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“E triste pensar que a natureza fala e que o género humano no a ouve.”

Victor Hugo
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Resumo

Os residuos de construcdo e demolicdo tém sido produzidos e geridos sem qualquer
controlo de gestdo e sem qualquer preocupacao pela triagem na origem. Tais praticas
revelam dificuldades ao nivel da eliminagdo (depdsito) e na valorizagdo (reciclagem,
reutilizacdo). A legislac@o portuguesa tem semelhangas a nivel internacional, verificando-
se no entanto que os departamentos governamentais ndo implementaram tais medidas
em praticas. E dificil e complexo licenciar locais para depdsito e armazenamento de
RCD’s. Uma alternativa possivel passa por encontrar locais apropriados e disponiveis

para a sua instalacdo. Estes devem ser economicamente viaveis para os Municipios.

Esta dissertacdo pretende fazer um contributo na caraterizacdo do problema, descricdo
de boas praticas de construgédo e de gestdo de RCD’s. As Camaras Municipais tém um
papel fundamental na gestdo destes residuos, ndo sé na criacdo de espacos para a
instalacdo das unidades de triagem, mas também pela disponibilizacdo de locais para
deposicéo dos residuos sem reutilizacédo.

Os residuos de construcdo e demolicdo contém elevadas percentagens de materiais
reutilizaveis e reciclaveis. Assim diminui-se a utilizacdo de recursos naturais e 0s custos
de deposicao final em aterro, aumentando-se o seu periodo de vida Gtil. Neste contexto, €
necessario reavaliar as solucdes para deposicao final desses residuos sem reutilizacao,
assim como prolongar o ciclo de vida dos materiais e dos edificios. Mudancas no modo
de construir devem também ser atendidas pelos diversos intervenientes no processo de

construgao tendo em conta a redugao de RCD'’s.

Em suma esta dissertacdo de mestrado pretende dar um contributo na gestdo de RCD’s.
Este estudo propbe boas praticas de construcao, auxiliando com possiveis solu¢des para

os problemas de gestdo de RCD’s.
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Abstract

The construction and demolition wastes (C&D wastes) have been dealt with and managed
without any control and without any concern for sorting C&D wastes at source. These
practices lead to additional difficulties in terms of disposal (storage) and recovery
(recycling, reuse). The Portuguese legislation is quite similar to that applied at
international level, however government departments have not implemented those
provisions in practice. It is difficult and complex to create new licensed locals of
warehouses and storage C&D wastes. A possible alternative is to find appropriate places
to store those wastes. These places shouldt be economically affordable to the city

councils.

This dissertation intends to make a contribution to the problem characterization in order to
develop good practices for the management of C&D wastes. City councils have a key role
in this aspect, not only to create licensed places for storage and screening unit's

components but also for filing and storage C&D wastes without reutilization.

The C&D wastes have some material contents which could be reutilized and recyclable.
This decreases the use of natural resources, the cost of final disposal in landfill and
increases its useful life. In this context, there is a need for re-evaluating the solutions for
final disposal of such wastes without reutilization capacities, with the aim to prolong the
materials and building life cycle. Change in the paradigm is needed for all the
stakeholders of the building process.

In conclusion this master dissertation intends to make a special contribution to the
management of C&D wastes. This study proposes good practices to contribute to the

management of construction and demolition wastes.
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1. Introducéo

1.1 Enquadramento Geral

A construcdo apesar de ser uma atividade com séculos de existéncia, apenas nas ultimas
décadas surgiu a preocupacdo com a gestdo dos seus residuos. A atividade de
construcao e demolicdo origina anualmente uma enorme quantidade de residuos com as

mais variadas propriedades e caracteristicas.

Os RCD'’s tém sido considerados um problema menor na area de gestdo de residuos pelo
facto de serem maioritariamente inertes, onde as preocupacdes de contaminacdo por
lixiviacdo, propagacao de matérias toxicas ou inconvenientes de putrefacdo de matérias
organicas, como acontece com os Residuos Soélidos Urbanos (RSU). Tal facto podera
explicar a auséncia de legislacédo especifica sendo apenas colmatada com a publicacdo
do D.L n.° 46/2008 de 12 de Margo, embora havendo um caminho muito longo a

percorrer.

Segundo a comunicacdo da comissdo para a estratégia tematica de prevencdo e
reciclagem de residuos, a construcdo origina uma quantidade equivalente a 22% do total
de residuos produzidos na Unido Europeia, correspondendo a aproximadamente 290
milhdes de toneladas por ano de acordo com estimativas comunitarias. Por outro lado, e
aplicando uma proporcionalidade com os valores europeus estima-se que em Portugal

sao produzidos 7,5 milhdes de toneladas relativamente ao ano 2005 [1.1].

Através da publicacdo Working Document n.° 1, os RCD’s tém um elevado potencial de
valorizacdo atingindo em alguns estados membros, onde as regras de reciclagem e

reutilizacdo estdo bem implementadas, cerca de 80%[1. 2].

A construcdo tem acompanhado o crescimento populacional e o desenvolvimento
humano e social, dando um importante contributo para o aumento da qualidade de vida
das populagGes. Para isso necessita de uma crescente mobilizacdo de recursos, levando
a intervencéo fisica nos locais, com reflexos sobre os materiais, energia, agua e solo.
Deste facto resultam impactes no ambiente natural e no construido. Grande parte da
qguantidade de RCD’s que séo produzidos em Portugal, especificamente no nordeste
transmontano, ndo tém qualquer controlo na triagem e na origem o que tem dificultado a
valorizacdo desta tipologia de residuos. E certo que as dificuldades impostas por

legislacdo especifica para legalizagdo dos aterros de inertes acabam por dificultar o

15
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processo. A deposicdo dos RCD’s no nordeste transmontano apenas é possivel, numa
antiga pedreira legalizada para receber este tipo de residuos, estando em processo de
reabilitacdo. Assim sendo, este processo estd longe de ter consenso, chegando muitas

vezes a levantar-se a questdo se a nivel ambiental sdo viaveis estas deslocagoes.

No entanto, as construcdes apresentam patologias como avarias, diminuicdo do ciclo de
vida 0til das construgBes e custos de exploracdo e conservacao muito elevados. Estas
debilidades s&o causadas, muitas vezes, por problemas de concecdo, pela néo
compatibilizagdo dos sistemas construtivos convencionais e pela utilizacdo de méao-de-
obra ndo qualificada. Cada vez mais as populagcbes estdo “formatadas” para o
consumismo e para o excedente. Na construcdo ndo € excecdo, sdo geradas todos os

dias toneladas de RCD’s que podem ser aproveitadas (figuras 1.1 e 1.2).

Figural.l. e 1.2 — Exemplos de obras a decorrer.

Os depasitos ilegais de RCD’s revelam a auséncia de tratamento adequado deste tipo de
residuos acarretando graves problemas ambientais, o0 que demonstra a necessidade de
se avancar, especialmente no interior do pais, em dire¢éo a implantacéo (implementacao)
de politicas especificamente voltadas para a gestao desses residuos, dando resposta aos
problemas detectados ao longo deste trabalho. Os RCD’s dispostos de forma inadequada
(figuras 1.3 e 1.4), causam um grande impacto, tanto ambiental como social, uma vez que
as suas consequéncias geram a degradacdo da qualidade da vida urbana causando

poluigcdo visual, e sendo um vetor de proliferacdo de doencgas.

16
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Figura 1.3 e 1.4 — Depésito ilegal de RCD’s.

E urgente uma atitude de mudanca e uma procura de equilibrio, entre a necessidade de
produtos de construcao e o consumo de recursos naturais (matérias-primas extraidas da
Terra (figura 1.5)).

Consumo de
Recursos

Desfazamento Consciendializagio  Procura de Equilibrio

| I Racionalidade |

R Consume Consciente
abundaancia

N~
SN

consumo

Tempo

Figura 1.5 - Procura do equilibrio no consumo de recursos naturais.

1.2 Objetivos e metodologia

Em Portugal, o tema dos RCD’s apesar de discutido ha muito tempo ¢é relativamente novo
no que concerne a sua gestao e ndo se conhece nenhum estudo publicado sobre as suas
diferentes problematicas. Desta forma com esta dissertacdo, procura-se explorar as
varias vertentes de gestdo dos RCD’s por forma a desenvolver uma visdao geral desta
guestdo no pais, e essencialmente no nordeste transmontano deixando um contributo

para a possivel resolucdo deste problema.

Assim o0s objetivos passam pela pesquisa da legislacdo, das normas de gestdo dos
RCD’s em varios paises europeus, convergindo com a criacdo de melhores cenarios para

o distrito de Braganca por forma a encontrar solucbes de gestao deste residuos.

Com este contato, pretende-se recolher informacdo ndo s6 sobre o atual estado da
gestdo dos RCD’s, mas também sobre os restantes aspectos desta metodologia que se
abordam nesta dissertacdo. Este estudo foi complementado pela pesquisa de dados
estatisticos e dados recolhidos junto dos municipios do nordeste transmontano.

17
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Posteriormente passou-se ao levantamento das metodologias para a pratica da gestédo de
residuos de construgéo e demoligéo tidas em conta com alguns dos municipios do distrito
de Braganga, comparando-as e enquadrando-as com boas praticas nacionais e
internacionais da sua gestdo ao nivel ambiental. Procedendo ao enquadramento das
boas praticas ambientais para a gestao dos residuos de constru¢do e demolicdo este
objetivo foi conseguido através de pesquisa bibliografica e por um questionario efetuado

aos diferentes municipios do nordeste transmontano.

Finalmente, a questdo essencial para a adogdo da gestdo de RCD’s é a sua viabilidade
ambiental criando 3 possiveis cenarios para o devido encaminhamento dos referidos
residuos, associando ainda os custos inerentes a operacdo nos diferentes concelhos
abrangidos pelo estudo de caso. Apesar da legislagdo ser bastante exigente neste
dominio, sabe-se que a forma de gestdo dos residuos ndo estd ainda generalizada,
sendo interessante conhecer o que os diversos concelhos do distrito de Braganca estéo a

implementar e a fomentar.

Desta forma, foi desenvolvido um estudo de caso que consiste na elaboracdo de
entrevistas apoiadas por um questionario. Uma metodologia que evidencie a aplicagéo de
um estudo de caso tem uma abordagem de cariz qualitativo, muito embora nestes casos
€ também aplicado o tratamento de dados com apoio da estatistica descritiva que emite

uma vertente mais positivista e confirmatéria do estudo.

As entrevistas tém um perfil direcionado para o topico do estudo de caso, nesta medida a
problematica da gestéo de RCD’s, sendo também de maior percetividade. E obvio que
tém pontos desfavoraveis, tais como o problema de possiveis questdes mal elaboradas,
respostas indiretas, ocultacdo de respostas e ainda a possivel reflexibilidade, onde o
entrevistado emite as respostas que o entrevistador quer ouvir ou deseja. A subjetividade
€ outro ponto que pode ter aplicabilidade nas entrevistas. O questionario de apoio a
entrevista tem como objetivo combater algumas das interferéncias descritas e possiveis

debilidades, tentando dar maior objetividade aos resultados.

Por sua vez, o publico-alvo para as entrevistas retine técnicos afetos as areas ambiental
e de obras, integrados nas camaras municipais do distrito de Braganca. O investigador &,
portanto, mais sensivel ao contexto. Isto significa que, ao contrario dos métodos
guantitativos, os investigadores trabalham através destes métodos, com a subjectividade,
com as possibilidades quase infinitas de exploracdo que a riqueza dos detalhes pode

proporcionar.
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1.3 Estrutura do Trabalho

O Capitulo 1 é constituido pelo enquadramento do trabalho e dos objetivos que se
pretendem alcancar, assim como pela propria metodologia e estruturacdo da dissertagéao.

O Capitulo 2 foca o enquadramento politico, legislativo e de normas associadas aos

RCD'’s quer a nivel nacional quer a nivel internacional.

O Capitulo 3 aborda a caracterizacdo dos residuos de constru¢cdo e demolicdo quer na
Lista Europeia de Residuos, como na origem deste tipo de residuos no setor da

construcao.

No Capitulo 4 é desenvolvido um estudo centrado nas praticas de gestdao dos RCD’s. O
capitulo pretende seguir a linha das preocupacdes de gestdo destes residuos por forma a
incentivar a sua reciclagem, a reutilizagdo, a reducéo e reabilitacdo dos edificios, bem
como fomentar a desconstru¢do por forma a garantir uma pratica adequada no
tratamento destes residuos. Neste capitulo é também feita uma breve abordagem do ciclo
de vida dos materiais por forma a conhecer os melhores e mais adequados aquando da

elaboragéo dos projetos para logo numa fase inicial de construgéo.

No Capitulo 5 fomenta-se uma abordagem mais concreta através da comparacao entre
procedimentos de gestdo de RCD’s do atual cenario em Portugal e em outros paises

europeus, analisando também os principais problemas.

No Capitulo 6 apresenta-se uma analise dos procedimentos de gestdo de RCD’s no

distrito de Bragancga propondo solugfes para a sua gestéao.

Por fim no Capitulo 7 sdo expostas as conclusdes, perspetivas e consideracdes finais da

dissertacao.
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2. Enquadramento Politico, legislativo e normativo

O atual cenario depara-se com uma deposi¢cao descontrolada e sem qualquer triagem na
origem dos RCD’s. Por outro lado os despejos ilegais tém vindo a originar auténticos
crimes ambientais e de saude publica. Como consequéncia destas mas praticas, tém sido
implementados um grande numero de regulamentos que se encontram em vigor, tanto na

parte da fiscalizacdo como em questdes de reutilizacdo e triagem em obra.

Nos paises da Unido Européia nao existe legislagao especifica para a gestdo dos RCD’s.
No entanto, grande parte dos paises decidiram a titulo individual a criacdo de legislacdo
especifica para regulamentacéo desta temética. De qualquer forma ha uma lacuna muito
evidente em alguns paises, como € o caso de Portugal, onde apenas em 2008 aprovou
legislagcdo especifica para o efeito, tendo ainda um enorme caminho a percorrer até se
alcancarem as melhores préticas que fomentem os resultados desejados.

2.1 Panoramica de diferentes paises europeus

2.1.1 Cenadrio Atual na Unido Europeia

Atualmente, tal como foi referido, ndo existe legislagdo especifica comunitaria. Sendo
assim pretende-se com este capitulo desta dissertagdo dar uma ideia geral da evolugéo
das normas e legislagdo da UE. Em 1975, com a aprovagdo e entrada em vigor da
Diretiva n.° 75/442/CEE, veio abrir-se o caminho para a gestdo de residuos que tinha
como finalidade harmonizar a legislacdo a nivel europeu, incentivar a recuperagdo de
residuos e a sua reutilizacdo, a fim de preservar os recursos naturais, garantir uma

eliminacéo de residuos que proteja a saide humana e o ambiente.

Esta Diretiva esteve em vigor até a publicacdo da Diretiva n.° 91/156/CEE e que veio
introduzir alteragdes na Diretiva anterior uma vez que para além de garantir uma correta
eliminacd@o de residuos, veio incentivar a promogéo da sua prevencao. Por outro lado, e
uma vez que se tratava de uma comunidade veio harmonizar a legislacdo a nivel
europeu. Relativamente a outra inovagéo, veio encorajar a reutilizacéo e a reciclagem dos
residuos, como alternativa aos recursos naturais. Assim como, assegurar que a
Comunidade e que cada Estado-Membro se tornem autossuficientes no que se refere a

eliminacéo de residuos.

Segundo Caixinhas foi revogada a Diretiva n.° 75/442/CEE, nao se verificando grandes
mudancas na Diretiva n.° 91/156/CEE, através da Diretiva n.° 2006/12/CE. [2.1].
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Uma vez que os problemas ambientais e as questdes da sustentabilidade se debatem
cada vez mais, foi publicada em 2008, a Diretiva n.° 2008/98/CE que veio consolidar o
papel principal da prevencao dos residuos. Esta Diretiva veio alterar por completo a ideia
até entdo imposta pelas Diretivas em vigor, introduzindo aspetos como minimizacdo do
impacte provocado pela gestado dos residuos que tanto tém prejudicado a saude humana
e 0S ecossistemas naturais. Esta Diretiva veio clarificar os conceitos, acabando com
duvidas existentes, tais como a diferenca entre valorizacdo e eliminacdo. Este novo
quadro legislativo veio dar énfase a reducao como forma de preveng¢do. Assim como, ao
incentivo da reciclagem de materiais por forma a valorizar 0s recursos naturais e 0s
ecossistemas. Os Estados membros tiveram que transcrever essa Diretiva revista nas
suas regulamentacdes nacionais — leis, regulamentos e disposi¢cdes administrativas — até
12 de Dezembro de 2010.

A Diretiva revista estabelece uma hierarquia de gestdo de residuos em 5 etapas. Os
Estados membros tém que respeitar essa hierarquia na elaboracdo da sua politica
nacional nomeadamente, a prevencao dos residuos, a preparacdo para a reutilizacdo, a
reciclagem, a valorizacao (inclusive a valorizacao energética) e o armazenamento seguro
(como ultimo recurso).

Nesta Diretiva surgiu pela primeira vez referéncia aos RCD, onde na alinea c) do artigo
2.° é excluido do ambito de aplicagdo da Diretiva “0 solo ndo contaminado e outros
materiais naturais resultantes de escavagfes no ambito de atividades de construcgéo,
sempre que se tenha a certeza de que 0s materiais em causa serao utilizados para efeito
de construgcdo no seu estado natural e no local em que foram escavados” [2.2]. Neste
artigo denota-se uma preocupag¢do em encontrar a solugéo para os solos de escavacdes
devendo ter-se em conta que ndo deveriam ser considerados residuos uma vez que nao

tém na grande maioria dos casos qualquer contaminacao.

Por outro lado, na alinea b) do n.° 2 do artigo 11.° “até 2020, a preparacdo para a
reutilizacdo, reciclagem e valorizacdo de outros materiais, incluindo operagbes de
enchimento utilizando residuos como substituto de outros materiais, de residuos de
construcdo e demolicdo ndo perigosos, com exclusdo de materiais naturais definidos na
categoria 17 05 04 da lista de residuos, sofrem um aumento minimo de 70 % em peso”.
[2.2]. Com esta publicacdo sdo apresentadas as metas pretendidas até 2020 na reciclagem

dos residuos dos RCD.

Deste modo, decidiu-se fazer uma abordagem a alguns exemplos de paises da Unido
Europeia, nomeadamente a Espanha por se tratar de um pais com um cenario idéntico ao

portugués, comparando com a Holanda, a Dinamarca, a Alemanha e a Franca. Alguns
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destes sdo exemplos a seguir, uma vez que se encontram devidamente organizados,
onde se encontram os melhores exemplos na correta gestdo de RCD e onde a taxa de

reciclagem é muito elevada.

