

Madeira (1702 01)
B Diversos

Metais (17 04)

59— B Mistura de betdo e tijolo (1701 07)
0,9%/

0,1%

Figura 7.32 — Grafico de Cenério 1 — Caso estudo 2

723  PLANO DE PREVENCAO E GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUGCAO E DEMOLICAO

O caso de estudo 2, trata-se de uma obra particular no entanto, foi solicitado pelo DO que fosse
efectuado PPG de RCD, em vez do registo de residuos previsto no Decreto-Lei N.°46, de 12 de Marco,
O PPG foi efectuado na fase de execucdo e ndo na fase de projecto, e segundo o0 modelo da APA.

A incorporagdo de reciclados ndo foi prevista, mas sim de materiais a reutilizar em obra, como

exemplo, 0 quadro seguinte apresenta o quadro de reutilizacdo do plano efectuado na obra.
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Quadro 7.18 — Reutilizacao de residuos - Caso estudo 2

3. Prevengao de residuos
a) Metodologia de prevengdo de RCD

- Planeamento rigoroso das quantidades de material necessario a execugdo de cada trabalho de
forma a evitar desperdicios;

- Armazenamento adequado dos materiais susceptiveis de deterioragdo pelas intempéries;

- Utilizac@o de produtos ndo perigosos sempre que econdmica e tecnicamente possivel (ex: 6leo
descofrante);

- Delimitacdo e separacédo de residuos perigosos e ndo perigosos;

b) Materiais a reutilizar em obra

Quantidade a reutilizar
relativamente ao total de
materiais usados (%)

Solos 10.000 5

Valor total 10.000 5

Identificaco dos materiais | Quantidade a reutilizar (m3)

7.3 CASOS DE ESTUDO 3

Analisou-se os dados relativos a producgdo de RC na Fase de Estruturas, de uma de obra de construgéo
civil, situada na area da grande Lisboa, que consiste na construgdo de um Hospital. O edificio é uma

construcdo em bet&o armado, com uma érea de construgdo de 103 408 m%

Foram necessérias obras de contengédo para a construgdo do edificio. A superstrutura € uma estrutura

em betdo armado com lajes macicas, pilares, vigas, paredes, caixas para elevadores e escadas.

O Edificio é constituido por 6 pisos, sendo 1 piso em cave e 5 pisos acima do solo (piso 0 a 4).

3

Figura 7.33 — Edificio Hospitalar - Caso estudo 3
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Com base no mapa de quantidades de projecto, apresentam-se no Quadro 7.19, as principais
quantidades de materiais utilizados na obra. Para converter a quantidade de betdo m® em toneladas,

considerou-se o peso volimico do betdo de 2,4 ton/m3, (Tabelas Técnicas).

Quadro 7.19 — Quantidade de materiais aplicados — Caso estudo 3

Materiais utilizados Quantidade (ton)
Betdo 84 585
Aco para estrutura 5021

O processo construtivo adoptado para execugdo desta obra, no que respeita, sistema de cofragem
semelhante ao utilizado nos outros caso de estudo, isto é, cofragem mista, cofragem metélica e
tradicional. Na execucgéo dos pilares também se utilizou cofragem metélica. Para a execugdo de lajes,

utilizou-se sistema de cofragem tradicional, painéis de cofragem e cimbres ou prumos metélicos.

No que se refere & actividade de montagem de armaduras, optou-se por comprar 0 ago pré-moldado,
conforme caso de estudo 1. Existe uma preparacdo em desenho das armaduras mediante o
planeamento da obra. Seguidamente o desenho do ago é enviado para a fabrica, onde se efectuam os
cortes e moldagem dos vardes. Conforme dito anteriormente, esta solu¢do produz menos residuos de

ferro e ago.

7.3.1 GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO

A recolha de dados para este caso de estudo foi realizada através dos dados do mapa de controlo de
residuos, registo interno do ACE. Os campos de registo sao referidos no inicio do capitulo. Efectuou-
se um quadro resumo, com o somatdrio por tipos de residuos, isto €, por cada codigo LER, para obter
a quantidade total em peso e volume. Estes dados correspondem ao periodo de Dezembro de 2009 até
Agosto de 2010.

Para obter os indicadores de referéncia foram excluidas as quantidades de solos e rochas nédo
contaminados. Cerca de 74 000 m® de terras e 28 000 m*® de rochas, foram reutilizados em obra. Os
restantes 40 941 m® e 51 238 m® de terras, foram, respectivamente, reutilizados numa pedreira, no
ambito de recuperacdo paisagistica e noutra obra que ndo a de origem. Estes confirmam a recepcdo
dos solos e rochas, através do envio de declaracGes escritas a informar a quantidade de solos e rochas

recebidos, a semelhanca dos casos de estudo anteriores.

Com base na metodologia referida no inicio deste capitulo, (Equagdo 1), obteve-se a quantidade de

residuos de construcdo produzidos por area de construcdo. No Quadro 7.20, sdo apresentados 0S
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indicadores da producdo de RC para o caso de estudo 3, isto €, para u obra de estrutura de betdo

armado.

Quadro 7.20 — Indicador de referéncia de quantidade de RC — Caso estudo 3

Area de Quantidade de | Quantidade de
Construgdo Construgéo RC/Area RC/Area
(m?) (ton/m?) (m¥ m?
Edificio 103 408 0,004 0,004

Conforme efectuado para os casos de estudo anteriores, admitiu-se um valor médio, dos indicadores
do ITEC, de 0,012 m% m?, para cofragem mista. Verifica-se os indicadores de referéncia relativos a
producéo de RC desta obra, sdo semelhantes aos do primeiro caso de estudo. No entanto, salienta-se

que este caso ndo se trata de uma estrutura mista em betdo armado e estrutura metalica.
A quantidade total de residuos de construgéo, neste caso de estudo, foi de 411 toneladas.

A composicdo dos RC, é apresentada por tipo de residuos, no quanto Quadro 7.21 e na Figura 7.34,

respectivamente, quanto a quantidade em toneladas e em percentagem.

Quadro 7.21 — Composic¢éo de RC, em quantidade e tipo de residuo - Caso estudo 3

Tipo de residuo Quaz?;:gade
Metais (17 04) 30
Betio (17 01 01) =0
Madeira (17 02 01) 75
Mistura de betdo e tijolo (17 01 07) e
Diversos 0.6

12,2
M Betdo (1701 01)

Madeira (17 02 01)
Metais (17 04)
B Diversos
Mistura betdo e tijolo (17 0107)

62,3

/ 7,2
0,1

Figura 7.34 — Gréfico de Composi¢ao de RC, em percentagem e tipo de residuo - Caso estudo 3
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Os residuos de madeiras sdo provenientes da actividade de cofragem e de seguranca.

Os residuos designados por “diversos”, sdo constituidos por plastico (17 02 03), papel e cartdo (15 01
01) produzidos em pouca quantidade. Estes residuos sdo provenientes de embalagens de papel e cartdo

de alguns materiais, e de tubagens de infra-estruturas.

Segundo informagdo dada pelo técnico da obra, ndo foram reencaminhados residuos contaminados até
& data da actualizacdo do mapa de residuos, Agosto de 2010. Referiu que a quantidade existente é
aproximadamente 1 m®, admitindo um coeficiente de 0,10ton/m® obtido com base de dados da
OPWAY, resulta na quantidade de 0,10 toneladas. Este residuo equivale a 0,02% da quantidade total
de RC, e sdo provenientes, por exemplo, de latas de lubrificante. Relativamente a residuos de
embalagens de 6leos descorantes, estes ndo foram produzidas, por se tratar de 6leo descofrante ndo
perigoso, possibilitou a sua reutilizacdo pelo subempreiteiro.

Os residuos de betdo (17 01 01) resultam de restos de desperdicios de betdo, ou produtos ndo
conforme. Os metais sdo compostos por ferro e aco (17 04 05), provenientes da actividade de
montagem de armaduras. Os residuos de mistura de betdo e tijolo (17 01 07), resultam da limpeza de

lajes. Na figura seguinte, pode-se verificar um exemplo da separagdo deste residuo.