2.1.2 Holanda

A situacado da Holanda esté sustentada num sistema muito organizado e 0 mais avancado
de toda a UE. Segundo o Ministry of Housing, Spatial Planning and the Environment
(2001) [2.3] a meta tracada de reciclagem para os RCD em 1990 até 2000 foi de 90%, e
foi atingida em 1999. Neste pais as metas foram levadas muito a sério comegando pela
obrigacdo da triagem na origem.Paralelamente forma criados mercados atrativos para
produtos provenientes de materiais reciclados, assim como produtos fidveis e
duradouros. Houve portanto a preocupacdo, ndo s de transposi¢cdo da Diretiva para
legislacdo prépria, mas de criar condicbes para que as suas imposicdes fossem
facilmente atingidas, procurando dar solugbes na origem, eliminando em muito a
deposicdo em aterro dos residuos provenientes da constru¢do. Houve um investimento
inicial em campanhas publicitarias, sessGes de esclarecimento, incentivos fiscais e
financeiros para que a separacdo seja feita na origem, facilitando assim o correto
encaminhamento para as fileiras correspondentes, facilitando a separagédo dos materiais,

tornando o processo mais célere, eficaz e menos dispendioso.

Neste pais os produtos produzidos a partir de produtos reciclado séo, segundo a mesma
entidade, agregados reciclados, produzidos segundo normas especificas publicadas pelo
Centro de Investigacdo Holandés e sédo vendidos na maior parte para estradas e em

menor quantidade para fabrico de betéo.

Com apoio do programa LIFE (Financial Instrument for the Environment), que se trata de
um instrumento financeiro para o Ambiente, que contempla o cofinanciamento da
conservacao da natureza e outras areas de interesse Europeu (tais como agua, residuos,
ar e clima), foi criado o projeto “Groene Leguaan” - Iguana Verde na Holanda, em
Stavoren (figura 2.1), onde foram construidas habitacdes ecoldgicas a precos baixos,
com materiais reciclados: fachadas em madeira; utilizacdo des tintas naturais; paredes
em adobe, gesso cartonado e papel reciclado; isolamento térmico € a base de celulose e
conchas. O aquecimento é feito através de painéis solares e tubagens subterraneas e &
reaproveitada a d4gua da chuva para fins sanitarios. As casas séo feitas tendo em conta
as orientagcOes solares por forma a aproveitar esse recurso na poupanca de energia. Os

referidos materiais tém muito menos impacte sobre o ambiente durante todas as etapas
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do seu ciclo de vida, do que os materiais de construgdo convencionais, tais como betéo,

metais, plasticos e outros.

Figura 2.1- Projeto Iguana (exemplo de uma habitagdo construida) [2.4]

Na Holanda desde 1997 que, segundo o Ministry of Housing, Spatial Planning and the
Environment, foi proibida a deposi¢cdo de RCD potencialmente reciclaveis em aterros e
posteriormente a deposicdo de RCD combustiveis. Infelizmente, e por razbes de
dificuldade de valorizagdo e incineracdo destes residuos, em 2001 foi isenta essa
proibicdo, impondo-se apenas uma taxa de deposigdo em aterro. Contudo essa taxa
chega a atingir 122€ a tonelada em algumas zonas do pais, [2.3] tornando-se assim mais
econbmica a triagem e encaminhamento dos RCD para reciclagem e dos RCD

combustiveis para incineracao.

2.1.3 Dinamarca

Outro caso de estudo € a Dinamarca, pois a reciclagem dos RCD’s é uma pratica
assumida. O imposto de residuos na Dinamarca tem sido um instrumento muito eficaz no
aumento da reciclagem dos RCD’s, tendo as taxas de reciclagem aumentado de 25%
para 92% desde 1990.

Até a década de 1980, para a gestdo dos RCD'’s, a Dinamarca dependia fortemente da
deposicdo de residuos em aterro. Esta mudanca radical deveu-se ao facto da
preocupacdo da contaminacdo das aguas subterraneas, uma vez que a agua potavel
existente para consumo € toda de origem subterrdnea. Outra questdo deve-se a

dificuldade em encontrar locais para deposi¢cao destes residuos.

Em 1985, a Danish Environmental Protection Agency (DEPA) regulamentou a reutilizagédo
de asfalto, podendo ser utilizado na sub-base e na pavimentagc&do de novas estradas ou

de caminhos.
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Em 1990, a DEPA possibilitou a reutilizacdo, sem autorizacdo prévia, de determinados
materiais de construcdo (pedra, telhas e elementos de betdo) em processos construtivos,

desde que livres de contaminantes e separados na origem [2.5].

Em 1996 o Ministro do Ambiente e Energia celebrou um acordo com a Associacdo
Dinamarquesa de Demolicdes denominada de Constru¢do Dinamarquesa em relacdo a
demolicéo seletiva de edificios. O acordo foi designado de “Acordo de Controlo Ambiental
das Industrias de Demoligdo Dinamarquesas”.

A Associacdo de DemolicBes tem 26 membros e ocupa cerca de 85% do mercado de
demolices. Quando uma empresa adere ao Acordo todas as suas atividades de
demolicdo com mais de 10 toneladas de residuos passam a estar por ele abrangidas. O
objetivo da Associacdo é promover uma demolicdo de edificios e instalagbes, a mais
apropriada possivel e contribuir para 0 manuseamento e tratamento de produtos

residuais, residuos e solos contaminados, de forma mais adequada.

O imposto sobre os residuos €, desde 2001, de € 44,30 por tonelada para os residuos
incinerados e de € 50,34 por tonelada para os residuos depositados em aterro [2.5], ndo
havendo nenhum imposto sobre os residuos a ser reciclados. A extracdo de agregados

naturais encontra-se também sujeita ao pagamento de uma taxa especifica.

Em 1995, foi publicado o regulamento municipal sobre a triagem de RCD’s [2.5]. As
Céamaras Municipais ficaram encarregues do dever de elaborar regulamentagcéo sobre os
RCD’s, a fim de aumentar a sua reciclagem. Essa regulamentagdo deve obrigar a
separagao de RCD’s na fonte quando o total de residuos produzidos for superior a uma
tonelada [2.6]. Isto significa que mesmo os edificios de menores dimensdes estdo

obrigados a separar os residuos na origem.

Um acordo voluntario foi selado, em 1996, entre o Ministério do Ambiente e Energia e a
Associacdo Dinamarquesa de Empreiteiros de Demolicdo. O acordo assegura a correta
demolicdo das constru¢cdes de modo a privilegiar a reciclagem dos residuos através da
sua correta separacao [2.5]. A demolicdo seletiva é aplicada mesmo quando é mais cara e
demorada do que a demolicdo tradicional. Isto acontece porque sdo obtidas grandes
poupancas através da reducdo de custos para o imposto sobre os residuos e de maior

venda de materiais reciclaveis.
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2.1.4 Alemanha

A Alemanha é o pais da UE que mais RCD’s produz mas também é um dos que tem a
maior taxa de reciclagem destes. Em 2002, produziu cerca de 214 milhGes de toneladas
de RCD’s, cerca de 60% de todos os residuos produzidos no pais, tendo 85% destes sido

reutilizados ou reciclados [2.7].

Os padrbes de tratamento de residuos de constru¢cdo na Alemanha sdo bastante
elevados. Existem regulamentacBes extensivas que vao muito além das exigéncias da
UE e que em geral sdo cumpridas. O fluxo de residuos tem que ser, cuidadosamente,
documentado e, devido a exigéncias legais, a reutilizacdo e a reciclagem de residuos
deve ser preferida face a sua eliminagdo. O dono de obra e os construtores séo 0s
responsaveis pelo adequado escoamento de residuos, mas, em geral, estes
subcontratam empresas de recolha. O mais usual, em termos de contratualizacdo, é cada
especialidade ser responsavel pelo encaminhamento dos seus proprios residuos. Perante
isto, os residuos sdo normalmente separados apenas em residuos de construcao
minerais, residuos misturados, sucatas, madeiras e embalagens, isto nos locais de
construcdo de maior dimenséo. Nos locais de constru¢cdo mais pequenos nem isto chega

a ser feito.

As propostas e 0s contratos poderiam prever formas alternativas de separar os residuos,
mas estas sao utilizadas com pouca frequéncia. Uma maneira de melhorar a situacdo
seria colocar toda a responsabilidade de tratamento e separacéo de residuos sob a area
de jurisdicdo de uma das diferentes especialidades ou subempreiteiros ou de uma
empresa de recolha que prestasse servicos a obra como um todo, 0 que otimizaria 0os
aspetos logisticos da recolha. Os custos de tratamento variam muito e dependem, para
além do método de recolha e das diferencas regionais, da existéncia ou nado de
substancias contaminantes e/ou perigosas entre os residuos. Os custos de recolha e
tratamento constituem entre 0,3 e 3% dos custos totais de um projeto, podendo ser

possivel fazer alguma poupanca através de uma recolha separada de residuo [2.7].

O nucleo das normas alemas referentes a questdo de residuos é o decreto sobre a
gestdo de residuos industriais e comerciais. Este contém principios gerais sobre o
tratamento de residuos (privilegiando a reutilizacdo a eliminacao) e é substanciado por

uma série de outros decretos, como o decreto referente aos residuos de madeira [2.7].

Uma iniciativa para a promoc¢ao da reutilizacdo de residuos da construcdo é um conjunto

de orientacdes sobre a reciclagem do Ministério Federal para o planeamento regional,
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construcdo e desenvolvimento urbano (“guideline recycling”). Qualquer empresa de
recolha necessita de varias autorizacbes e de uma certificagdo prépria para poder ser
considerada um “operador de residuos especializado”. Até a reutilizacao/reciclagem dos
residuos, é estritamente proibida a sua mistura. Isto significa que os residuos ndo podem
ser misturados antes de serem analisados, ainda que pertengam a mesma classe da
Lista Europeia de Residuos (LER). O objetivo € prevenir uma eventual reciclagem de
material poluido ou perigoso. De uma forma geral, € necessario a apresentacdo de
documentacdo comprovativa da eliminacéo e reciclagem dos residuos controlados; para
os residuos que nao exigem controlo. Este procedimento € apenas necessario mediante
imposicdo das autoridades responsaveis. Alguns locais de aterro ndo aceitam residuos
de construgdo misturados (entulhos), outros exigem pagamentos mais elevados para os
residuos misturados com grandes quantidades de materiais valorizaveis, do que para os
com menores quantidades de tais materiais. Estas medidas vém favorecer o
encaminhamento de residuos de construgdo ndo separados para triagem proprias. Os
residuos de constru¢gdo minerais, a madeira, os metais, o vidro, os detritos de
escavacgles, os plasticos, e o material de embalagem podem ser, em grande parte
reutilizados/reciclados. As tintas, as impermeabilizacdes, os isolamentos de telhados, as
lajes de betdo com amianto, as latas de poliuretano tém que ser encaminhados para
aterros proprios ou para incineradoras de residuos. Para as embalagens, existem

variados sistemas logisticos de retoma e reutilizacdo das mesmas [2.7].

2.1.5 Franca

A gestdo de residuos de construcéo é parte integral dos padrdes legais franceses, sendo
que tém surgido muitas iniciativas neste sentido nos ultimos 5 anos. A regulamentagéo
incide sobre todas as fases da gestédo de residuos: producéo, transporte e eliminagdo ou
tratamento. As autoridades competentes ja deveriam ter finalizado a maior parte dos
planos departamentais para a eliminacdo de residuos da constru¢do, mas a existéncia de
problemas a nivel local, tém atrasado o processo. Por exemplo, nem sempre existem
destinos livres disponiveis para as especialidades da constru¢do, assim como algumas

cidades ndo tém solucdes previstas para os residuos industriais [2.g].

Em algumas zonas, estdo a ser desenvolvidas plataformas de acumulacdo de residuos
de construcdo e centrais para a separacdo manual e mecéanica dos mesmaos. Os agentes
envolvidos nesta recolha e acumulacdo estdo preparados para apresentar as empresas

solucdes globais e especificas de tratamento de residuos.
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No ambito da estrutura de tratamento de residuos, o pais dispde de sistemas eficazes
para a madeira, o cartdo, o vidro e para a maioria dos residuos de embalagens. No que
diz respeito a entulhos, alguns sistemas de reciclagem de residuos minerais ou inertes
podem valoriza-los como agregados reciclados. As empresas de recolha e transporte,
acumulacdo, separacao e eliminacdo ou tratamento de residuos da construcdo estdo
sujeitas a um tipo de controlo especial e sdo submetidas & mesma regulamentacdo que

outras empresas de gestdo de residuos.

O cumprimento da regulamentacdo ambiental acarreta custos para as empresas e as
solugbes que lhes sdo propostas aumentam estes custos. Os custos de gestdo de
residuos representam, aproximadamente, entre 3 e 5% dos custos totais de construcao.
A gestdo de residuos deve ser devidamente integrada em cada nivel da cadeia de
agentes envolvidos: dono de obra, supervisor do projeto e empresas de construcdo, de
modo a poderem encontrar as solu¢cdes mais adequadas. Tem sido desenvolvido um

trabalho importante no que toca a integracdo da gestdo de residuos nos mercados

privados e publicos.

Os dados quantitativos e qualitativos apresentados na analise mostram que ha uma falta
de continuidade no que diz respeito aos residuos de constru¢cdo. Um passo necessario
para a definicdo de uma politica eficaz de reducdo de residuos seria determinar a
producao de residuos na constru¢édo, na demolicéo e na renovacéo de edificios.

2.1.6 Espanha

Em Espanha, a reciclagem de RCD’s ainda se encontra pouco desenvolvida, sendo a
taxa de reciclagem menor do que 10%. Tal como em Portugal, s6 em 2008 foi publicada
legislagdo para regular a produc@o e gestdo deste fluxo especifico de residuos. Esta
medida foi tomada como resposta aos aumentos imprevistos na producdo de RCD’s, que
superaram as estimativas mais pessimistas, ap6s um periodo em que a industria da
construgdo registou um grande desenvolvimento [29. Segundo as autoridades
espanholas, as causas que levam ao baixo reaproveitamento dos RCD’s sdo: o despejo
ilegal ou descontrolado, sem o cumprimento dos requisitos da legislacdo de aterro, e as
baixas taxas de admissdo em aterros autorizados, que dificultam a sustentabilidade e a

rentabilidade da operacéo de estac¢des de tratamento de RCD’s [2.10].

Contudo, antes da implementacdo da nova legislacao, ja existiam alguns progressos na
correta gestao de RCD’s, particularmente na Comunidade Auténoma de Madrid, do Pais

Basco e da Catalunha [2.11]. Este facto deve-se ao aumento da iniciativa publica e privada

28



INSTITUTO POUTECNICO Escala Superiol AZHaria

DE BRAGANGA Gestédo de Residuos de Construcdo e Demoli¢cdo em Obras de Edificacdo

para a implementagdo de instalagbes de tratamento, tanto de equipamentos fixos e

moveis para o tratamento de RCD’s como de aterros controlados [2.10].

Existiram também avancos na formacdo e sensibilizacdo do sector, em grande parte
devido a iniciativas de formacdo levadas a cabo pela Confederacdo Nacional de
Construgdo (CNC), congressos desenvolvidos pela Associacdo das Entidades de
Reciclagem e Demolicdo (GERD) e outras iniciativas que beneficiaram do apoio
institucional e financeiro do Ministério do Meio Ambiente e Meio Rural e Marinho (MARM).
Estas Comunidades Auténomas desenvolveram também politicas ativas no ambito dos
RCD’s, incluindo a aplicacdo de taxas sobre a sua deposicdo em aterro. E o caso da
Catalunha, onde se alcancou um bom controlo do fluxo de RCD’s e o desaparecimento

virtual de despejos ndo controlados no seu territério [2.10].

O Real Decreto 105/2008, de 1 de Fevereiro de 2008, é instituido como uma peca
fundamental da politica espanhola no ambito dos RCD’S, esperando-se que contribua
para o desenvolvimento sustentavel de um sector tdo importante para a economia
espanhola como é o setor da construgdo. Este decreto aplica os principios: da
responsabilidade do produtor; de prevencéo de residuos; da responsabilidade entre todos

0s agentes envolvidos na cadeia de produgao e gestdo de RCD’s [2.10] .

Este novo regulamento obriga o arquiteto a incluir um estudo sobre a gestdo de RCD’s na
fase de projeto e compete ao construtor desenvolver um plano de gestdo de RCD’s para
a obra. Tanto o estudo como o plano sdo necessarios para a obtencdo da licenca de
construcdo e necessitam de conter dois aspectos importantes: as quantidades de
residuos e o custo do tratamento destes [2.9]. O decreto imp&e também a obrigacdo de
separagdao dos RCD’s na origem, a partir de certos limites, de modo a facilitar a sua
posterior valorizacdo, e a proibicdo de deposicdo de RCD’s sem tratamento prévio, de

maneira a desencorajar a deposicao de residuos valorizaveis (figura 2.2).

Prevé ainda o estabelecimento de um mecanismo de controlo vinculado a obtencao de
licencas de construcdo, no qual o produtor, através de uma caucdo, garante o

cumprimento das exigéncias de gestdo dos RCD’s a ser produzidos no local.
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Figura 2.2 — Imagens bags em Barcelona, Espanha.

2.1.7 Portugal

Segundo o Decreto-Lei n.° 46/2008 de 12 de Margo - “O sector da construgéo civil é
responsavel por uma parte muito significativa dos residuos gerados em Portugal, situacao
comum a generalidade dos demais Estados membros da Unido Europeia em que se
estima uma produgcdo anual global de 100 milhdes de toneladas de residuos de

construcdo e demolicdo (RCD’s)” [2.12].

A classificacdo dos RCD’s sofreu ao longo do tempo diversas modificacdes. Numa fase
inicial foram apreciados no Plano Estratégico de Residuos Soélidos Urbanos (PERSU),
aprovado em 1997, como um dos fluxos de RSU. Por outro lado, no Plano Estratégico
Sectorial de Gestdo de Residuos Industriais (PESGRI) publicado pelo Decreto-Lei n.°
516/99, de 2 de Dezembro, revisto pelo Decreto-Lei n.° 89/2002 de 9 de Abril foram
considerados Residuos Industriais (RI) incluidos na categoria de Residuos Industriais

Perigosos (RIP) porque em grande parte dos casos contém componentes perigosos [2.13].

Com a aprovagdo do Regime Geral da Gestdo de Residuos - Decreto-Lei n.° 178/2006,
de 5 de Setembro - na alinea x) no artigo 3.° surgiu a definicdo de “residuo de construgdo
e demolicdo — residuos provenientes de obras de construcdo, reconstrucdo, ampliagéo,

alteragdo, conservacdo e demolicdo e da derrocada de edificagbes.” [2.14].