Figura 7.35 — Contentor com residuos de Mistura de Betéo e tijolo (17 01 07)

ISEL — Mestrado em Engenharia Civil 84



Gestdo Integrada de Residuos de Construcdo e Demolicdo — Anélise de Casos de Estudo

7.4 ANALIDE DE RESULTADOS

Em funcgdo do trabalho de pesquisa, monitorizacdo e analise, dos trés casos de estudo, e, tendo em
conta o objectivo pretendido para este trabalho, ou seja, a analise da gestdo de residuos de construgéo
e demolicdo, do ponto de vista das empresas de construcdo, visando uma perspectiva de gestdo
integrada, ter-se-a4 que assumir, face ao nimero da amostragens (trés amostras) que apenas se podera
analisar com algum grau de fiabilidade técnica e credivel, a percentagem de residuos produzidos em
obra, em relacdo aos materiais, aco, ferro e betdo, aplicados, assim como em termos genéricos, 0

resumo de indicadores RC.

Desta forma, apresenta-se de seguida, 0 Resumo de Processos Construtivos dos Casos de Estudo, para

gue se tenha em consideracgdo o tipo de caracteristicas gerais de cada caso de estudo.

Quadro 7.22 — Resumo de processos construtivos dos casos de estudo

Caso de estudo Tipo de Cofragem Fornecimento e aplicacéo de aco

Subempreitada integral, com

Caso 1 Cofragem mista (tradicional e metalica) fornecimento e aplicacio
Caso 2 Cofragem mista (tradicional e metalica) ComIrEeE a%?r,] c;%r:: 2 IRETEM
Caso 3 Cofragem mista (tradicional e metalica) SHEEmPENEE g, €077

fornecimento e aplicagéo

Toma-se em consideracgdo para a analise de resultados que nos casos 1 e 3, o fornecimento e aplicagdo
de aco, foram executados atraveés de uma subempreitada integral, com fornecimento e aplicacéo.
Toma-se também em consideracdo que o tipo de cofragem para as trés situacGes de estudo sdo

idénticas, ou seja, cofragem mista (tradicional e metélica).

Apresenta-se de seguida, o quadro que reflecte a percentagem de residuos em relagdo aos materiais

aplicados (aco e ferro) e de betéo.

Quadro 7.23 — Percentagem de residuos em relacdo aos materiais aplicados (ferro e ago)

Residuos de ferro e ago . . P,ercentagem c_Je
Caso de estudo Material aplicado (ton) | residuos produzidos
(17 04 05) (ton) (%)
Caso 1 39 6841 0,57
Caso 2 116 5878 1,97
Caso 3 30 5021 0,59

Com base na analise do quadro anterior, conclui-se que, em termos percentuais, 0s casos 1 e 3,

apresentam valores muito proximos, 0,57 % e 0,59 %, respectivamente.
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Tendo em consideracdo o que foi anteriormente referido relativamente ao quadro 7.23, estes mesmos

dois casos, dizem respeito a subempreitadas integrais com fornecimento e aplicacdo de ferro e ago.

Toma-se também em consideracdo que os casos 1 e 3 apresentam valores muito inferiores ao caso 2.

Quadro 7.24 — Percentagem de residuos em relacdo aos materiais aplicados (betdo)

Residuos de betéo . . Pprcentagem (.je
Caso de estudo Material aplicado (ton) | residuos produzidos
(17 01 02) (ton) (%)
Caso 1 29 105 401 0,03
Caso 2 59 140 798 0,04
Caso 3 50 84 585 0,05

Com base na analise do quadro anterior, conclui-se que, em termos percentuais, 0s casos, apresentam

valores muito proximos.

Apresenta-se de seguida, o quadro 7.25, que reflecte o Indicador de referéncia, estudo ITEC, 2000, do
estudo do Plan de gestion de residuos en las obras de construccién y demolicion, da Catalunha,
efectuado pelo ITEC.

Quadro 7.25 — Indicador de referéncia, estudo ITEC, 2000

Fase de Construcao Processo construtivo Quanudadg dezRC/Area
(m?/ m?)
Estruturas Cofragem tradicional de madeira 0,015
Estruturas Cofragem metalica 0,00825
(a) 7 1"
Estruturas Cofragem mista G \_/alor medio
estimado
Quadro 7.26 — Resumo de indicadores de RC
Area de Quantidade de | Quantidade de
Caso de estudo Tipo de Construcéo Construgéo RC/Area RC/Area
(m? (ton/m?) (m® m?
Estrutura mista (betdo armado
Caso 1 e estrutura metalica) 114 550 0,002 0,004
Caso 2 Estrutura betdo armado 119 000 0,006 0,012
Caso 3 Estrutura betdo armado 103 408 0,004 0,004

Finalmente, e, como forma de resumo de todo o estudo, apresenta-se o quadro que reflecte o resumo

de indicadores RC.

Tendo em consideracdo toda a informacdo anteriormente apresentada, e, face aos resultados obtidos,

poder-se-a concluir em termos de analise de resultados que os casos 1 e 3, ndo s6 apresentam valores
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muito préximos em termos percentuais de residuos em relacdo aos materiais aplicados (ago e ferro),
como, para além de contarem com o mesmo regime de subempreitada, apresentam também valores

iguais de RC/area, que sdo muito inferiores ao indicador de referéncia médio estimado, 0,012 m3/ m2.

Apresenta-se, no quadro seguinte, a comparacao das quantidades de residuos de construcéo produzidas
nos trés casos de estudo.

Quadro 7.27 — Resumo de quantidades de RC

Residuos de Construcao
Caso Estudo 1 Caso Estudo 2 Caso Estudo 3

Tipo de residuo Quantidade Quantidade Quantidade
(ton) (ton) (ton)
Metais (17 04) 45 116 30
Betdo (17 01 01) 29 59 50
Madeira (17 02 01) 42 145 75
Mistura de betdo e tijolo (17 01 07) 37 341 256

Solos e rochas com substancias
perigosas (17 05 03%*)

Diversos 24 34 0,6

33 - -

Com base na analise do quadro anterior, conclui-se que as quantidades dos residuos sdo variaveis
consoante a obra. Verifica-se também que a obra que obteve menor quantidade de residuos foi o caso
de estudo 1, tal poder-se-a justificar por se tratar de uma estrutura mista de betdo armado e estrutura
metélica. No caso de estudo 2 e 3 as misturas de betéo e tijolo (17 01 07) foram produzidas em maior
quantidade, enquanto no caso de estudo 1 o tipo de residuo de metais foi 0 mais produzido, mesmo

gue em pequena quantidade.

No caso de estudo 2, foram consideradas mistura de betéo e tijolo, 0s residuos de betdo com alguma
percentagem de mistura, no caso de estudo 1, estes foram quantificados em mistura de RCD. A
divergéncia de critérios na codificagdo dos residuos pode justificar diferenca das tipologias de

residuos.

Para se abordar a analise face aos Indicadores de Referencia de RD, apenas se podera apresentar os
resultados obtidos neste trabalho de investigacdo, uma vez que, face ao tipo de obra executada em
cada um dos casos de estudo, o tipo de demoli¢do ndo permite nenhum tipo de anélise face aos valores

de referéncia tidos em conta em estudos anteriores.

Seguidamente, apresenta-se o quadro resumo dos indicadores de referéncia de RD.
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Quadro 7.28 — Resumo de indicadores de referéncia de RD

Area de Quantidade de | Quantidade de

Caso de estudo Demoligdes Demoligdo RD/Area RD/Area
(m? (ton/m?) (m* m?)