Até a publicacdo de um quadro legislativo especifico, publicado pelo Decreto-Lei
n.°46/2008, de 12 de Marco a gestdo de RCD’s era regulada pelo Regime Geral da
Gestéo dos Residuos, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, bem
como pela legislacdo especifica referente aos fluxos especiais frequentemente contidos
nos RCD’s, como sejam os residuos de embalagens, os residuos de equipamentos

elétricos e eletronicos, os polibifenilos policlorados (PCB), os 6leos usados e 0s pneus
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usados. E ainda de considerar a classificacdo dos RCD’s de acordo com a LER,
estabelecida pela Portaria n.° 209/2004, de 3 de Marc¢o [2.15].

O Decreto-Lei n.° 46/2008, 12 de Marco estabelece o regime juridico e normas técnicas a
que fica sujeita a gestdo de RCD’s, nomeadamente a sua prevencao e reutilizacédo e as
suas operag0Oes de recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valorizacdo e
eliminacdo, de forma a ndo constituir perigo ou causar prejuizo para a satde humana ou

para o ambiente.

Tendo em conta a importdncia de uma abordagem que garanta a sustentabilidade
ambiental da atividade da construcdo l6gica do ciclo de vida, sdo definidas metodologias
e praticas a adotar nas fases de projeto e execugdo da obra que privilegiam a aplicagéo
dos principios de prevencao e da reducdo e da hierarquia das operacfes de gestdo de

residuos.

O referido decreto-lei considera como principio fundamental de gestdo de RCD’s a
prevencdo da producdo destes residuos, reduzindo a incorporagdo de substancias
perigosas na constru¢do, bem como o recurso a triagem na origem e a sistemas de
reutilizagdo, reciclagem e outras formas de valoriza¢do, com vista a reduzir a quantidade

e a perigosidade dos residuos a eliminar.

O Decreto-Lei 46/2008 de 12 de Margo, veio introduzir a questao da corresponsabilidade
na gestdo de todos os intervenientes do ciclo de vida dos RCD’s. Como tal, o artigo 3.°
enuncia que os RCD’s produzidos em obras isentas de licenca ou de comunicagéo prévia
sdo da responsabilidade da entidade que gere os residuos urbanos (normalmente as
camaras municipais). Por outro lado sempre que for impossivel detetar o produtor do
residuo o seu responsavel sera o seu detentor. O mesmo artigo refere ainda que a
responsabilidade destas entidades s6 deixa de ser vinculativa quando os RCD’s séao

entregues a uma entidade licenciada para o efeito.

Este quadro legislativo contempla a correta gestdo em obra e valorizacdo dos residuos
produzidos, bem como orientagdo de demolicbes efetuadas por forma a instituir o

principio de gestao e redugéo na produgao de RCD’s.

Como anteriormente referido existe uma pandplia extensa de residuos que sao gerados
numa obra. Contudo o Decreto-Lei n.° 46/2008 contempla que poderéo ser usados “Os
solos e as rochas que ndo contenham substancias perigosas provenientes de atividades
de construcdo devem ser reutilizados no trabalho de origem de construgéo, reconstrucéo,

ampliacdo, alteracdo, reparagdo, conservagéo, reabilitagdo, limpeza e restauro”, sendo
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gue o material deste tipo que nao for aproveitado nessa atividade poderdo ser usados em
locais tais como na recuperacdo paisagistica de exploragdes mineiras e pedreiras, em
obras sujeitas a licenciamento ou comunicagao prévia, cobertura de aterros de residuos
ou locais devidamente licenciados pelas camaras municipais ao abrigo do artigo 1.° do
Decreto-Lei n.° 139/89, de 28 de Abril [2.16].

Por outro lado, o Decreto-Lei n.° 46/2008 de 12 de Marc¢o estabelece obrigacdo legal de
elaboracdo de um Plano de Prevencédo e Gestdo de Residuos (PPGR) de construgéo e
demolicdo nas obras publicas, onde sejam assegurados principios gerais de gestdo de
RCD’s e das demais normas aplicaveis. O Decreto-Lei n.° 18/2008, de 29 de Janeiro que
transcreve o Codigo dos Contratos Publicos (CCP) refere que o plano faz parte dos
elementos da solucdo da obra, nomeadamente do projeto de execucdo e que o Dono de
Obra é responsavel pela correta execucdo do plano de prevencao e gestdo de residuos
de construcdo e demolicdo. O referido PPGR deve conter: a caracterizacdo da obra a
efetuar, com descricdo dos métodos construtivos a utilizar tendo em vista os principios
referidos no artigo 2.° e as metodologias e praticas referidas no artigo 5.° do referido
decreto-lei; a metodologia para a incorporacéo de reciclados de RCD’s; a metodologia de
prevencdo de RCD’s, com identificac@o e estimativa dos materiais a reutilizar na propria
obra ou noutros destinos; a referéncia aos métodos de acondicionamento e triagem de
RCD'’s na obra ou em local afeto a mesma, devendo, caso a triagem nao esteja prevista,
ser apresentada fundamentacdo da sua impossibilidade; a estimativa dos RCD’s a
produzir, da frag@o a reciclar ou a sujeitar a outras formas de valoriza¢cdo, bem como da
guantidade a eliminar, com identificagcdo do respetivo cédigo da lista europeia de

residuos.

No que concerne o caso de obras particulares sujeitas a licenciamento ou comunicacao
prévia nos termos do Decreto-lei n.° 555/99 de 15 de Dezembro alterado pelo Decreto-lei
n.° 26/2010 de 30 de Margo — Regime Juridico da Urbanizacéo e Edificacdo (RJUE), deve
o produtor de RCD’s promover a reutilizacdo de materiais e introducdo de RCD’s na obra;
assegurar a existéncia na obra de um sistema de acondicionamento adequado que
permita a gestédo seletiva dos RCD’s; assegurar a aplicacdo em obra de uma metodologia
de triagem de RCD’s ou, quando tal ndo seja possivel, 0 seu encaminhamento para
operador de gestao licenciada; assegurar que os RCD’s sdo mantidos em obra o minimo
tempo possivel, sendo que, no caso de residuos perigosos, esse periodo ndo pode ser
superior a trés meses; cumprir as demais normas técnicas respetivamente aplicaveis;

efetuar e manter, conjuntamente com o livro de obra, o registo de dados de RCD’s, de
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acordo com o modelo constante do anexo Il ao presente decreto-lei, do qual faz parte
integrante.

O RJUE cita ainda que “a cdmara municipal fixa as condi¢cbes a observar na execu¢ao da
obra com o deferimento do pedido de licenciamento das obras (...) devendo salvaguardar

o cumprimento do disposto no regime da gestao de residuos de constru¢do e demoli¢do”.

Relativamente a utilizacdo dos RCD’s em obra esta sujeita a normas técnicas nacionais e
comunitarias, onde por outro lado e segundo o artigo 7.° sempre que ndo existam as
referidas normas técnicas sdo reconhecidas as normas do Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC) devidamente homologadas pelos responsaveis do governo das

areas envolvidas, nomeadamente a area do ambiente e das obras publicas.

As normas técnicas especificas do LNEC referidas sdo a E471/2006 — guia para a
utilizacdo de agregados reciclados grossos em betéo de ligantes hidraulicos; E472/2006 -
guia para a reciclagem de misturas betuminosas a quente em central; E473/2006 - guia
de para a utilizagdo de agregados reciclados em camadas ndo ligadas de pavimentos;
E474/2006 - guia para a utilizacdo de residuos de constru¢éo e demolicdo em aterro e

camada de leito de infraestruturas de transporte;

O Decreto-Lei n.° 46/2008 de 12 de Margo descreve que as operagbes de RCD’s,
nomeadamente valorizagcdo, armazenagem, triagem e eliminagdo estdo sujeitas a
licenciamento conforme descrito no Decreto-Lei n.° 178/2006 de 5 de Setembro [2.14]. Por
outro lado a deposi¢do em aterro s6 é permitida apos triagem e sendo esta acao sujeita a

licenciamento segundo termos do Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio [2.17].

Na concecao de obras publicas e empreitadas, o projeto de execugdo € acompanhado de
um Plano de Prevencao e Gestdo de RCD’S (PPGR), tendo segundo o artigo 10.° do
Decreto-Lei n.° 46/2008 de 12 de Marco, a obrigatoriedade de “assegurar o cumprimento

dos principios gerais de gestdo de RCD’s e das demais normas aplicaveis”[2.12].

Este plano contempla “a caracterizagdo da obra, com a descricdo dos métodos
construtivos a utilizar’; a “metodologia de prevengdo de RCD’s, com identificacdo e
estimativa dos materiais a reutilizar na prépria obra ou noutros destinos”; por outro lado,
devem contemplar a “metodologia para a incorporagdo de reciclados de RCD’s, bem
como a ‘“identificagdo e estimativa dos materiais a reutilizar na prépria obra” ou noutras
obras sujeitas a licenciamento ou comunicagdo prévia; “a referéncia aos métodos de
acondicionamento e triagem de RCD’s na obra ou em local afeto a mesma, devendo,

caso a triagem ndo esteja prevista, ser apresentada fundamentacdo da sua
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impossibilidade” e por fim deve fazer referéncia a quantidade de RCD’s que vao ser
produzidos, referindo os que véo ser eliminados e os que vao ser valorizados ou

reciclados devidamente identificados pelo codigo da LER [2.12].

O Plano de Gestado de Residuos deve estar disponivel no local da obra para poder ser
analisado e consultado pelas entidades competentes, podendo o mesmo ser alterado “ha
fase de execucgéo, sob proposta do produtor de RCD’s, ou, no caso de empreitadas de
concecgdo-construcao, pelo adjudicatario com a autoriza¢do do dono da obra, desde que a
alteracéo seja devidamente fundamentada.” [2.12].

Relativamente as obras sujeitas a comunicacdo prévia ou licenciamento o produtor de
RCD’s esta sujeito a manter juntamente com o livro de obra, o registo de dados dos
RCD’s de acordo com modelo constante do anexo |l do Decreto-Lei n.° 46/2008 de 12 de
Marco, bem como assegurar a reutilizagdo de materiais e introdugdo de RCD’s reciclados
na obra, garantindo um sistema de acondicionamento eficaz tendo em vista a triagem dos
RCD'’s, promovendo esta triagem em obra e sempre que n&o seja possivel ser efetuada

por um operador licenciado.

No que concerne ao transporte dos RCD’s o Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de Marco,
prevé no seu artigo 12.° a definicdo de uma guia especifica para o transporte de RCD’s.
Assim, o transporte de RCD’s deve ser acompanhado de guias de acompanhamento de
residuos, cujos modelos constam dos anexos | e Il da Portaria n.° 417/2008, de 11 de
Junho [2.18]. O modelo constante do anexo | deve acompanhar o transporte de RCD’s
provenientes de um Unico produtor ou detentor, podendo constar de uma mesma guia o
registo do transporte de mais do que um movimento de residuos. O modelo constante do
anexo Il deve acompanhar o transporte de RCD’s provenientes de mais do que um

produtor ou detentor.

2.2 Normas Aplicaveis

As normas alusivas a analise do ciclo de vida (ACV) encontram-se especificadas nas
normas ambientais da série 14000 (figura 2.3). Abordando temas especificos no que

concerne as questdes ambientais nomeadamente:
v auditorias ambientais;
v' rotulagem ambiental;
v/ avaliacdo do desempenho ambiental;

v/ avaliacéo do ciclo de vida;
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v'  sistemas de gestdo ambiental;

v’ gestado de gases com efeitos de estufa, auditorias ambientais.

Gerenciamento Ambiental
|

Sistema de
Gerenciamento ACV
Ambiental
: Aspectos
Auditonia Performance ROt.UIo Ambie‘:ﬂais em
Ambiental Ambiental Ambiental normas de predutos
Avaliagado da Organizacio Avaliagao da Produto

Figura 2.3 - Estrutura das normas da série ISO 14000 (adaptado de [2.19]).

A série de normas ISO 14000 envolve as seguintes normas:

v" 1SO 14040 — Environmental management — Life cycle assessment — Principles and

framework — principios e estrutura.

Esta norma especifica a estrutura geral, 0s principios e requisitos para conduzir e relatar
estudos de avaliagédo do ciclo de vida, ndo incluindo as técnicas de avaliagédo do ciclo de

vida em detalhes.

v' 1SO 14041 — Environmental management — Life cycle assessment — Goal and
scope definition and inventory analysis — definicAo do objetivo e andlise do

inventario.

Esta norma orienta como o0 objetivo deve ser suficientemente bem definido para
assegurar que a extensdo, a profundidade e o grau de detalhe do estudo sejam
compativeis e suficientes para atender ao objetivo estabelecido. Da mesma forma, esta
norma orienta como realizar a andlise de inventario, que envolve a recolha de dados e
procedimentos de calculo para quantificar as entradas e saidas pertinentes de um

sistema de produto.

v' ISO 14042 — Environmental management — Life cycle assessment — Life cycle

impact assessment — Avaliacdo do impacto do ciclo de vida.

Esta norma especifica 0s elementos essenciais para a estruturacdo dos dados, sua
caracterizacdo, a avaliacado quantitativa e qualitativa dos impactos potenciais identificados

na etapa da analise do inventario.
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v' ISO 14043 - Environmental management — Life cycle assessment — Life cycle
interpretation — Interpretagéo do ciclo de vida.

Esta norma define um procedimento sistematico para identificar, qualificar, conferir e
avaliar as informacdes dos resultados do inventario do ciclo de vida ou avaliacdo do
inventario do ciclo de vida, facilitando a interpretagéo do ciclo de vida para criar uma base
onde as conclusdes e recomendacgfes serdo materializadas no Relatério Final. Existem

ainda os relatérios técnicos:
v 1SO TR 14047 — Exemplos para a aplicacao da ISO 14042;
v' 1SO TS14048 — Formato da apresentacdo de dados;

v' ISO TR 14049 — Exemplos de aplicagcdo da ISO 14041 para definicdo de objetivos

e andlise de inventario.
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3. Caracterizacao dos RCD’s

3.1 Classificagcao e composicao dos RCD’s

Com a publicacdo do Decreto-Lei n.° 239/97, de 9 de Setembro, foram estabelecidas as

regras a que fica sujeita a gestao de residuos no territério nacional.

Nos termos das alineas a) e b) do artigo 3.° desse diploma, foram identificadas, através
da Portaria n.° 818/97, de 5 de Setembro, as substancias ou objetos a que podem
corresponder as definicbes de residuos e de residuos perigosos, em conformidade com o
Catalogo Europeu de Residuos, aprovado pela Decisdo n.° 94/3/CE, da Comisséo, de 20
de Dezembro de 1993, e com a Lista de Residuos Perigosos, aprovada pela Decisdo n°
94/904/CE, do Conselho, de 22 de Dezembro [3.1].

As referidas decisdes foram posteriormente revogadas pela Decisdo n.° 2000/532/CE, da
Comissao, de 3 de Maio, alterada pelas Decisdes n®® 2001/118/CE, da Comisséo, de 16
de Janeiro, 2001/119/CE, de 22 de Janeiro, e 2001/573/CE, do Conselho, de 23 de Julho,
gue adota a nova Lista Europeia de Residuos e as caracteristicas de perigo atribuiveis

aos residuos, e que entrou em vigor no dia 1 de Janeiro de 2002.

Nestas condicdes, a Lista Europeia de Residuos (tabelas 3.1 e 3.2) que consta da
Portaria n.° 209/2004, de 3 de Marc¢o, assegura a harmonizacdo do normativo vigente em
matéria de identificacdo e classificacdo de residuos, ao mesmo tempo que visa facilitar
um perfeito conhecimento por partes dos agentes econémicos do regime juridico a que

estdo sujeitos [2.15].

Os diferentes tipos de residuos incluidos na Lista sao totalmente definidos pelo cédigo de
seis digitos para os residuos e, respetivamente, de dois e quatro digitos para os nUmeros

dos capitulos e subcapitulos. Assim sendo:

Tabela 3.1 - Descrigéo dos diferentes residuos de construgéo e demoli¢cdo na LER [2.15].

Caddigo Descrigdo
17 Residuos de construcao e demoligéo (incluindo solos escavados de locais contaminados)
17 01 Betéo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos
17 02 Madeira, vidro e plastico
17 03 Misturas betuminosas, alcatrao e produtos de alcatrao
17 04 Metais (incluindo ligas)
17 05 Solos (incluindo solos escavados de locais contaminados), rochas e lamas de dragagem
17 06 Materiais de isolamento e materiais de constru¢do, contendo amianto
17 08 Materiais de construcdo a base de gesso
17 09 Outros residuos de construgéo e demoligéo
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Tabela 3.2 — Parte respetiva dos RCD’s na LER [2.15].

17 RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLIGAO (INCLUINDO SOLOS ESCAVADOS DE LOCAIS CONTAMINADOS):

17 01 Betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais cerdmicos:
17 01 01 Betéo.

17 01 02 Tijolos.

17 01 03 Ladrilhos, telhas e materiais ceramicos.

17 01 06 (*) Misturas ou fragbes separadas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos contendo substancias
perigosas.

17 01 07 Misturas de betao, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos n&o abrangidas em 17 01 06.

17 02 Madeira, vidro e plastico:

17 02 01 Madeira.

17 02 02 Vidro.

17 02 03 Plastico.

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

17 03 Misturas betuminosas, alcatrédo e produtos de alcatréo:
17 03 01 (*) Misturas betuminosas contendo alcatrao.

17 03 02 Misturas betuminosas néo abrangidas em 17 03 01.

17 03 03 (*) Alcatréo e produtos de alcatréo.

17 04 Metais (incluindo ligas):

17 04 01 Cobre, bronze e latéo.

17 04 02 Aluminio.

17 04 03 Chumbo.

17 04 04 Zinco.

17 04 05 Ferro e aco.

17 04 06 Estanho.

17 04 07 Mistura de metais.

17 04 09 (*) Residuos metalicos contaminados com substancias perigosas.
17 04 10 (*) Cabos contendo hidrocarbonetos, alcatrdo ou outras substancias perigosas.
17 04 11 Cabos nao abrangido 17 04 10.

17 05 Solos (incluindo solos escavados de locais contaminados), rochas e lamas de dragagem:
17 05 03 (*) Solos e rochas contendo substancias perigosas.

17 05 04 Solos e rochas ndo abrangidos em 17 05 03.

17 05 05 (*) Lamas de dragagem contendo substancias perigosas.

17 05 06 Lamas de dragagem n&o abrangidas em 17 05 05.

17 05 07 (*) Balastros de linhas de caminho de ferro contendo substancias perigosas.

17 05 08 Balastros de linhas de caminho de ferro ndo abrangidos em 17 05 07.s em 17 04 10.

17 06 Materiais de isolamento e materiais de construcéo contendo amianto:

17 06 01 (*) Materiais de isolamento contendo amianto.

17 06 03 (*) 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 05 (*) Materiais de construcdo contendo amianto (ver nota 4).