Edificio 17 + Goundforce 6 300 + 3 800 0,046 0,754

el Portway 4500 0,032 0,227

Rampa rodoviéria e pequenas

. N .- 2 250 0,148 0,373
instalacdes (salas e balnearios)

Caso 2 Estrutura betdo armado 52 753 0,040 0,136

Salienta-se que, nos casos de estudo, os residuos inertes, betdo e tijolo, foram reciclados em obra,
através de processo de trituracdo, com britadeira mével. No caso de estudo 1, parte deste material foi
utilizado em obra, para a execucdo de caminhos e regularizagdo de terreno, a outra parte foi utilizada
noutras obras para execucao de pavimento térreo de edificios. No caso de estudo 2, ndo foi possivel o
reaproveitamento deste material, por imposi¢ao do Dono de Obra.

Esta medida, permitiu a redugéo de dimensdo dos inertes, rentabilizou-se desta forma os transportes
deste material. O seu reaproveitamento na obra, que resulta uma reducdo de custo com matéria-prima

que seria necessario comprar caso nao tivesse sido utilizado o material reciclado.

Existiram casos de reutilizacdo, de pequenas quantidades de RD, por exemplo, no caso de estudo 1,
mobiliario, armarios e secretarias metalicas, reutilizados nos contentores de escritorio e ferramentaria
da obra, no caso de estudo 2, reutilizacdo de cadeiras dos cinemas, nas instalacdes dos Bombeiros de

Sintra.

741 Analise SWOT

A andlise SWOT ¢é uma ferramenta para analise de cendrios, usada na gestdo e planeamento
estratégico de corporacGes ou empresas. Esta ferramenta tem como objectivo a analise dos pontos

fortes e fracos, oportunidades de melhoria e identificar riscos e problemas a resolver.

A sigla SWOT tem origem inglesa e € um acrénimo de Forcas (Strengths), Fraquezas (Weaknesses),
Oportunidades (Opportunities) e Ameacas (Threats).
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ANALISE SWOT

Na conguista do ohjectiva

Ajuda Atrapalha

Forcas Fraguezas

Interna
(organizagao)

Origem do factor

Oportunidades Ameacas

Externa
(ambiente}

Figura 7.36 — Analise SWOT (Wikipédia)

Abaixo apresenta-se a analise SWOT a gestdo integrada de residuos de construcdo e demolicéo,

analisa-se os pontos fortes e fraquezas da gestdo integrada e identifica-se as oportunidades de melhoria

e as ameacas do sector dos RCD.

Forcas (Strengths)

- O PPG poténcia a envolvéncia de projectistas na tematica de gestdo de RCD;
- Promover o principio da hierarquia de gestao;

- Triagem de residuos na fonte;

- Mercado organizado de residuos;

- Registo SIRAPA,;

- Beneficios ambientais.

Fraquezas (Weaknesses)

- Falta de solugdes, em projecto, para reutilizagdo de “residuos”

- Falta de sensibilizacdo e informacao dos intervenientes;

- Quantificacdo dos RCD em fase de projecto;

- Caderno de encargos (CE) ndo promove a utilizacdo de materiais reciclados;
- Gestdo de residuos nas pequenas empresas;

- Erros na insercdo de dados no SIRAPA.

Oportunidades (Opportunities)

- Sensibilizacdo e informacdo todos os intervenientes no ciclo de vida de um edificio
(Aumento do know-how);

- Desenvolvimento de estudos de medidas de prevencao e melhoramento da execugédo
do PPG;

- Incluir em CE a utilizagdo de materiais reciclados, em conformidade com as
especificacbes do LNEC;

- Definicdo de metodologias uniformes para a classificacdo de RCD;

- Melhorar o sistema de inser¢éo de residuos.
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Ameagas (Threats)

- Custo de matéria-prima versus material reciclado
(exemplo: inertes);

- Dificuldade de escoamento de residuos reciclados;

- Falta de dados consistentes de quantificacdo de residuos.

Relativamente a Forcas, verifica-se que a execugdo de PPG traz maior envolvéncia dos projectistas.
Estes até 2008 ndo tinham obrigatoriedade em analisar, numa fase de projecto, a possibilidade de
reutilizar, reciclar e por altimo eliminar o residuo. Esta medida resulta no aumento da promocéao do
principio da hierarquia de gestéo de residuos. Identifica-se ainda a promocéao da triagem na fonte, que
potencia a diminuicdo de eliminagdo de residuos e a introducdo destes no mercado organizado de
residuos. A gestdo integrada de RCD tras também beneficios ambientais, por exemplo, reducdo de
deposicéo de residuos em aterro.

No que respeita a Fraquezas, identifica-se a falta sensibilizag&o e informacéo, e falta de solugdes, em
projecto, para a reutilizagdo de residuos. Embora a envolvéncia dos projectistas na tematica dos RCD,
seja uma forca, ainda se verificam poucas solugdes para a reutilizacdo dos RCD. Existe ainda a falta
homogeneidade de consciéncia ambiental das empresas do sector da construgdo civil, isto é, as

pequenas empresas ndo efectuam gestdo integrada de residuos.

Relativamente a Oportunidades, conclui-se que deve existir uma maior sensibilizacdo e informacéo
dos intervenientes para uma contribuicdo de aumento de know-how, estudo de medidas de prevengéo
de residuos e inclusdo em CE para utilizagdo de materiais reciclados tendo em conta os parametros de
qualidade, cumprindo, por exemplo, 0s requisitos das especificacbes do LNEC. Ainda como
oportunidade de melhoria identifica-se o desenvolvimento de metodologias uniformes para a

classificacdo de RCD, para evitar a incorrecta classificacdo dos residuos.

Por fim como Ameagas destaca-se 0 custo de matéria-prima ser vantajoso em relacdo a materiais
reciclados e a dificuldade de escoamento de residuos reciclados caso ndo existam medidas para
aumento de incorporagdo de reciclados em obra. Como medida de prevencdo, poderiam existir

incentivos para as empresas utilizarem materiais reciclados.

O SIRAPA é uma ferramenta identificada como uma forca, no entanto caso existam erros de insercédo
de dados, podera ser dificil obter-se a quantificacdo dos residuos produzidos em Portugal e

consequentemente verificar o cumprimento da meta de reciclagem de 70% de residuos.
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8. CONCLUSAO

Face aos objectivos propostos e a metodologia apresentada para a pesquisa, analise e conclusdo deste

trabalho, poder-se-ao assumir como conclusao deste trabalho, os seguintes pontos:

1. Da recolha de informacéo, revisdo da literatura, estado da arte ao nivel europeu e nacional, ainda
ndo existem dados fidveis sobre produgdo de RCD, pois ainda se verifica muita variabilidade
entre as diferentes fontes. Este facto, pode-se justificar pela aplicacdo de metodologias distintas
de recolha e analise de dados.

2. Da andlise de informacdo de especialistas, para um melhor conhecimento e esclarecimento de
duvidas no sector, poder-se-4 dizer que a consciéncia ambiental verificada em Portugal esta 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 dimensfes apenas é feita uma gestdo de

residuos e ndo uma gestao integrada de residuos.

3. E assumido como regra, generalizada que a chave para uma menor producio de RCD passa pelo

planeamento e preparacdo de Obra desde da fase de projecto a fase de execugéo.

4. Da metodologia, para recolha de dados relativos & produgdo de residuos face ao tipo e fase de
construgdo e demolicdo, denominadas por Caso de estudo 1, 2 e 3, conclui-se que apenas foi
possivel acompanhar a obra do caso de estudo 1, o que possibilitou verificar de forma directa a

producdo e a gestdo de residuos.
Da analise de resultados, poder-se-a concluir que:

A percentagem de residuos em relacdo aos materiais aplicados (ferro e aco) estd directamente
relacionada com o tipo de subempreitada adoptada na Obra. Para Subempreitadas integrais de
fornecimento e aplicacdo de aco, o valor de percentagem de residuos, é consideravelmente inferior a

qualquer outro tipo de subempreitada da mesma espécie;

a) A percentagem de residuos em relacdo aos materiais aplicados (ferro e aco) em obras com

estrutura de betdo armado e estrutura metalica situa-se 0,57% e 0,59%;

b) A percentagem de residuos em relacdo aos materiais aplicados (betdo) em obras com estrutura
de betdo armado e estrutura metalica tem uma média de producéo de residuos de 0,04%. Este
valor verificado é baixo face a pratica comum, contudo € justificado por ser reutilizado para

outros fins.
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¢) Os Indicadores de RC, para obras do tipo referido na analise de resultados, dos casos de estudo
situa-se entre 0,004 m3/ m2 e 0,012 m3/ m2;

d) Para os Indicadores de RD, face ao reduzido nimero da amostragem, apenas deverdo ser

considerados os resultados apurados em futuras Obra do mesmo tipo.