17 08 Materiais de construcdo a base de gesso:
17 08 01 (*) Materiais de construgdo a base de gesso contaminados com substancias perigosas.
17 08 02 Materiais de construcéo a base de gesso ndo abrangidos em 17 08 01.

17 09 Outros residuos de construcéo e demoli¢ao:
17 09 01 (*) Residuos de construcdo e demoli¢éo contendo mercurio.

17 09 02 (*) Residuos de construcéo e demolicédo contendo PCB (por exemplo, vedantes com PCB, revestimentos de piso
a base de resinas com PCB, envidragados vedados contendo PCB, condensadores com PCB).

17 09 03 (*) Outros residuos de constru¢é@o e demolicao (incluindo misturas de residuos) contendo substancias perigosas.
17 09 04 Mistura de residuos de construcdo e demoli¢cdo ndo abrangidos em 17 09 01, 17 09 02 e 17 09 03.
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Um residuo €, de acordo com o Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, que aprova
o0 Regime Geral de Gestdo de Residuos, “qualquer substancia ou objeto de que o
detentor se desfaz ou tem a intengcdo ou obrigacdo de se desfazer, nomeadamente os

identificados na Lista Europeia de Residuos” (LER) [2.14].

Os RCD’s designam, segundo o mesmo documento, 0 conjunto de residuos que é
“proveniente de obras de construcdo, reconstrugcao, ampliacao, alteracao, conservagéo e

demoligéo e da derrocada de edificagbes”.

O numero 5.32 do ponto 5.5 da revisdo do Plano Estratégico de Residuos Sdlidos
Urbanos (PERSU lI), aprovado pela Portaria n°® 187/2007, de 12 de Fevereiro, constitui
estes residuos como um fluxo especifico dos residuos sélidos urbanos (RSU), a par de
outros oito que incluem, por exemplo, pilhas e acumuladores ou veiculos em fim de vida

13.2].

Por outro lado, os RCD’s eram classificados no Plano Estratégico Sectorial de Gestao de
Residuos Industriais (PESGRI 99) como sendo residuos industriais (RI). A classificacdo
dos residuos era feita, neste documento, de acordo com a atividade industrial que os
produz, sendo que as atividades industriais consideradas agrupadas de acordo com a
Classificagdo das Atividades Econdémicas (CAE — Rev. 2), estabelecida pelo Decreto-Lei
n.° 182/93, de 14 de Maio [3.3].

A Industria da Construgdo corresponde a secgdo F da CAE — Rev. 2 e engloba os
residuos designados pela LER como 08 (residuos do fabrico, formulag&o, distribuicdo e
utilizacdo de revestimentos, vedantes e tintas de impressdo), 13 (6leos usados), 14
(residuos de substancias organicas usadas como solventes), 15 (residuos de
embalagens, absorventes, panos de limpeza, materiais filtrantes), 16 (residuos nao

especificados — equipamentos fora de uso) e 17 (RCD’s).

Na revisdo deste plano, designado PESGRI 2001 e aprovado pelo Decreto-Lei n.°
89/2002, de 9 de Abril, a seccéo F deixa de ser abrangida (sendo-o apenas as secgdes C
— industria extrativa, D — industria transformadora e H — inddstria da restauragcéo
(catering) e E — producéo e distribuicdo de gas e 4gua). Os residuos de construcdo e
demolicdo (classe 17 da LER como visto anteriormente) passam a estar incluidos na

seccdo D, E e H [3.4.

Desta forma, existe uma sobreposicdo entre o PERSU Il e o PESGRI 2001, deixando
pouco clara a posicdo dos RCD’s no panorama dos residuos. No entanto, a

consideracdo, no PESGRI 99, de mais tipos de residuos para além dos RCD’s na
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Industria da Construcéo ajusta-se melhor a producédo efetiva de residuos em obras de
construcdo, mas principalmente nas de demoli¢cdo. Na tabela 3.3 é apresentada a relagédo
de residuos produzidos por algumas obras de demolicdo de edificios de tipologia e
funcdo diferentes, deixando clara a extenséo e variabilidade de classes de residuos que
podem resultar de uma demolicdo, bem como de construgdo nova, reparacdo e

manutencédo de edificios.

Tabela 3.3 - Principais origens e tipos de residuos na Unido Europeia [3.5].

Tipo de Obra Tipos de residuos Principais origens Materiais que néo sao

normalmente recuperados
Edificios

betdo armado e residenciais e nao

Demoligao

Construcao

Reparacéo e
manutencao

Alvenarias,

betdo pré-esforcado, metais

ferrosos e ndo ferrosos,
madeira, ceramicos, plasticos,
vidro, produtos de gesso e
estuque, ferragens e guarnicdes

e materiais de isolamento.

Na maioria, solos e rocha,
desperdicios de tijolos e outros
ceramicos, restos de betdo, aco,

madeira, tintas e embalagens.

Semelhantes aos residuos de

demolicdo: betdo, alvenaria,

solos e produtos betuminosos.

residenciais,  estruturas  de

engenharia  civil (pontes,

viadutos, chaminés, entre

outros).

Trabalhos de movimentagdo
de terras, desperdicios e
restos de materiais de

trabalhos de construcéo.

Reabilitacdo e transformacéo
de edificios. Manutengdo de

sistemas de transporte.

Metais para reciclagem, entulho

para enchimentos, algumas
ferragens e guarnicBes para
revenda, alguma madeira para
reutilizagdo e pequenas

guantidades de tijolos.

Solos e rochas para

enchimentos

Semelhantes aos residuos de

demolicéo. Entulho para

enchimentos.

Os residuos de construgdo compreendem, geralmente, solos de escavacdo e
movimentos de terra, desperdicios, excessos e materiais partidos ou danificados gerados
em obras de construgdo e ainda materiais gerados pela reparacdo e manutengdo de
edificios, estradas e infraestruturas, materiais gerados em reabilitagcbes de fracbes de

habitacdo e transformacdes de edificios ndo residenciais.

Os residuos de demolicdo compreendem, por exclusdo de partes, todos aqueles que
resultam da demolicdo de edificios e outras estruturas, sendo que s&o gerados em
volumes substancialmente maiores e gozam de maior variabilidade quanto a sua
composi¢do [35. Os residuos de demolicdo tendem a contribuir com mais residuos
contaminados por substancias indesejadas ou perigosas, tal como chumbo, tintas,
vernizes e adesivos, e tendem também a consistir em aglomerados de materiais com
ligagcbes tais que se torna mais dificil separa-los em materiais passiveis de reciclagem

[3.6].
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A composigao destes residuos é resultado do tipo de estrutura a ser demolida, da época
em que foi construida — o que dita as técnicas e os materiais utilizados — e do método que
se usa para a sua demolicdo [3.71. A composi¢cdo dos RCD’s gerados numa mesma
demolicdo pode ainda variar significativamente consoante o empreiteiro que a realiza
devido, nomeadamente ao seu nivel de pericia e a qualidade de formagéo da sua méao-
de-obra [3.6].

Na verdade, o facto de cada demolicdo ser Unica e particular significa que a composi¢ao
dos residuos € variavel de demolicdo para demoligdo. Além disso, os volumes originados
em cada obra foram ainda pouco estudados e, sem uma amostra estatistica
suficientemente ampla e representativa, € dificil dispor de dados que permitam
estabelecer, satisfatoriamente, a caracterizagdo dos RCD’s 3.8]] No entanto, tendo em
conta os tipos de construcdo que se fazem demolir, pode tentar-se uma previséo de, pelo
menos, a parte mais representativa da constituicdo dos RCD’s produzidos em cada local
ou pais.

Em Portugal, de acordo com os dados da tabela 3.4, os edificios de habitagdo foram, com
larga margem, o tipo de construgdo que mais se demoliu em 2000 e 2001. Tendo ainda
em conta que o edificado habitacional representa cerca de 50% do patriménio construido
e a duragdo da sua vida util, podera assumir -se que a maior parte dos RCD’s produzidos
no pais tera a composicao dos residuos gerados tipicamente na demolicdo de um edificio
de habitacao.

Tabela 3.4 - Demolicdes de edificios concluidos, por NUTS Il, segundo as caracteristicas, em 2000 e 2001 (INE)

Obras concluidas Demolicéo de Destino anterior dos
edificios edificios
Regibes Total
Habitacéo Outros destinos
2001

Portugal 193 173 159 34
Continente 193 173 159 34
Norte 3 3 3 =
Centro 25 23 21 4
Lisboa e Vale do Tejo 106 92 83 23
Alentejo 2 2 1 1
Algarve 57 53 51

Reg. Aut. Acores - - = -
Reg. Aut. Madeira - - = -

2000
Portugal 308 285 233 75
Continente 308 285 233 75

Reg. Aut. Acores - - = -
Reg. Aut. Madeira - = = -
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Por sua vez, as caracteristicas dos edificios em Portugal foram, naturalmente, variando

ao longo dos tempos e com ela os materiais usados ha construcao.

A tabela 3.5 revela a evolucdo dos sistemas de construcdo desde data anterior a 1755
até aos dias de hoje, bem como os materiais incorporados dominantemente nas

construcdes em cada um dos sistemas.

Segundo Hendricks e Pietersen, os RCD’s produzidos hoje em dia sdo baseados nos
materiais de construgdo utilizados h& cerca de 50-100 anos atrés, a demoli¢cdo incidiu,
nessa altura, essencialmente sobre edificios de habitacdo, construidos na segunda

metade do século XIX [3.9].

Tabela 3.5 - Caracterizagédo da construgéo de edificios em Portugal [3.9].

Ano Epoca Sistema Construtivo Subprodutos

Alvenaria de pedra, madeira,

Anterior a 17 Anterior rram Alvenari r 7 "
terior a 1755 terior ao terramoto enaria de pedra porcelanas, metais e areias.

Alvenaria de pedra, argamassa de cal,
Pombalina Alvenaria portante areia, porcelanas, madeira, vidro, metais,
téxteis e azulejos.

1755 até ao Il quartel do
séc. XIX

Il quartel do séc. P . Alvenaria de pedra, areias, porcelanas,
ioleir Alvenari ; ]
XIX SR enaria madeira e metais.

Alvenaria de pedra, alvenaria de tijolo,
1930 até hoje Atual Betdo armado madeira, betdo, vidro, metais, téxteis,
azulejos e papel e cartdo.
Os materiais desse tipo de construcao revelaram-se semelhantes em todos os Estados-
Membros — paredes resistentes de alvenaria de tijolo ou pedra com estrutura de

pavimentos de madeira e revestimento interior de gesso e telhas de ardésia [3.5].

A composi¢do da construgdo praticada do terceiro quartel do século XIX até hoje é

consistente com a constituicdo estimada dos RCD’s na UE, apresentada na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 - Estimativa da constituicdo dos residuos de construcao e demoli¢éo de edificios na UE [3.5]

Fileiras Composicéo (%)
Alvenaria 57
Betéo 37
Madeira 2
Aco 0,3
Diversos 3,7

Apesar de ainda poder ter menor significado do que a demolicdo de edificado antigo, o
numero de demoli¢des de edificios habitacionais mais modernos cresce todos os anos na

UE, ocorrendo normalmente para dar lugar a novo desenvolvimento urbanistico ou erros
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de construgdo, como a presenca de cimento com grandes quantidade de aluminio em

edificios de apartamentos com varios andares [3.5].

Contudo, perspetiva-se que, num futuro proximo, estas motivagdes para a demolicao de
construgbes modernas deem lugar a necessidade da renovacdo do parque edificado,
uma vez que, de acordo com a tabela 3.7, os primeiros edificios habitacionais construidos

com betdo armado comegam a chegar ao fim da sua vida util prevista.

Tabela 3.7 - Ciclo de vida previsto para cada tipo de estrutura [3.5].

Categoria Tipo de Edificios Ciclo de vida previsto para as Proporcéo relativa
estruturas (anos)

Vida Curta Industriais 40 20%
Vidamédia Habitacdo e comercio 70 50%
Vida longa Escolas e hospitais 100 30%

Assim sendo, tendo em atengé@o a propor¢do dos alojamentos classicos em 2001, por
época de construcao (figura 3.1), em que 86% da constru¢do € posterior a 1945, podera
prever-se que os subprodutos do betdo armado como sistema operativo constituir a base

da composigéo dos residuos obtidos na demoli¢cdo de edificios de habitacéo.

W Antes 1945
1946-1970
m 1971-2001

Figura 3.1 - Estrutura dos alojamentos classicos existentes, por época de constru¢cdo em Portugal, em 2001 (INE)

Para além da demolicdo dos edificios da habitag&o, é de referir a demolicdo dos edificios
nao residenciais que podem ser divididos em trés grupos: 0os comerciais (centros
comerciais e de escritorios e servi¢os), os industriais (fabricas e oficinas) e um terceiro
grupo de edificios que ndo se encaixam nas duas primeiras categorias, como Sao as

igrejas, escolas, hospitais, hotéis e outros similares.
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3.2 Origem dos RCD’s

Os RCD'’s, de acordo com Symonds Group podem ter origem [5.6]:

1. Em demolicbes totais ou parciais de edificagcbes e/ou obras de infraestruturas
civis;

2. Durante o processo de construcdo de edificacbes e/ou obras de infraestruturas
civis;

3. Nos trabalhos de terraplanagem e fundacoes;

4. Na construgdo e manutencao de estradas;

Para a Agéncia Portuguesa do Ambiente, os residuos de construcdo e demolicdo séo
produzidos durante a construgcdo, demolicdo, manutencéo de edificios, estradas, pontes,
viadutos e sdo compostos essencialmente por, betdo, madeira, gesso, asfalto, metais,

vidro, plastico, tijolos, solos e vegetacgao [4.7].

As catastrofes naturais ou artificiais (incéndios, desabamentos, entre outros), as
deficiéncias inerentes ao processo construtivo utilizado nos dias de hoje e a baixa
gualificacdo da méo-de-obra podem também ser considerados como fontes de producgéo
de RCD'’s [3.10].

Segundo dados no Instituto Nacional de Estatistica - INE (figura 3.3) em Portugal, 41%
dos RCD’s tém origem em construgdes novas (considerando um todo), por outro lado

59% séo referentes a reconstrugcdes, ampliacdes e demoligdes.

W Rec
amg

Con

B Con

2 YaYa)

Figura 3.2 — Percentagem de producao de RCD’S em Portugal por intervengéo (INE, 2001).

Quando comparados, em alguns paises da Europa pode verificar-se que a percentagem

de reutilizagao e reciclagem dos RCD’s produzidos na Holanda e na Dinamarca atingem
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valores na ordem dos 90% e 81% respetivamente. Por outro lado, Portugal e Espanha
reutilizam e reciclam menos de 5% dos RCD’s produzidos (tabela 3.8). Essa diferenca

pode ser atribuida as técnicas e materiais empregues na construgdo em paises

desenvolvidos.
Tabela 3.8 - Fluxos de RCD’s na UE [5.6].

Pais RCD’s (milh6es de toneladas) | % reutilizac&o e reciclagem | % incineracao e aterro
Alemanha 59 17 83

Franca 24 15 85

Espanha 13 <5 > 95
Holanda 11 90 10

Portugal 3 <5 > 95
Dinamarca 3 81 19

Por outro lado, Pinto e Gonzales afirmam que a taxa de producdo média de residuos em
novas construgbes € aproximadamente 150 Kg/m? [3.11). Em obras o processo utilizado
nao interfere diretamente no volume de residuos gerado, pois esse “entulho” faz parte do
processo. Porém algumas técnicas como a da demolicdo seletiva e a desconstrugao
minimiza a contaminagcdo dos RCD’s, aumentando o potencial de reutilizagdo e
reciclagem dos mesmas, necessitando de méao-de-obra mais qualificada e requer mais

tempo que a demoligéo tradicional [2.13] .

Na Europa, a origem de RCD’s atinge valores entre 0,52 e 2,56 t/hab.ano, como se pode
observar na tabela 3.9. No caso do nordeste transmontano, serdo admitidos os valores
registados de 0,32 t/hab/ano de producdo de RCD’s na construgédo e de 0,42 t/hab/ano
em casos de demolicao, para criagcao de 3 cenarios de localizagdes de aterros de RCD’s
por forma a rentabilizar recursos e eliminar os depdsitos ilegais que surgem um pouco

por todo o distrito de Braganca e Douro Superior.

A ideia chave passa por criar possiveis cendrios contabilizando os custos totais da
deposigcao dos residuos para deposigdo dos RCD’s usando infra-estruturas existentes
devidamente licenciadas para o efeito, licenciando espacos novos e/ou para recuperar

pedreiras existentes que necessitam de recuperagao paisagistica.
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Tabela 3.9 - Taxa de produgéo per capita de RCD’s em paises europeus [3.12]

Origem dos Unidade Dinamarca Alemanha Franca Portugal Espanha
residuos
Construgao 0,13 0,73 0,28 0,32
Demolig&o 0,34 0,05 0,23 0,42
Obras viarias ~ U"ab-ano 0,07 0,18 1,66 0,02 Cezlor
Escavacéo 0,12 1,6 des. 0,26
Total t/hab.ano 0,66 2,56 2,17 0,6 0,52 -0,76
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4. Praticas para a gestao de residuos

A deposicdo de RCD’s em locais licenciados e nao licenciados para o efeito constituiu
grande ocupacao volumétrica, sendo uma preocupacao que comeca hoje a ser invertida
tanto quanto possivel. O ideal estd em produzir menos quantidade de residuos e os
produzidos que possam ser reutilizados ou reaproveitados na sua maioria. A otimizagao
de praticas de construgdo tem vindo a ser fomentada, pois representa custos nos
desperdicios de material e de mao-de-obra, de transporte e no destino final.

A triagem e reciclagem sao fundamentais nas questdes de valorizagdo dos RCD'’s (figura
4.1) por forma a conseguir rentabilizar de modo aceitavel os recursos existentes. Por
outro lado, segundo o artigo 8.° do D.L n.° 46/2008, de 12 de Mar¢o “os RCD’s sdo
obrigatoriamente objeto de triagem em obra ou em operador de gestdo licenciado” e
estes residuos ndo poderdo ser depositados em aterro sem que 0S mesmos nao sejam
devidamente triados” [2.12].

TRIAGEM Crivo rotavo (R
» s A \ Terras
GROSSEIRA (trommel) X
(I’ast:co\S\
Classificador _—_\mistos,
— - de a (Papel/\
flasticad | / N\ —_ cartdo /
( n?‘xsst;s ) ' (Madeira) Ny
\\.A.«’ L ¢
J‘/apvel\l /M;‘*t\‘\\ e ] (ﬁ;isnr_n;é\
\ cartdo / ( ) _~——\ Mistos /
&Y D (/ Papel) \~—
CENTRAL DE \Gartdo J—.
TRIAGEM MANUAL {Madeira )
PN
)
| ( Qutros )
Separador Material\
magnetico \ferroso /
J -
Britadeira (’Agregado}\
de maxilas ~

\reciclados /

Figura 4.1 - Diagrama Geral de um processo de triagem e reciclagem [4.1]

Atualmente a deposi¢cdo em aterro € a solugdo mais usada em Portugal essencialmente
para reabilitacdo de pedreiras inativas. Contudo, esta pratica deve ser vista apenas

guando a revalorizagdo por meio de reciclagem ou por outra forma se torna inviavel.
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A reutilizacdo dos residuos provenientes da constru¢do e da demolicdo de edificacdes é
uma prética que contribui para a implementacdo de principios que versam a

sustentabilidade.

Em termos mais especificos € possivel implementar praticas ambientalmente
reconhecidas que fomentam a sustentabilidade, tais como a adocdo da politica dos

quatro “R”s: Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Reabilitar .

4.1 Politica dos 4 R’s

4.1.1 Reduzir

O conceito de Reduzir deve ter como principal alvo o uso de recursos nao renovaveis,
tais como combustiveis fosseis, agua, solo agricola e os depédsitos geoldgicos.
Reduzindo, contribui-se para a manutencdo de maiores reservas de agua para o futuro e
no caso da reducdo de custos nos combustiveis fosseis permite que ndo se contribua
para 0 aumento da poluigdo, para além de se reter tempo para o desenvolvimento de

fontes de energia renovaveis.

A melhor estratégia para reduzir a producéo de residuos € evita-los. Neste sentido é
fundamental perceber o seu ciclo de vida e a sua interacdo com o ciclo de vida dos
edificios. Torna-se claro que existe uma profunda ligacdo reciproca entre estes dois
ciclos, pelo que uma correta e eficiente gestao traduz-se na diminuicdo da producéo de
RCD’s.

Assim sendo, nesta gestao deve-se privilegiar a reutilizacdo de elementos e de materiais.
A propria fase de projeto deve ser sujeita a revisées com o intuito de precaver a producao
de residuos, através da adocdo de solu¢cdes com grande potencial de reutilizacdo e
reciclagem. Na fase da construcéo deve-se privilegiar a ado¢éo de materiais reciclados e
reutilizados em detrimento de materiais e solu¢des construtivas que resultem da extracédo
de matéria-prima. No fim de vida do edificio deve-se optar pela desconstrucdo. Esta
técnica permite o aproveitamento de materiais e de elementos construtivos que poderédo

vir a ser reutilizados noutras construcges [4.2].

O equilibrio entre o consumo de recursos versus maior desempenho é crucial,
significando que € possivel gastar menos materiais e energia proporcionando mais

conforto e valor acrescido.
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No caso especifico da construcdo, pequenas medidas em fase de projeto podem
contribuir para a reducéo de RCD’s, tais como [4.3] [4.4]:

- selecionar materiais e componentes possiveis de processar fora do local da obra.

- uso de sistemas modulares e padronizados, que reduzem adaptacfes em obra e mao-
de-obra afeta a montagem. N&o é de descurar que podem trazer aumento do volume de

residuos na producdo de embalagens, situacdo que deve ser ponderada.

- uso de elementos estruturais e materiais reutilizaveis, reciclaveis ou recuperados a

partir de outros existentes.

- projeto de construcdes que promovam a desmontagem e reutilizacdo de materiais e de
componentes, como por exemplo, o de cal em vez de cimento nas argamassas, uso de
parafusos nas madeiras em vez de pregos, uso de elementos metdlicos de encaixe e por

parafusos em vez e soldaduras.

- projetar construcdes flexiveis com capacidade de reutilizacdo no final da vida util, tendo
em atencdo a qualidade da construcdo e durabilidade dos materiais empregues.

s

- projetar edificios que permitam répida adaptacdo, como é o caso de divisorias

encartaveis, compartimentos amplos, entre outras particularidades arquiteténicas.

4.1.2 Reutilizar

O reutilizar de uma edificacdo é preferivel face a demolicdo, devendo por isso ser
valorizada do ponto de vista social e estar bem localizada. As constru¢cdes devem ser
projetadas versando a reutilizagéo e facil adaptagéo para outros usos, de forma que ndo
figuem obsoletas, desatualizadas e que consigam responder ao conjunto de pressfes
locais. E exemplo desta situacdo, o projetar de apartamentos que possam ser
rapidamente convertidos em escritérios, necessitando que a construcao respeite logo na
fase de projeto de certos principios, tais como [4.3]: grande aproveitamento de iluminacao
e ventilacdo naturais; bem equipada de infraestruturas; sem incorporacdo de materiais
toxicos; construcdo preferencialmente com materiais naturais; espacos amplos e
readaptaveis; acesso a fontes de energia renovavel, acessibilidades, entre outros

aspectos.

A reutilizacdo envolve também em caso de desconstrucdo [4.5], a possivel utilizacdo de
elementos e componentes aplicados na construcédo objeto de intervencéo, tais como uso

de vigas metalicas, de telhas, entre outros materiais [4.6]. Por vezes o uso de
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revestimentos toxicos ou de colas em vez de outros sistemas de fixacdo ndo permitem a
sua futura reutilizagdo. A padronizacdo e a modulacdo permitem auxiliar na aplicagdo

pratica do sentido da reutilizac&o.

Existem organizagfes que tém vindo a serem criadas no sentido de recolherem materiais
e componentes em bom estado e que podem ser reutilizados, contribuindo ndo s6 em

termos ambientais, mas também numa vertente social e econdmica.

A reutilizacdo esta diretamente associada a desconstrucdo ou pelo menos a parte da
desconstrucdo, auxiliando o reabastecimento do mercado de materiais de construcéo ao
invés de aumentar a quantidade de residuos. Estudos desenvolvidos indicam que a
pratica de desconstrucdo pode reduzir em 50 a 70% os desperdicios do local de

CONStrucao [4.6].

4.1.3 Reciclar

A reciclagem é o processo de recuperacdo de materiais e componentes, bem como o seu
reprocessamento. Nao € mais do que extrair, tanto quanto possivel, da quantidade de
energia contida no componente e da separacdo da prépria massa material para

reutilizac&o posterior.
Sao exemplos de reciclagem de alguns materiais de construcdo, os seguintes:

- O betédo sob a forma de trituracéo e transformacéo em agregado para nova utilizacdo na

construcao de novas edificagdes ou estradas;

- A madeira, podendo ser aproveitada como combustivel biomassa para aquecimento nas

estacoes frias.
- O aco pode ser reconvertido em ago moldado na mesma ou em outra forma distinta.

Nao é de excluir que a reciclagem envolve consumo de energia nos processos de
transformacdo, sendo preferivel que a perca total do material em aterro ou sem
aproveitamento. A reciclagem envolve ainda a triagem em obra, o transporte para o local

onde se processa a reciclagem, devendo ainda cumprir requisitos técnicos minimos [4.7].

4.1.4 Reabilitar

A reabilitac@o consiste em recuperar zonas, locais, edificios, materiais ou componentes ja
em fase de degradacdo ou no final da sua vida util. A reutilizagdo de materiais ja usados

em edificacBes preexistentes, associado a etapas de remogéo de quimicos existentes, de
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tratamento, de reconversdo ou readaptagdo em termos de uso, pode ser entendida como

um dos principios que visam a reabilitacao.

No caso de aproveitar materiais existentes e em bom estado de conservacdo, num
contexto da reabilitacdo de edificios, pode ser entendido como a reabilitacdo desses

proprios materiais e componentes, iniciando um novo ciclo de vida.

4.1.5 Outras aplicacoes

Também os solos contaminados podem ser enquadrados neste dominio de abordagem
da politica dos 4 “R’s, pois podem ser removidos do local de contaminagao para outros
locais, tais como aterros. Uma vez que esses espacos para recuperacdo com vista a
agricultura sdo dificeis e dispendiosos, podem ser aproveitados para a edificagdo de
construcdes. Trata-se de controlar a situagdo dentro de parametros e recomendacoes,
mas nao de eliminar totalmente o problema existente. Controla-se portanto a possivel
ramificacdo da contaminacgao, contribuindo para impermeabilizar solos em mas condi¢des
com construgbes ao invés de impermeabilizar solos em boas condi¢cdes para fins
agricolas. Esta situacdo de reconverter solo contaminado em espacos construidos
aconteceu na zona EXPO e em Leca do Balio numa antiga industria de curtumes.

Em suma: Prevenir e reduzir € melhor do que reutilizar; reutilizar € melhor do que reciclar;

reciclar € melhor do que depositar ou incinerar.

4.2 LEAN Construction

Genericamente o conceito Lean define-se como a interpretacdo ocidental da filosofia de
producdo Japonesa, em particular a do Toyota Production System (TPS). O livro de
Womack et al. (1990), “A Maquina que Mudou o Mundo: A Histéria da Produgé&o Lean” foi
a publicacdo que popularizou a definicAo Lean. Em portugués significa “magro” (sem
gordura), ou seja, procura refletir o facto de se utilizar metade do esfor¢co humano na
fabrica, metade do espacgo de fabrico, metade do investimento em ferramentas e metade

do tempo em engenharia, em desenho e desenvolvimento de um novo produto.

Para muitos, lean é um conjunto de ferramentas que se criou a partir do TPS que
auxiliam na identificacao e eliminacédo constante do desperdicio — “muda” no Japonés, na
melhoria da qualidade e na reducdo do tempo e custo de producdo. Uma outra
perspectiva lean foca a visdo da produgcdo em termos do fluxo de trabalho. A sua

implementacdo ocorre de forma progressiva e permite expor os problemas de qualidade
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gue sempre existiram. Estes sendo identificados e resolvidos podem ter a consequéncia
natural de reduzir o desperdicio.

A filosofia lean requer que todo o processo de producéo tenha os objectivos de remover o
desperdicio, de criar um fluxo continuo e de criar valor para o consumidor. Trata-se
sobretudo de conseguir as coisas certas, no sitio certo, na altura certa e a primeira vez.
Ao mesmo tempo procura-se manter a qualidade exigida, tendo o sistema que ter

abertura face a mudanca para melhorar continuamente.

No entanto, é necessario sublinhar que lean é desenvolver e acostumar principios que
sdo corretos para uma organizacdo especifica e pratica-los de forma diligente para
alcancar uma performance que continua a acrescentar valor aos clientes e a sociedade.

Isto significa obviamente ser competitivo e rentavel [4.12]

O conceito Lean Construction surge nos anos 90 com a publicagéo do relatorio técnico
“Appplication of the New Production Philosofy in the Construction Industry”, na
Universidade de Standford, U.S.A por Lauri Koskela [4.13] . Koskela defendia que a
comunidade de gestdo da construgdo considerasse 0s aspectos das permutas entre
tempo, custo e qualidade que estavam estabelecidos de forma inadequada. Para além
disso, sublinhava a importancia do fluxo do processo de producdo, bem como a
conversdo de inputs em produto acabado. Referia que todos estes aspectos sao

elementos importantes para a criagdo de valor ao longo da vida do projeto [4.13] .

A Lean Construction, apresentada na figura 4.2, é precisamente a abordagem a cultura
lean por parte do setor da construgéo e esta tem evoluido com identidade propria desde
h&d cerca de década e meia. Segue um caminho particular e de entendimento
diferenciado, mas com o sentido, tal como se verificou em outras industrias com a ideias
lean, de obter melhoria da produtividade e bons resultados — valor para o cliente e ao

mesmo tempo lucro para a empresa.
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Figura 4.2 - A"locomotiva" da Lean Construction [4.14] .

4.3 Desconstrucéo

A nocdo de desconstrugdo surge pela primeira vez na "Origem da Geometria" de E.
Husserl de 1962. A desconstrugdo néo significa destruicdo, mas sim desmontagem,
decomposicao dos elementos da escrita. A desconstrucdo serve para descobrir partes do
texto que estéo dissimuladas e que interditam certas condutas.

A desconstrugdo € um processo que consiste em pegar num edificio, ou em parte dele,
desmantelando-o seletivamente e removendo 0s materiais antes de a estrutura ser
demolida, ou evitar a demolicdo por completo, desmontando toda a estrutura na ordem
inversa em que foi construida [4.8]. A desconstrucdo abre caminho para a revalorizagédo e
reutilizacdo de materiais de construgdo e elementos construtivos que, de outra forma,
seriam tratados como residuos inlteis e removidos para espacos de armazenamento

que, muitas vezes, nao estdo legalmente autorizados a manter tais residuos [4.9].
Segundo Hagen (2007), a desconstrugao:

- permite que o0s materiais recuperados possam ser reutilizados, reciclados ou

reprocessados, devido ao maior cuidado que é tomado na remocao destes;

- promove o crescimento de um novo mercado de materiais usados ou reciclados, pois o
valor de mercado para os materiais recuperados da desconstrucdo é maior do que o dos

da demolicéo;

- gera beneficios ambientais, ja que a recuperacdo de materiais ajuda a reduzir os
encargos nos aterros, elimina a necessidade de gastar energia adicional no fabrico de

novos materiais e reduz o consumo de matérias-primas;
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- cria postos de trabalho, pois € um processo que envolve uma quantidade significativa de

trabalho, através da remocdo, preparacdo, classificacdo e transporte dos materiais

recuperados.

4.4 Minimizacdo dos RCD’s

Sendo que a prevencao € o principio chave na gestdo dos RCD'’s, de seguida fazem-se

algumas consideracdes direcionadas para a sua minimizacao: [4.10]

a.

prevenir a producdo dos RCD’s em projeto: projetar com tamanhos padrédo para os
materiais de construgdo; especificar materiais e elementos que podem ser facilmente
desmontados e reutilizados no fim da sua vida util; projetar para a aplicacdo de
elementos pré-fabricados; escolher materiais ndo téxicos e duraveis; projetar espagos
flexiveis que permitam a mudanca de usos; considerar a reutilizagdo de materiais

(existentes no local ou com outras proveniéncias);

planear a prevencdo dos RCD’s: definir as medidas de prevengdo num plano de
gestdo integrada de RCD'’s; definir praticas construtivas para a prevencao dos RCD’s;
divulgar o plano de gestdo em reunido, incentivar a sua aplicagdo e promover a

melhoria dos resultados;

usar praticas construtivas que evitem a producéo de RCD'’s: privilegiar a utilizacao de
elementos pré-fabricados; privilegiar a utilizacdo de elementos de facil montagem e

desmontagem;

métodos de prevencdo de RCD’s em estaleiro: definir locais de corte e
armazenamento de materiais (madeira, aco); utilizar cofragens reutilizaveis (madeira,
metal, mistas); definir centro de triagem e separacdo de RCD’s (madeira, aco,
plastico); praticar procedimentos de armazenamento material e de manipulac@o para

impedir perdas ou danos;

prevengcdo de RCD’S na compra dos materiais: comprar materiais e elementos
reaproveitados e reciclados; assegurar que a quantidade de cada material é

devidamente entregue no local que lhe é destinado;

programar as entregas de material para minimizar o tempo em que estes estdo no
local de aplicacdo e para reduzir a possibilidade de dano; privilegiar materiais n&do
toxicos para reduzir os residuos devido as embalagens perigosas; escolher materiais

com minimo ou sem empacotamento; solicitar aos fornecedores a entrega de
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materiais em paletes ou em recipientes rigidos e a sua respetiva recolha; negociar

com fornecedores a recolha de materiais rejeitados e nao utilizados.

4.5 Vantagens na Gestdo dos RCD’s

Uma gestao baseada na prevencdo e reducao da producéo de residuos para ser eficiente
tem de demonstrar em qualquer momento o cumprimento dos objetivos: proteger os
recursos naturais (matérias-primas), evitando o desperdicio; ndo esgotar em pouco
tempo as capacidades limitadas das infraestruturas de tratamento/deposi¢cédo de residuos
existentes (aterros); proteger o ambiente, diminuindo a quantidade e o teor toxico dos

materiais a devolver a natureza depois da sua utilizagdo. [4.11]

4.6 Demolicéo

Este cenario de crescimento da atividade de demolicdo é facilmente traduzido pela
evolugdo do numero de demoli¢cdes licenciadas /autorizadas nas entidades competentes
e da estrutura do valor dos trabalhos de demolicdo ao longo dos ultimos anos. A figura
4.3, representa a evolucao do numero de licencas concedidas pelas Camaras Municipais,
por tipo de obra. Esta ilustra claramente a tendéncia de decréscimo no setor das novas
construgdes, que é, alids, um fendbmeno comumente reconhecido nos centros urbanos,

dando lugar ao progresso dos setores de intervencgéo sobre o parque edificado.

G000
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30,000 el Transformagiics

Restauragics

]
20.000 e Demicligiics

Alteragies
* et sl R poonstrugiied
—— ettt
1]

1994 1995 199§ 1997 1908 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2003

10,000

Figura 4.3 - Evoluc&o do nimero de licengas concedidas pelas Camaras Municipais, por tipo de obra, entre 1994 e
2005 (fonte: INE). Nota: Em 2003 e 2005, os dados encontram-se subavaliados por ndo incluirem a informacé&o
relativa aos concelhos de Lisboa e Sintra

Esta inversdo de tendéncias pode, possivelmente, ter a mesma origem da necessidade

da reclassificagdo que se faz aos tipos de obra em 2002. Neste ano, as obras do tipo de
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restauracdo e de transformacgdo sdo substituidas por obras designadas do tipo de
reconstrucédo e de alteragdes.

E preciso ter em atencdo que, de acordo com a designacdo do INE, as obras de
reconstrucdo sdo aquelas que envolvem a demolicdo da estrutura existente para a
construcdo de uma outra, ao passo que as obras de demolicdo dizem respeito, somente,
a destruicdo total ou parcial de uma construgcdo. N&o é claro, na designacao do Instituto,
se a demolicdo numa reconstrugéo é independente da contagem de obras de demoligédo
licenciadas ou se, pelo contrario, o licenciamento de obras de demoli¢cdo inclui a parte
correspondente das obras de reconstrucao.

Por outro lado, segundo a alinea c) e n) do artigo 2.° do Decreto-Lei 26/2010 de 30 de
Marco (regime juridico de urbanizacdo e edificacdo), as “obras de reconstrucdo sem
preservacdo das fachadas as obras de construcdo subsequentes a demolicao total ou
parcial de uma edificacdo existente, das quais resulte a reconstituicdo da estrutura das
fachadas, da cércea e do numero de pisos” e as “obras de reconstru¢do com preservacao
das fachadas as obras de constru¢cdo subsequentes a demolicdo de parte de uma
edificagdo existente, preservando as fachadas principais com todos 0s seus elementos
ndo dissonantes e das quais ndo resulte edificacdo com cércea superior a das

edificagbes confinantes mais elevadas”[4.14].

No entanto, em 2002 e 2003 o numero de reconstrucbes licenciadas é superior ao
mesmo numero relativo as demolicdes, podendo querer dizer, caso o projeto de
demolicdo seja submetido a licenciamento em conjunto com o projeto da nova

construcdo, que se trata de obras de demoli¢do distintas.