e) As principais tipologias de residuos produzidos, foram, mistura de betdo e tijolo, betéo,

madeira, metais, com varia¢des nas percentagens destes residuos.

Em suma, o objectivo do presente trabalho, que visava obter indicadores de producdo de RC e RD, foi
atingido. Contudo, estes apenas poderao ser considerados como referéncia, de forma empirica.

Apesar de se tratar de obras com caracteristicas semelhantes, os indicadores obtidos sdo diferentes.
Para um melhor conhecimento e fiabilidade dos indicadores dever-se-a efectuar a recolha e tratamento

de dados de um maior nimero de obras.

Existem diversos factores que podem originar maior producdo de residuos e por isso influenciar os
indicadores de referéncia, nomeadamente, o ndo planeamento de quantidades de materiais necessarias
para a construgdo, as ndo conformidades, as embalagens dos materiais (plasticos, biddes, paletes, etc.),
desgaste de materiais de apoio & construcdo (cofragens, prumos, etc.), avarias e manutengdes de

equipamentos que podem gerar 6leos usados e terras contaminadas.

No &mbito do desenvolvimento do trabalho, foram sugeridas alteracbes ao mapa de registo de
residuos, da empresa, no sentido de obter maior informagdo sobre as actividades e as fases de
construgdo. Desta forma, podera haver mais conhecimento dos tipos e quantidades de residuos

produzidos por fase de construg&o.

No caso das obras de demolicdo de edificios, é factor determinante, a escolha de empresa
especializada na area. Tal resultard numa triagem de RCD mais eficaz. Existem, no entanto outros
factores que podem ser determinantes na escolha entre demolicdo selectiva e demolicao tradicional,
sendo estes 0s seguintes: prazo para execucdo dos trabalhos, demolicdo selectiva mais cara, ndo
exigéncia por parte do dono de obra da execucdo de demolicdo selectiva em detrimento a demoligao

tradicional.

Deve existir a inclusdo em Caderno de Encargos, da utilizacdo de materiais reciclados, em

conformidade com as especificacGes do LNEC, sobre o uso de RCD na construcao.

As préticas de uma gestdo integrada de RCD, ou seja, uma gestdo com vista a hierarquizacdo de

prioridades, reducéo reutilizacdo, reciclagem e por Gltimo a eliminacédo, deveréo ser alargadas a outras
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as empresas de menor dimensdo, com vista a minimizar a quantidade de residuos produzidos e

minimizar os impactes ambientais.

Dever-se-4 ainda caminhar numa gestdo racional de residuos, integrada no desenvolvimento
sustentavel, promovendo a evolugdo da tecnologia e potenciando a criacdo de materiais mais

sustentaveis.

Neste estudo ndo se obtiveram indicadores relativos a uma construcdo, completa, fase de estruturas e
acabamentos, pois estas trés obras ainda se encontram em curso, com previsdo de término entre 2011 e
2012.

Como sugestdo, ficam registadas algumas ideias para trabalhos futuros:
¢ Reabilitacdo sustentavel;

e Indicadores de RCD produzidos por fases de construgdo e tipos de obras;
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ANEXOS

Anexo | — Exemplo de Plano de Prevencéo e Gestdo de RCD - Modelo da APA
Anexo Il — Exemplo de declaracdo de destinatario de terras

Anexo Il — Exemplo de Guia de acompanhamento de RCD e Certificado de recep¢éo

Anexo IV — Exemplo de Analises a materiais reciclados.
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