E evidente a tendéncia constante de crescimento do nimero de obras de demolicdo
levadas a cabo todos os anos, trazendo, consequentemente, a mesma tendéncia para a
producdo de residuos. Intensifica-se, desta maneira, a necessidade de ferramentas que
potenciem a eficiente gestdo de RCD’s gerados, como também o stock de materiais que

se acumula todos os anos em construcdes novas e existentes.

N&o é provavel, contudo, que o degrau em 2002, seja real, podendo ter origem na
reclassificacdo dos tipos de obra licenciadas como também na comum falta de pedidos
de licenciamento para execucdo de obras de demolicdo, especialmente fora de meios

urbanos.
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A figura 4.4 mostra a evolucdo do numero de licencas de demolicdo concedidas pelas
Céamaras Municipais, por NUTS II, diferenciando as varias contribui¢cdes ao longo do pais.
E possivel perceber que, apesar de se dar um salto quantitativo em todas as regides,
esse aumento € essencialmente expresso por aquelas em que predominam as zonas
interiores e onde, normalmente, existe maior omissao de licenciamento: o Norte, o Centro
e o Alentejo. Este comportamento ndo deixa de ser paradoxal uma vez que estas zonas
tém taxas de urbanizacdo mais baixas e, mesmo sendo o parque edificado mais

envelhecido e degradado, tém também menos caréncias de terreno urbanizavel.

Desta maneira, pode admitir-se a possibilidade de um fendémeno paralelo de
retroatividade na contabilizacdo do licenciamento nestas regifes, justificando uma
disparidade tdo acentuada entre os dados das regides NUTS Il Norte e Centro e as
restantes, a partir de 2002. E ainda legitimo pensar que o licenciamento real de
demoligcbes entre 1994 e 2001 e entre 2002 e 2005 tenha um nivel intermédio mais

préximo.

~——4— Norte

——4— Centro

—=— Lishoa ¢ Vale do Tejo

Alentejo

—— Algarve
R.A. dos Agores

——4—R_A. da Madcira

0@
1994 1995 1996 1997 1598 19299 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 4.4 - Evolugéo do nimero de licengas de demoli¢cdo concedidas pelas Camaras Municipais, por NUTS I,
entre 1994 e 2005 (fonte: INE). Nota: Em 2003 e 2005, os dados encontram-se subavaliados por nédo incluirem a
informacd&o relativa aos concelhos de Lisboa e Sintra.

Independente destas suposicdes se verificarem ou ndo e tendo em conta que os valores
referentes a 2003 e 2005 sédo reduzidos do namero de licencas dos concelhos de Lisboa
e Sintra, pode observar-se um crescimento muito consistente no sector da demoligdo. A
evolucdo do valor dos trabalhos de demalicdo realizados por empresas com 20 e mais
pessoas ao servico, partilha da mesma tendéncia crescente como se pode verificar na

figura 4.5.
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Figura 4.5 - Evoluc¢éo do valor dos trabalhos de demoli¢ao realizados por empresas com 20 e mais pessoas ao
servico, em milhares de euros, entre 1990 e 2004 (fonte: INE)

Apbs andlise da figura torna evidente a importancia que a realizagao da Expo’98 (pico
dos anos de 1997 e 1998) e do Euro 2004 (pico do ano de 2004) teve no setor da
demoligcdo. O acréscimo ndo substancial do numero de demoligbes efetuada, como se
pode confirmar na figura 4.5, provocou aumentos de valores de trabalhos de demolicdo

extremamente importantes.

E preciso fazer a ressalva de que os dados apresentados sdo, provavelmente, valores
nominais que, a aplicar a devida taxa de atualizagédo, dar&o origem a variagfes de valor
menores. No entanto, tendo em conta a proximidade dos anos comparados e a
estabilidade das taxas de atualizacdo, a diferenca em relagdo a valores nominais sera
pouco expressiva podendo, desta maneira, manter-se as conclusdes tiradas no paragrafo

anterior.

Apesar do crescimento evidente dos valores envolvidos em trabalhos de demolig&o, entre
1990 e 2004, e dos valores atingidos aquando da Expo’98 e do Euro 2004, estes
representam percentagens do valor total de trabalhos realizados, por empresas de 20 e
mais pessoas, que oscilam pouco em torno de 0,1%, todos 0s anos, a exce¢ao do ano de
1998, em que se atingiu 0,27%, e do ano de 2004, em que se atingiu 0,35%. A figura 4.6
ilustra bem o peso relativo do setor da demolicdo em relagdo a alguns outros tipos de

obra relevantes para esta analise.
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Figura 4.6 - Evolucao do valor dos trabalhos realizados por empresas com 20 e mais pessoas ao servigo, por tipo
de obra, em milhares de euros, entre 1990 e 2004 (fonte: INE)

Por outro lado, independentemente da estrutura do valor dos trabalhos realizados em
Portugal, a analise dos dados em estudo permite ainda constatar que, de entre os tipos
de obra considerados relevantes para comparacao com o setor da demoli¢cao, este Ultimo
€, inequivocamente, aquele que goza de maior taxa média de crescimento do valor dos
trabalhos realizados nos ultimos anos. A taxa absoluta de crescimento dos trabalhos de
demolicdo, mas também a sua taxa de crescimento relativa aos outros tipos de obra
considerados, sdo significativas, sedo consonantes com o0 crescimento gradual de um
maior peso relativo na estrutura percentual do licenciamento da construgdo em Portugal
(figura 4.7).
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Figura 4.7 - Taxa total de crescimento do valor dos trabalhos realizados por empresas com 20 ou mais pessoas ao

servigo, por tipo de obra, entre 1990 e 2004

Além disso, pode dizer-se que este setor engloba, no minimo, o nimero de obras de
demolicdo licenciadas e, no limite, a soma das obras de demolicdo e de reconstrucao.
Em qualquer dos casos, pode concluir-se que ha um aumento proporcional dos residuos
produzidos (figura 4.8).
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Figura 4.8 - Evolugéo da estrutura do namero de licencas concedidas pelas Camaras Municipais, por tipo de obra,
entre 1994 e 2005 (fonte: INE)

A questdo da gestao dos RCD’s €, ja por si, muito dificil, mas é agravada pela crescente
substituicdo de trabalhos de construcdo por trabalhos de demolig&o e reconstru¢éo, uma
vez que a geracao tipica de residuos de demolicdo (RD) € superior a de residuos de
construcao (RC) (tabela 4.1).

Tabela 4.1 - Estrutura tipica da geracédo de residuos numa construcéo, por tipo de obra, na UE [2.11]

Tipo de residuos Percentagem (%)

Construgéo 10- 20
Remodelacéo, reabilitacio e renovacédo 30- 40
Demoligao 40- 50

Por outras palavras, tendo em consideracdo que, nos ultimos anos, o volume anual de
obras licenciadas pode dizer-se constante, esta a dar-se a substituicdo de fluxos de RC
por fluxos de RD, originando um engrossamento progressivo da quantidade de residuos
produzida, todos os anos. A atividade da demolicdo torna-se, desta maneira,
definitivamente incontornavel em qualquer politica de gestdo de RCD’s e de consumo de
materiais dado que € responsavel, tipicamente, por até 50% dos residuos gerados na

vida de uma construcao.

7

A desconstrucdo é, entdo, como referido, uma ferramenta crucial para potenciar o
reaproveitamento de materiais ja investidos em qualquer tipo de edificagbes que se
pretenda demolir ou reconstruir. A mesma ideia aplica-se, apesar de ndo terem vindo a
ser analisadas, as obras de remodelagdo, reabilitagdo e renovagdo uma vez que O
conceito de demolicdo seletiva (DS) é adequado a estas atividades.
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4.7 Demolicéo seletiva

O sistema corrente de demolicdo em Portugal continua a ser a demolicdo de edificactes
com recurso a equipamento mecanico de grande porte, gerando grande volume de
RCD’s misturado e de diversas caracteristicas, destinado a vazadouro. Mesmo em obras
cuja dimensao nao permite o recurso a maquinas de grande porte e em que o0s trabalhos
séo mais ligeiros, as demoliges séo feitas com grande mistura de materiais que vao para

além dos materiais incorporados na estrutura dos edificios.

A figura 4.9 mostra um edificio onde, apesar de ja estar em curso a sua demoli¢do, ainda
se pode identificar caixilharias, vidros, portas e outros elementos que nédo foram
removidos antes de se ter dado inicio a destruicdo. E possivel observar na mesma
imagem, em primeiro plano, a heterogeneidade das carateristicas dos residuos gerados.

Figura 4.9 - Demoligdo indiferenciada de um edificio com recurso a equipamento de grande porte [4.15].

Um grande problema nas demolicdes sdo os contratos em regime de subempreitada, no
processo de remocé&o dos elementos de portadas, portas, mobiliario, revestimentos, entre
outros que muitas vezes por falta de informacéo e sensibilizagéo relativo a esta area de
atuacdo resultando na frequente mistura dos RCD’s e dos restantes residuos, dificultando

a admissao destes em aterros (figura 4.10).
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Figura 4.10 - Interior e cobertura de um edificio no decorrer da sua demoligao.

Por outro lado, comeca a aumentar a frequéncia de realizacdo de obras de DS em
territério nacional, em que situacdes como as apresentadas acima estao longe de ser a
realidade. De facto, todos os anos existem, com maior ou menor dimensdo, maior ou
menor complexidade, obras de DS a ser executadas um pouco por todo o pais, sendo um
bom exemplo disso o caso da Aldeia da Luz aquando da construcdo da Barragem do
Algueva e a futura transladagdo do Santuario do Santo Antdo da Barca no concelho de
Alfandega da Fé com a construcdo da Barragem do Baixo Sabor. Contudo estas
desconstrucbes sdo efetuadas com todos os cuidados porque as situacdes socio-

culturais e religiosas assim o exigem.

No caso da aldeia da Luz, o desmantelamento estendeu-se a mais materiais para além
dos de valor patrimonial, sendo que os materiais contaminantes, como coberturas de
fibrocimento e lampadas fluorescentes e aguas residuais das bacias da pocilga e
residuos agropecuarios, foram, respectivamente, removidos manual e mecanicamente.
Ainda se fez o desmantelamento dos materiais passiveis de valorizacao e dos materiais a

segregar, que incluiam o vidro, os aluminios e os cabos elétrico e de telefone.

Feito isto, passou-se a demolicdo, primeiro de materiais passiveis de valorizacdo com
funcdes de suporte, ou seja, vigas, aduelas de portas e janelas e, em segundo lugar, dos

materiais inertes das edificacdes, recorrendo a equipamento mecanico de grande porte.

A DS serve-se, exceto do método, dos mesmos instrumentos do que uma demolicéo
convencional e indiferenciada e, apesar de na maioria dos casos a operagdo de
destruicdo ser feita por equipamentos mecéanicos de pequeno a grande porte, esta pode

ser feita, da mesma forma, pelo uso de, entre outros, cargas explosivas.

Outro bom exemplo de demolicao seletiva foram as torres de Tréia, sendo estes edificios

candidatos perfeitos a demolicdo por implosdo. Eram edificios altos, o que coloca
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elevadas limitacbes ao uso do equipamento mecéanico, de estrutura pesada de betdo
armado, o que € ideal no que diz respeito a tendéncia de colapso da estrutura sobre si
propria, e estavam suficientemente isolados para ndo haver inconvenientes devido a

ruido, pé e vibragbes nos edificios circundantes [4.16].

A imploséo dos edificios foi feita uma vez concluido o desmantelamento do seu interior,
de onde foram retirados os materiais perigosos, entre os quais amianto, e divisorias,
portas e janelas, cablagens e canaliza¢gbes, assim como a maioria das paredes interiores

de alvenaria.

Neste caso, a demolicdo seletiva das torres serviu ndo s6 para prevenir a mistura dos
diferentes residuos, como também para minimizar a presenca de elementos que

pudessem ser projetados no momento da imploséo.

Desta forma, a DS aparece, neste caso assim como na generalidade, associada ao
conceito de demolicdo controlada, em que se tenta condicionar a produgéo de ruido, de
p6 e de vibracdes, a disperséo de fragmentos e a contaminag&o do meio por substancias

perigosas.

Estes constrangimentos s@o impostos por legislacdo da area do ambiente assim como
pelo principio do ‘poluidor-pagador” que consiste na “responsabilizagdo prioritaria dos
produtores de bens de consumo, dos produtores de residuos e os detentores pelos

custos inerentes a gestéo de residuos”[2.14].

~

Estes sdo, na pratica, os principais argumentos que levam a realizagdo de DS em
Portugal, mais do que profundas preocupagfes ambientais por parte dos produtores de
RD. Assim sendo, a DS tende a ser feita em casos de grande perigosidade ou risco de
contaminacdo do meio ambiente por substancias nocivas, em casos de grande
visibilidade publica e/ou casos de estruturas de grandes dimensdes, onde a gestédo de
residuos é, normalmente, mais compensadora do que em construgbes de pequena

dimensdo, bem como em casos de ameaca a integridade fisica de pessoas ou do

patrimonio.

A dificuldade das empresas que pretendem realizar demolicbes seletivas reside
precisamente na auséncia de igualdade concorrencial em relagdo as restantes, quando
n&o existe acordo prévio quanto ao recurso a DS. E evidente que isto se deve ao facto de
a demolicdo seletiva ser mais demorada e exigir maior especializacdo de mé&o-de-obra, o

gue se traduz em custos significativamente maiores.
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Mesmo entre empresas que praticam DS, o grau de seletividade que cada uma se impde
condiciona a respectiva capacidade concorrencial no sentido em que a empresa que
mais refina a selecdo, apesar do melhor desempenho ambiental, ter4d também maiores

custos, podendo, por isso, perder a adjudicacdo da obra disputada.

Por outro lado, se existir a possibilidade de valorizar os RD em alternativa ao envio para
aterro, é possivel amortecer os custos de uma DS, tanto a nivel de poupanca de taxas de
deposi¢cdo como de custos de transporte, sendo viavel, mediante certas condi¢ées, torna-

la competitiva em relacdo a uma demolicdo convencional

Por tudo isto, o setor da construcdo deve assumir um papel fundamental na reducéo
destes valores, nomeadamente pelo desenvolvimento de processos e tecnologias que
diminuam a necessidade de extracdo de matérias - primas ndo renovaveis, que resultem
numa menor producdo de residuos e num menor consumo de energia, € que, com isto,

limitem ao maximo as emiss@es gasosas nocivas aos Seres Vivos.

s

Nesse sentido, a DS revela-se um trunfo porque é uma ferramenta que, direta ou

indiretamente, contribui para alcangar todos os objetivo enunciados no paragrafo anterior.

Por este motivo, a DS esta a emergir, um pouco por todo o mundo, como uma alternativa
a demolicdo tradicional. As técnicas e ferramentas para o desmantelamento das
estruturas existentes estdo a ser desenvolvidas e, em varias instituigdes, esta a fazer-se

pesquisa para fundamentar este método de demolig&o.

4.8 Ciclo de vida dos materiais e dos edificios

4.8.1 Introducao

Entende-se por andlise do ciclo de vida (ACV) e de acordo com a Norma ISO 14040, a
‘técnica para determinar os aspetos ambientais e impactos potenciais associados a um
produto: juntando um inventario de todas as entradas e saidas relevantes do sistema,
avaliando os impactos ambientais potenciais associados a essas entradas e saidas, e
interpretando os resultados das fases de inventario e impacto em relacdo com os
objetivos de estudo”.

Para além da referida definicdo, existem outras cuja base ronda os mesmos principios,
tais como, “identifica o fluxo dos materiais, energia e residuos gerados pelas edificacdes
ao longo de toda a sua vida util, de forma que os impactos ambientais possam ser

determinados antecipadamente” [4.17].
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Atualmente uma das preocupac¢des do homem € a de medir a capacidade que teremos
de manter as condi¢6es de vida humana no Planeta. As préximas geracdes que estao por
vir precisam dispor de ar puro, dgua potavel e solo fértil para cultivar, pois sem isso as
perspetivas sao sombrias: baixa qualidade de vida, conflitos por 4gua, entre outras.

De acordo com Grigoletti (2001), o sector da constru¢do civil € um dos principais
contribuintes para o esgotamento das reservas naturais, facto este que se justifica devido
a um consumo de cerca de 40% de matérias-primas como areia, pedra britada, cascalho,
entre outros. Esta extracdo exagerada pode levar ao esgotamento dos recursos naturais,
degradacdo do solo, assim como a perda da diversidade da fauna e flora local. O
consumo destes recursos nao diz respeito apenas a matéria-prima neles incorporada [5.1].
Sendo que estd também relacionada aos residuos produzidos em toda a vida util da
edificacdo, desperdicios originados por uma obra mal projetada e/ou executada, ou até

mesmo o uso de tecnologias inadequadas.

A poluicdo gerada no planeta torna-se maior a cada dia. Preocupado com este facto, o
ser humano procura alternativas de preservar o meio ambiente desenvolvendo novas
ferramentas. A analise do ciclo de vida (ACV) é uma das principais ferramentas utilizadas
com destaque na prevencgao da poluicdo. Nascida a partir da preocupacgéo de racionalizar
a fatura energética dos edificios, a ACV evoluiu ja para um conceito mais abrangente que

integra todos os impactos ambientais.

A maioria dos produtos existentes no mercado requer um conjunto variado de processos
de producéo, distribuicdo, utilizacdo e rejeicdo, durante o seu ciclo de vida. Cada um
destes processos produz uma diversidade de emissfes. E cada uma destas emissdes
tem o seu efeito especifico sobre o ambiente. Esta avaliacdo inclui o Ciclo de Vida
completo do produto, processo ou atividade, ou seja, a extracdo e o processamento de
matérias-primas, a fabricacdo, o transporte e a distribuicdo, o uso, a manutencao, a

reciclagem, a reutilizacdo e a disposicao final.

A Andlise de Ciclo de Vida (ACV) consiste na avaliacdo de cada um dos efeitos
ambientais gerados ao longo da vida de um produto, desde as fontes dos recursos

primarios até a deposicao final (figura 4.11).
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Figura 4.11 - Ciclo de vida de um produto [4.17].
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A ACV encontra-se numa fase ainda inicial do seu desenvolvimento, pois analisar um
produto ou componente pode tornar-se extremamente complexo, mas um elemento
composto por diversos produtos ou componentes torna-se ainda mais dificil de
gquantificar. Torna-se complexo averiguar a comparagdo entre produtos similares ou
equivalentes. A diferente duragdo de vida Util e respetivo comportamento dos diversos
produtos que constituem um componente torna-se de analise complexa nas diversas

etapas e com imensa dificuldade na identificacdo de interagbes entre 0s mesmos.
Junto ao ACV existe um conjunto de ferramentas complementares, como por exemplo:

Avaliacéo de impacto ambiental;
Avaliacéo de Tecnologias;

Avaliacéo de riscos;

D N N NN

Analise de recursos;

v'Avaliacdo de desempenho ambiental.
As técnicas especificas para a analise de ciclo de vida para um produto ou processo
estdo em desenvolvimento. Tais aspetos, como o desenvolvimento e analise dos fluxos

de matéria e energia através do ciclo de vida, e sua relacdo com os diferentes fatores.

Assim, a andlise do ciclo de vida estuda os aspetos ambientais e 0s potenciais impactos
ao longo da vida uatil de um produto. As categorias dos impactos ambientais incluem o
uso dos recursos, a salde humana e as consequéncias ecolégicas [5.3].

De acordo com a Norma ISO 14040:2008, a andlise do ciclo de vida pode auxiliar na

tomada de decisdes, tais como [4.19]:
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v Identificagdo de oportunidades para melhorar os aspetos ambientais dos produtos em
varios pontos de seu ciclo de vida;

v Tomada de decisdes na indlstria, organizacGes governamentais ou ndo-governamentais
(por exemplo, planeamento estratégico, definicdo de prioridades, projeto de produtos ou
processos);

v' Selecédo dos indicadores relevantes de performance ambiental;

v' Marketing.

A ACV é pois “uma ferramenta para analisar a carga ambiental em todas as etapas no
ciclo de vida, desde a extracdo de recursos, produgcdo de materiais, de partes e de todo o
produto, assim como o seu uso, ndo descurando que em termos de gestdo € preferivel a
convergéncia entre as exigéncias requeridas e as desejaveis com vista a otimizacdo

como ecoproduto” [4.20].

4.8.2 Ciclo de vida dos edificios (concecdo, construcao, utilizacao, fim do

ciclo)

Desde o projeto, passando pela construgdo, até ao seu desmantelamento, o edificio, tal

COmo um organismo Vivo, hasce e morre. Seria no entanto preferivel que esta obra do
homem também pudesse seguir a regra dos 4R’s: reduzir, reutilizar, reciclar e reabilitar.
Assim, mais do que uma analise econdmica, a observacdo do Ciclo de Vida de um

Edificio € um balanco de custos e recursos ecoldgicos, sociais, humanos e energéticos.

A Avaliacao do Impacte Ambiental (AIA) de uma construcao e a sua Analise do Ciclo de
Vida (ACV) estdo interligadas, ja que a AIA é um inventario analitico dos fluxos
(consumos e emissdes) de energia e matéria (inputs e outputs de servicos e
caracteristicas de conforto) ao longo do Ciclo de Vida do Edificio. A AlA serve-se de
ferramentas cientificas bastante elaboradas para o seu cdlculo, pois sdo muitos o0s
intervenientes no empreendimento de um Edificio. Assim sendo, as fases da avaliagdo do
impacte ambiental passam pela definicAo de objetivos, inventarios e medicdes,
interpretac@o dos dados, avaliagdo do produto ou servico e por fim, o aperfeicoamento e
aconselhamento por parte de todos os intervenientes no processo tal como se pode

verificar na tabela 4.2.
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Tabela 4.2 — Fases da Avaliacdo de Impacte Ambiental (AlA)

Definicdo de objetivos Politicos, consulta publica
Programa Clientes

Projeto Projetistas

Construgéo Empreiteiro e construtora
Performance Utentes

O edificio deixa uma pegada ecolégica desde a extracdo dos seus materiais, a
reciclagem dos mesmos ou até a reciclagem dos elementos e componentes construtivos.
A construcdo de cidades e edificios podem ajudar a regular a poluicdo e o impacto
ambiental como o efeito de estufa, a depredacdo de recursos naturais, o smog, a
acidificagdo, a eutrofizagdo, a radiacdo e em geral as emissdes poluentes. Cabe ao
projetista, ao construtor, ao dono de obra e aos utentes do edificio que diminuam os seus

impactos. Analisemos, primeiramente, o seu Ciclo de Vida do edificio:

1. Projeto (Programa base, Estudo prévio, Projeto base de Licenciamento e Projeto de
Execucéo);

Construcéo;

Certificagdo / Licenciamento de utilizag¢&o;

Rececdo da obra;

Utilizacao;

Conservacéo e Manutencao;

A A o T

Reabilitacdo ou Desconstrucdo (Desmantelamento /Demoli¢éo).

Relativamente as boas praticas do seu ciclo de vida, durante a fase de projeto, além de
todas as consideracdes com o contexto do lugar (clima, topologia, ecologia, cultura,
historia, etc.), quando o projetista considera o layout, isto €, a organizacdo funcional,
formal e tipologica do edificio, deve antecipar possiveis modificagbes com vista a uma
reutilizacdo ou ampliagdo e pensar a longo prazo. Assim, seria favoravel se a grelha
estrutural fosse simples e que os servi¢os fossem estrategicamente distribuidos de modo
a gque o restante espaco possa ser o mais flexivel possivel. Deve também ser ponderada
uma boa acessibilidade a reparacdes, manutencdo ou remocdo de elementos. Ainda a
serem ponderados sdo o risco, seguranca e impactos na especificacdo de materiais e

técnicas de construcao [4.21].

Durante a construcdo, devem ser tidos em conta a energia incorporada e os impactos
ambientais dos métodos e técnicas de constru¢cdo e dos materiais utilizados. Deve ser

favorecido o uso de elementos pré-fabricados (de preferéncia estandardizados) e/ou
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desmontéveis e, ainda, evitar a interpenetracdo de materiais e elementos, adotar juntas
secas, e também usar componentes e materiais durdveis, ecoldgicos e reciclaveis. Deve

ser levada a cabo a reciclagem de desperdicios e de outros poluentes de obra.

A certificagdo vem viabilizar a utilizacdo do edificio, monitorizando a sua eficiéncia
energética (performance térmica e de climatizacéo) e ainda a qualidade do ar interior.
Para facilitar o uso eficiente do edificio, dever-se-ia idoneamente facultar um guia de
utilizacdo na sua recec¢do, onde se indicaria 0 uso adequado de equipamentos, energia e
recursos e ainda alertar para a diminuicdo de emissdes poluentes da agua, solo e ar.
Ainda, durante a utilizagdo, a manutencao e a reparacdo devem ser minimas, e a limpeza

deve ser feita com materiais ecolégicos e de baixo impacte ambiental.

No caso de reutilizagdo esta s6 sera viavel se o edificio tiver sido projectado para ser
flexivel e adaptavel. Se o edificio for considerado obsoleto, € levado a cabo o seu
desmantelamento, em que é assegurada a separacdo e reciclagem de materiais,
componentes e restantes desperdicios, sendo aqui evidente o risco de materiais e

elementos compdésitos.

No Ciclo de Vida de um Edificio Sustentavel, tenta-se diminuir o seu impacte ambiental e
energia incorporada desde a escolha de materiais e técnicas de construcdo até a sua
reciclagem, sendo deste modo preferido um processo ‘cradle to cradle’, ou seja um

processo fechado e interminavel quanto possa, do que um ‘cradle to grave’ (figura 4.12).
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Figura 4.12 — Ciclo de vida de um edificio [4.22]

E impressionante como poderiamos infinitamente esbocar ciclos de vida, aplicando as
regras da ecologia, desde a escala dos materiais e componentes, passando por

equipamentos e construgdes, até as urbes e o proprio planeta.
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5. Procedimentos de gestao dos RCD’s

5.1 Os cenéarios portugués e europeu na estimativa de
guantidades de RCD’s

O cenario de Portugal em relacdo ao resto da Europa € muito diferente quando
comparado por exemplo com a Dinamarca e a Holanda ou a Alemanha tal com foi

enunciado anteriormente. Contudo pode ser comparada a situagdo com Espanha.

No que diz respeito a Portugal, infelizmente os dados existentes s&o poucos, assim como
0s estudos nesta area. A reciclagem dos RCD’s ainda se encontra numa fase
embrionaria tendo a grande maioria como destino a deposicdo em aterro ou despejo
ilegal e desordenado noutros locais [5.1]. Em relagdo a produgéo anual de RCD’s, existem
dados oficiais fornecidos pelo INR (Instituto Nacional dos Residuos). Estimativas
apontam para 10.931.628 toneladas em 1995 e 7.690.749 toneladas em 1997, valores
estes obtidos com recurso a métodos de selecdo de amostra regional (empresas com
mais de 20 empregados), com inquéritos e entrevista direta [5.2].

A determinacao da quantidade e composicdo dos RCD’s produzidos €, ainda, um grande
desafio. Contudo, inUmeras investigacdes tém sido direcionadas nesse sentido, existindo,
atualmente, diversas maneiras de fazer uma estimativa aproximada da producdo de
RCD’s. Resume-se, seguidamente, algumas investigacbes desenvolvidas, fora de
Portugal, no ambito da estimacdo da producdo de RCD’s. De notar que se optou por
abordar estes estudos, em detrimento de outros, por nestes terem sido empregues
metodologias diferentes das utilizadas, até hoje, para estimar a geragdo de RCD’s em

Portugal.

Em Massachusetts, nos EUA, Wang et al. [5.3] desenvolveram um modelo com o objetivo
de estimar, ndo o valor global de RCD’s, mas antes a quantidade gerada por fluxos
especificos de residuos (madeiras, placas de gesso cartonado, telhas asfalticas e
carpetes). Nesta investigagdo, desenvolveram-se, primeiramente, fatores de converséao
que possibilitaram estimar a quantidade de cada material presente num edificio.
Seguidamente, assumiu-se que, na atividade de construgéo nova, os residuos produzidos
equivalem a 10% dos materiais empregues, enquanto que no processo de demolicdo
correspondem a 100%. Através do numero de licengas de construcdo e demolicdo
emitidas, obteve-se, para edificios residenciais, os seguintes valores: 87.100 ton/ano de

madeira; 58.100 ton/ano de placas de gesso cartonado; 17.100 ton/ano de telhas
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asfalticas; e 1.400 ton/ano de carpetes. De notar que, embora este modelo tenha sido
desenvolvido para estimar a produgao de RCD’s tanto em edificios residenciais como nao
residenciais, neste estudo apenas foram apresentadas estimativas para habitacdes
residenciais. Na tabela de 5.1, apresentam-se os resultados obtidos de uma forma mais
detalhada.

Tabela 5.1 - Estimativa da produgio de RCD’s em obras residenciais no Massachusetts, em 2000 [5.4]

Composicéo dos residuos Quantidade de RCD’s produzidos (ton)
Construgao Demolicao Total
Madeira 30 800 56300 87100
Placas de gesso cartonado 20100 38000 58100
Telhas asfélticas 5800 11300 17100
Carpetes 500 900 1400
Total 57200 106500 163700

No estudo de Cochran desenvolveu-se uma metodologia para determinar a quantidade
global de RCD’s produzidos, na Floérida, nos EUA. Neste estudo, foram analisados seis
sectores especificos produtores de RCD’s: nova construgao residencial; nova construgao
ndo residencial; demolicdo residencial; demolicdo néo residencial; reabilitacdo
residencial; e reabilitagao nao residencial. A quantidade de RCD’S gerados na atividade
de nova construcao foi estimada como o produto da area da atividade de construgéo (m?)
pela producéo de residuos por unidade de area de construcao (kg/m?). Nos casos em que
a area total de construgdo ndo se encontrava disponivel, esta foi calculada através da
divisdo do valor total da atividade de construgédo (€/ano) pelo custo médio por area de

atividade de construgao (€/m?) [5.4].

Este método foi também o utilizado para estimar a quantidade de residuos produzidos na
atividade de demolicdo, tendo-se optado por uma abordagem diferente para a atividade
de reabilitagcdo. Existem muitos tipos diferentes de reabilitacdo, tornando-se dificil
desenvolver uma equacao geral que determine a quantidade e composi¢ao dos residuos
gerados. Assim, os residuos de cada tipo de atividade de reabilitacdo devem ser
calculados individualmente. Neste estudo, a quantidade total de RCD’s gerados a partir
da atividade de reabilitacdo foi calculada a partir da soma dos residuos gerados em
trabalhos de: ampliacédo; renovacdo/remodelacdo; substituicdo de cobertura; e, no caso

de reabilitacdes residenciais, substituicdo do pavimento de estradas privativas [5.4]. De
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notar que os RCD’s gerados em infra-estruturas como estradas, pontes, portos e estadios

ndo foram considerados nesta investigacao.

Em Espanha, o método utilizado pelo Instituto de Tecnhologia de La Construccién de
Catalunya (ITeC) permite a quantificacdo do volume de RCD’s por unidade de area de
superficie (m*/m?) ao nivel da obra. No volume de residuos de constru¢éo por unidade de
area, sdo consideradas trés fases distintas de construcdo: estrutura (distinguindo-se o
tipo de cofragem utilizado, madeira ou metélica); parede e acabamento (distinguindo-se
os residuos ceramicos dos detritos de gesso). Apresenta-se, na tabela 5.2, os
indicadores que permitem estimar os RCD’s gerados nestas fases construtivas. Os
residuos de demolicdo sdo calculados em funcdo do tipo de construcdo: edificios
residenciais com estrutura de alvenaria; edificios residenciais com estrutura de betao

armado; e edificios industriais com estrutura de alvenaria.

Tabela 5.2 - Volume de RCD’s gerado em trés fases construtivas distintas, em m3/m2 (Espanha).

FASES DE CONSTRUCAO VOLUME DE RCD’S
GERADO
Estrutura (cofragem de madeira) 0,01500
Estrutura (cofragem metalica) 0,00825
Parede 0,05500
Acabamento 0,05000
Total 0,12000

Na tabela 5.3, mostra-se os indicadores que possibilitam quantificar os RCD’s produzidos
na atividade de demolicdo. Segundo Lage [5.5], este procedimento descreve como estimar

com suficiente precisdo o volume de residuos por metro quadrado.

Tabela 5.3 - Volume de RCD’s gerado na atividade de demoli¢do, em m3/m2 (Espanha).

COMPOSIGAO DOS EDIFICIO EDIFICIO NAO EDIFICIO
RESIDUOS RESIDENCIAL RESIDENCIAL RESIDENCIAL
(ALVENARIA) (ALVENARIA) (BETAO ARMADO)
Alvenaria e tijolos 0,5120 0,5270 0,3825
Betéo e argamassas 0,0620 0,2550 0,5253
Pedras 0,0820 0,0240 0,0347
Metais 0,0009 0,0017 0,0036
Madeira 0,0663 0,0644 0,0047
Vidro 0,0004 0,0005 0,0010
Plasticos 0,0004 0,0004 0,0007
Asfalto - - 0,0012
Outros 0,0080 0,0010 0,0153
Total 0,7320 0,8740 0,9690

O primeiro grande estudo realizado em 1999, a nivel europeu, confere a Portugal uma
producdo de cerca de 3.200.000 ton/ano, usando uma estimativa de 325 kg/hab/ano.

Este valor obteve-se de uma estimativa realizada para Espanha, correspondendo a
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média entre 375 e 275 kg/hab/ano, que o governo da Catalunha assumia como sendo 0s
valores referentes a geracdo de RCD’s nessa regido, para zonas urbanas e rurais,
respectivamente [5.6] .De notar que este valor ndo inclui a parcela de solos de escavacdo

nem os residuos gerados na demolicdo ou reabilitacdo de estradas.

No trabalho de Ruivo e Veiga, as estimativas, para 2002, foram realizadas através de
dois métodos: por aplicagado de indices de producido de RCD’s por area construida /
demolida, adquiridos por estudos efetuados em Espanha e através de dados
disponibilizados pela Camara Municipal do Barreiro. Estes possibilitaram a determinagéo
de um indice per capita para a atividade de reabilitagcdo, remodelacao e renovacao e por
inquérito a todos os sistemas de gestao de residuos sélidos urbanos do pais (tabela 5.4)
[5.7]. O fraco resultado obtido por inquérito deve-se essencialmente a dois aspectos: 0s
sistemas de gestdo tinham pouca informagéo quantitativa sobre este tipo de residuos e

0S mais importantes ndo responderam ao inquérito.

Tabela 5.4 - Estimativa de Ruivo e Veiga para a produgao de RCD’s em Portugal [5.7]

Tipo de Obra indice Producéo de RCD’s
utilizado m? Toneladas

Construgéo 0,12 m*/m? 3.160.529,5 3.792.635,4

Demolicdo 0,95 m*¥m? 30.542,5 36.651,0

Remodelag&o, reabilitacdo e 0,046 m*/m? 478.743,4 574.492,1

renovacéao

Total 3.669.815,4 4.403.778,5

Na investigacao de Coelho, a metodologia utilizada para estimar a quantidade de RCD’s
a nivel Nacional foi baseada nos procedimentos do documento da Franklin Associates
(1998), onde foram usados dados reais de produgdo de RCD’s em obra (kg/m?) [5.8].
Contudo, devido a escassez de obras reais monitorizadas para medi¢cdo da quantidade
de residuos gerados, tanto para a atividade de nova constru¢do como para a atividade de
reabilitacdo e demolicdo, Coelho utilizou, como alternativa, projetos reais de edificios com
idades variadas, dos quais extraiu as medi¢cdes necessarias para estimar as quantidades

de RCD’s geradas na atividade de reabilitagdo e demoligo.

Refira-se que, tal como nos estudos anteriores, considerou-se aceitavel a utilizacdo de

dados produzidos em Espanha pois a industria de constru¢cdo espanhola tem muitas
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semelhangas com a portuguesa [5.9]. Neste trabalho, foi ainda estimada uma fragéao
referente aos residuos gerados na atividade de reabilitacdo e demolicdo de obras
publicas (estradas) a partir de dados reais de producdo de residuos neste tipo de
intervengdes (kg/km). No documento da Franklin Associates (1998), apds calculada a
geragdo média de RCD’s em obras de demoli¢do, estimou-se a area total demolida (m?) a
partir do numero de edificios demolidos, sabendo-se também, a partir de dados
estatisticos, qual a area média de cada edificio demolido. Multiplicando a é&rea total
estimada pela geracdo média de RCD’s, obteve-se a estimativa da geracdo total de
RCD'’s na atividade de demolicao [5.10]. Coelho adotou este procedimento ndo s6 para a

atividade de demolicdo mas também para a atividade de reabilitagdo e nova construcao.

Para a atividade de reabilitacdo e demolicdo de estradas, apenas foi necessario
determinar o numero de quilémetros intervencionados. Os resultados determinados
apontam para uma geragao de RCD’s (sem solos de escavacao), em 2008, de 1.966.874
ton/ano. Na tabela 5.5, apresentam-se o0s resultados obtidos repartidos por cada tipo de

atividade.

Tabela 5.5 - Estimativa de Coelho para a produgéo de RCD’s em Portugal, para o ano de 2009 [5.8]

Tipo de atividade Producéo de RCD’s
Toneladas kg/hab/ano
Construcéo 862 872 81,4
Edificios de habitag&o Reabilitagio 83 309 7,9
Demoligao 457 881 43,2
Construcéo 117 332 111
Edificio de servigos Reabilitagio 22152 2,1
Demoligao 121 466 11,5
Obras publicas Demolicao 301 862 28,5
Total 1966 874 185,6
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5.2 Quantidade de residuos incinerados e reutilizados para
reciclagem em Portugal e na Europa

Até hoje, as investigacoes efetuadas, em Portugal, para apurar a quantidade de RCD'’s
baseiam-se principalmente em valores per capita e inquéritos as empresas de gestao de
RCD’s. Tal conduziu a valores que traduzem com pouca exatiddo a situacéo real dos

residuos no pais, levando a necessidade de se adotar diferentes metodologias que

possam proporcionar valores mais rigorosos.

Por outro lado os mesmos autores afirmam que a taxa de producdo média de residuos
em novas construcdes é aproximadamente 150 Kg/m? e 250 Kg/m? para obras de
recuperacdo/ampliacdo e demolicdo [5.9. Em obras, o processo utilizado néo interfere
diretamente no volume de residuos gerado, pois esse entulho faz parte do processo.
Porém algumas técnicas como a da demolicdo seletiva e a desconstrugdo minimiza a
contaminagdo dos RCD’s, aumentando o potencial de reutilizagdo e reciclagem dos
mesmos, necessitando no entanto de mao-de-obra mais qualificada e requer mais tempo

gue a demolicédo tradicional.

Na Europa, a origem de RCD’s atinge valores entre 0,6 e 2,56 t/hab.ano, como se pode

observar na tabela seguinte.

Tabela 5.6 - Taxa de producao per capita de RCD’s em paises europeus

Origem dos Unidade Dinamarca Alemanha Franca Portugal Espanha
residuos
Construcéo 0,13 0,73 0,28 0,32
Demolicédo 0,34 0,05 0,23 0,43
Obras viarias ~ /Nab-ano 0,07 018 1,66 0,02 0,52-0.76
Escavacao 0,12 1,6 des. 0,26
Total t/hab.ano 0,66 2,56 2,17 0,6 0,52 -0,76
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6. Analise dos procedimentos de gestdo no estudo

de caso

6.1 Breve caracterizacdo do distrito de Braganca

O distrito de Braganca, situado no Nordeste Transmontano, € limitado a norte e a este
por Espanha. E composto por duas regides distintas: a norte, as regiées de maior altitude
constituem a Terra Fria Transmontana, ou o Alto Tras-os-Montes, onde a paisagem é
dominada pelos baixos declives do planalto trasmontano; a sul, fica a Terra Quente
Trasmontana, de clima mais suave, marcada pelo vale do rio Douro e pelos vales dos
seus afluentes. O rio Douro constitui a caracteristica geografica mais importante, visto
que serve de limite ao distrito. Os municipios que comp&em o distrito sdo: Alfandega da
Fé, Braganca (capital de distrito), Carrazeda de Ansides, Freixo de Espada a Cinta,
Macedo de Cavaleiros, Miranda do Douro, Mirandela, Mogadouro, Torre de Moncorvo,

Vila Flor, Vimioso e Vinhais (figura 6.1).

Figura 6.1 - Municipios do distrito de Braganca [6.1]

77



INSTITUTO POLITECNICO ESCOIR SUPErion ARHia
DE BRAGANCA = - ~ s x Lge ~
< Gestéo de Residuos de Construcdo e Demolicdo em Obras de Edificagdo

O distrito de Braganca é composto por uma area total de aproximadamente 6600 Km?, e
segundo os dados provisérios dos Censos 2011 disponibilizados pelo INE, com uma
populacdo de 136261 distribuidas por 299 freguesias (figura 6.1).

Tabela 6.1 - Dados estatisticos referentes ao distrito de Braganga (dados provisérios dos Censos 2011).

Municipio Area Densidade Densidade N.° de freguesias
(Km?) populacional (hab.) populac. (hab./km?)

Alfandega da Fé 321,96 5.104 17 20
Braganca 1173,60 35.341 29 49
Qarr_azeda de 280,91 6.373 24 19
Ansiaes

Freixo de Espada a 244,49 3.780 16 6
Cinta

Macedo de 699,27 15.776 23 38
Cavaleiros

Miranda do Douro 488,36 7.482 15 17
Mirandela 658,97 23.859 39 37
Mogadouro 757,98 9.542 14 28
Torre de Moncorvo 532,52 8.572 17 17
Vila Flor 265,52 6.697 28 19
Vimioso 481,47 4.669 10 14
Vinhais 694,68 9.066 14 35

6.2 Sistema de gestdo de residuos

A crescente complexidade na gestdo dos sistemas associados aos residuos, desde as
operacbes de recolha, transporte, armazenamento e destino final, até as questbes da
sensibilizacdo das populagfes, aliada a crescente exigéncia em termos legais, técnicos e
financeiros, contribuiu para a reformulacéo da lei de limitagdo de sectores, o que veio a
consubstanciar-se através dos Decreto-Lei n.° 372/93, de 29 de Outubro, e n.° 379/93, de
5 de Novembro. Estes vieram substituir o modelo até ai vigente em Portugal, que

assentava na gestao direta municipal.
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Assim, as atividades de gestdo dos residuos sélidos urbanos foram reestruturadas com
base em sistemas multimunicipais e municipais, ocorrendo igualmente a abertura destas

atividades de gestdo ao setor privado.

O distrito de Braganca esta inserido num Sistema Intermunicipal, competindo a gestéo
dos residuos a Residuos Sdlidos do Nordeste - Empresa Intermunicipal, S.A. A Residuos
do Nordeste, EIM, engloba os municipios de Alfandega da Fé, Braganca, Carrazeda de
Ansiaes, Freixo de Espada a Cinta, Macedo de Cavaleiros, Miranda do Douro, Mirandela,
Mogadouro, Torre de Moncorvo, Vila Flor, Vila Nova de Foz Cba, Vimioso e Vinhais,
contudo nesta dissertacdo ndo sao inseridos os valores da cidade de Vila Nova de Foz
Coda uma vez que nao pertence ao distrito de Braganca (figura 6.2).

[ f MACEDO DE
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Figura 6.2 - Mapa area e infraestruturas da Residuos do Nordeste, E.I.LM [6.2]

Os residuos sélidos urbanos séo recolhidos nos diferentes municipios por duas empresas
conhecidas no mercado, a FOCSA e a CESPA, onde depois de compactados, séo
transportados para o aterro sanitario de Urjais, em Vale Frechoso, Mirandela, tendo sido

entretanto seladas as varias lixeiras existentes nos diversos concelhos.

6.3 Analise de resultados

O distrito de Braganga néo possui solucdes para a gestao de RCD’s. Neste sentido foram
abordados os diferentes municipios por forma a tentar perceber como fazem a gestado
imposta por lei e as dificuldades inerentes a este problema. Assim sendo, foi
desenvolvido um questionario (anexo), aplicado junto dos 12 municipios que compdem o

distrito de Bragancga, ndo sendo os resultados animadores nem com qualquer conclusao.
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Os questionarios efetuados a todos os municipios descritos acabaram por ser
inconclusivos uma vez que no nordeste transmontano ndo existe um sistema
devidamente organizado para recolha de RCD’s, nem qualquer local licenciado para
deposicéo dos referidos residuos. Para pequenos produtores 0os Ecocentros recebem até
1 m3 de RCD’s/dia, o que néo resolve a situacdo. Atenua o problema, mas néo resolve a
questdo ambiental que esta subjacente a esta tematica.

Saliente-se apenas, que alguns municipios possuem ao abrigo do Decreto-Lei n.° 139/89,
de 29 de Abril, locais licenciados para deposi¢do se solos e rochas ndo contaminadas
para posterior reutilizacdo (de preferéncia na obra de origem). Se néo for possivel, é
prevista a reutilizagdo noutras obras, na recuperacdo ambiental e paisagistica de
pedreiras, cobertura de aterros para residuos.

Todos os municipios mostraram recetividade por esta questdo, ndo possuindo no entanto
qualquer registo dos RCD’s produzidos no seu concelho. Em 80% dos municipios é feita
sensibilizacdo e dado apoio aos empreiteiros para resolucdo do problema e

encaminhamento para empresas licenciadas para o efeito.

Por outro lado, o local licenciado mais proximo do nordeste transmontano fica num centro
de britagem ADIFER situado no concelho em Vila Pouca de Aguiar (distrito de Vila Real),

na recuperacao paisagista de uma pedreira existente.

Uma vez que nao foi possivel obter dados relativamente a recolha de RCD’s, como
consequéncia da ndo existéncia de um local para deposicdo dos mesmos e uma ma
gestdo ao nivel da existéncia de RCD’s, entende-se pois estimar uma quantidade de
RCD’s para desenvolver um estudo que visa propor uma solucdo de rececdo destes
residuos mais proxima que a de Vila Pouca de Aguiar. Neste sentido e face ao estudo
descrito no capitulo 5, assume-se o valor de 325 Kg/hab/ano, como sendo o primeiro

grande estudo efetuado na Europa [5.6], nomeadamente:
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Tabela 6.2 - Quantidade de RCD’s produzidos aplicando o estudo de Symonds Group [5.6].

Municipio Densidade populacional Quantidade RCD’s produzido
(hab.)
Alfandega da Fé 5.104 165,88
Braganca 35.341 1.148,58
Carrazeda de Ansiaes 6.373 207,12
Freixo de Espada a Cinta 3.780 122,85
Macedo de Cavaleiros 15.776 512,72
Miranda do Douro 7.482 243,16
Mirandela 23.859 775,42
Mogadouro 9.542 310,12
Torre de Moncorvo 8.572 278,59
Vila Flor 6.697 217,65
Vimioso 4.669 151,74
Vinhais 9.066 294,65
Total 136.261 4.428,48

Tal como podemos observar na tabela 6.2, pode concluir-se que no nordeste
transmontano sao produzidas anualmente aproximadamente 4.428 toneladas de RCD’s
que acabam por ser depositados ilegalmente em depdésitos ndo controlados, tornando

este tema um problema ambiental gravissimo.

Por outro lado, tal como se pode verificar na tabela 6.3, podemos concluir que, segundo
os dados fornecidos pelos municipios as constru¢gdes novas em 2009 no distrito de
Braganca, sdo mais do dobro do que as remodelagBes, ampliacdes e demolicdes. No
entanto, deve ter-se em conta que grande parte das obras de demolicdo ndo sédo
obrigadas ao levantamento de uma licenca, uma vez que estdo isentas e nao é possivel
contabilizar ao certo este nimero. No entanto, com estudos nacionais a tendéncia é o
aumento deste tipo de intervengdes o que dificulta ainda mais a precisdo dos RCD’s
produzidos e o aumento de depositos ilegais em terrenos publicos e privados sem

gualquer responsabilizacéo.
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Tabela 6.3 — Edificios construidos, remodelado, ampliados e demolidos em 2009 no distrito de Braganca.

Municipio Edificios construidos em 2009
Construg6es Novas Remodelacdo/ampliagdo/demolicao

Alfandega da Fé 14 10
Braganca 134 22
Carrazeda de Ansiaes 21 10
Freixo de Espada a Cinta 12 24
Macedo de Cavaleiros 66 11
Miranda do Douro 35 25
Mirandela 105 16
Mogadouro 37 25
Torre de Moncorvo 18 31
Vila Flor 37 40
Vimioso 28 18
Vinhais 23 0

Total 530 232

Uma vez que os dados dos inquéritos aos municipios se tornaram pouco conclusivos,
partiu-se para a elaboracado de 3 cenarios para locais possiveis de colocacao de RCD’s
procedendo-se aos devidos calculos dos custos associados. Assim sendo definiu-se a
populacdo existente em cada concelho em estudo, mediante dados provisérios dos
Censos 2011, pois apesar de serem provisoérios, certamente serdo muito mais proximos
da realidade do que os Censos 2001. Por outro lado, tal como referido anteriormente,
foram usados os indices de RCD’s de construgdo e demolicdo aplicados nos estudos
WAMBUCO, 2011.

Para o calculo do preco/km foi usada uma aplicacdo da CYPE Ingenieros SA obtendo se
o valor de 2,8€/km [6.3].
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Cenario A - Aterro de Vila Pouca de Aguiar

Ao ser colocado este cenario, os RCD’s sdo colocados no Unico local licenciado existente em Tras-os-Montes e Alto Douro, estando localizado

no concelho de Vila Pouca de Aguiar (distrito de Vila Real), no centro de britagem ADIFER. Podemos verificar que 0s gastos sdo muito

elevados somando um total de 3.880.364,5 €/ano. Economicamente este local, e até pela questdo que se coloca com as viagens e emissao de

CO,, tornam esta opc¢do inviavel para a maioria dos municipios onde prevalecem as pequenas empresas familiares de construcao civil que

nao tém meios para este tipo de deslocacgéo tornando os transportes por empresas certificadas excessivamente dispendiosos (tabela 6.4).

Alfandega da Fé
Braganca

Carrazeda de Ansides
Freixo de Espada a
Cinta

Macedo de Cavaleiros
Miranda do Douro
Mirandela
Mogadouro

Torre de Moncorvo
Vila Flor

Vimioso

Vinhais

Total

Populagéo

5.104

35.341

6.373

3.780

15.776

7.482

23.859

9.542

8.572

6.697

4.669

9.066

0,32 (indice RCD’s construgéo)

1.633,3

11.309,1

2.039,4

1.209,6

5.048,3

2.394,2

7.634,9

3.053,4

2.743,0

2.143,0

1.494,1

2.901,1

0,43 (indice RCD’s demoligao)

2.194,7

15.196,6

2.740,4

1.625,4

6.783,7

3.217,3

10.259,4

4.103,1

3.686,0

2.879,7

2.007,7

3.898,4

m3

3.190,0

22.088,1

3.983,1

2.362,5

9.860,0

4.676,3

14.911,9

5.963,8

5.357,5

4.185,6

2.918,1

5.666,3

85.163,13

Tabela 6.4 — Cenario A — Aterro de Vila Pouca de Aguiar

n.° viagens

212,7

1472,5

265,5

157,5

657,3

311,8

994,1

397,6

357,2

279,0

194,5

377.,8

117

143

167

104

187

154

122

88,5

161

113

percurso

2

2

km totais

49.764,0

421.146,9

44.133,0

52.605,0

136.725,3

116.594,5

157.867,1

122.455,7

87.148,7

49.390,4

62.642,4

85.371,5

1.385.844,5

preco/km
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8

2,8

€
139.339,2
1.179.211,4
123.572,5
147.294,0
382.830,9
326.464,6
442.027,7
342.875,9
244.016,3
138.293,1
175.398,8

239.040,2

3.880.364,5
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6.3.1 Cendrio B - Aterro de RSU — Urjais (Mirandela)

No cenario B é colocada a possibilidade do aproveitamento do aterro existente em Urjais concelho de Mirandela, onde esta localizado o aterro
sanitario que serve todo o nordeste transmontano e Douro Superior para deposicdo dos residuos sélidos urbanos. A solu¢do passaria por
licenciar o local também para deposi¢cdo de RCD’s. Comparando o cenario B com o cenério A ha uma diminui¢cdo de custos em 2.158.685,0€
(tabela 6.5).

Tabela 6.5 — Cenario B — Aterro de RSU - Urjais (Mirandela)

0,32 (indice RCD’s 0,43 (indice RCD’s
Populagdo construgdo) demoligdo) m3 n.° viagens km percurso km totais preco/km €

Alfandega da Fé 5.104

1.633,3 2.194,7 3.190,0 212,7 26,9 2,0 11.441,5 2,8 32.036,1
Braganga 35.341

11.309,1 15.196,6 22.088,1 1.472,5 78,9 2,0 232.367,1 2,8 650.627,8
Carrazeda de Ansiaes 6.373

2.039,4 2.740,4 3.983,1 265,5 25,5 2,0 13.542,6 2,8 37.919,4
Freixo de Espada a Cinta 3.780

1.209,6 1.625,4 2.362,5 157,5 74,9 2,0 23.593,5 2,8 66.061,8
Macedo de Cavaleiros 15.776

5.048,3 6.783,7 9.860,0 657,3 34,0 2,0 44.698,7 2,8 125.156,3
Miranda do Douro 7.482

2.394,2 3.217,3 4.676,3 311,8 113,0 2,0 70.455,5 2,8 197.275,4
Mirandela 23.859

7.634,9 10.259,4 14.911,9 994,1 18,5 2,0 36.782,6 2,8 102.991,4
Mogadouro 9.542

3.053,4 4.103,1 5.963,8 397,6 64,3 2,0 51.129,2 2,8 143.161,8
Torre de Moncorvo 8.572

2.743,0 3.686,0 5.357,5 357,2 36,0 2,0 25.716,0 2,8 72.004,8
Vila Flor 6.697

2.143,0 2.879,7 4.185,6 279,0 11,9 2,0 6.641,2 2,8 18.595,3
Vimioso 4.669

1.494,1 2.007,7 2.918,1 194,5 96,7 2,0 37.624,4 2,8 105.348,2
Vinhais 9.066

2.901,1 3.898,4 5.666,3 377,8 80,6 2,0 60.893,3 2,8 170.501,2

85.163,1 614.885,5 1.721.679,5
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Este cenario foi equacionado com vista a posterior recuperacdo de uma pedreira existente no concelho de Vila Flor que est4 a ser explorada

pela Mota Engil nas obras que decorrem na A4. Apés concluséo destas obras sera necessario recuperar paisagisticamente essa exploracéo.

Assim sendo, neste cenario teriam os municipios um custo total anual de 1.865.096,8€ para o devido encaminhamento dos RCD’s produzidos

nas diferentes obras de construgdo nova, demolicdo e recuperacao e reabilitagdo de edificios. (tabela

Alfandega da Fé

Braganga

Carrazeda de Ansiaes

Freixo de Espada a Cinta

Macedo de Cavaleiros

Miranda do Douro

Mirandela

Mogadouro

Torre de Moncorvo

Vila Flor

Vimioso

Vinhais

Populagdo

5104

35341

6373

3780

15776

7482

23859

9542

8572

6697

4669

9066

136261

Tabela 6.6 — Cenario C — Recuperacado da pedreira da Moata Engil — Vila Flor

0,32 (indice RCD’s construgao)

1633,3

11309,1

2039,4

1209,6

5048,3

2394,2

7634,9

3053,4

2743,0

2143,0

1494,1

2901,1

0,43 (indice RCD’s demoligdo)

2194,7

15196,6

2740,4

1625,4

6783,7

3217,3

10259,4

4103,1

3686,0

2879,7

2007,7

3898,4

m3

3190,0

22088,1

3983,1

2362,5

9860,0

4676,3

14911,9

5963,8

5357,5

4185,6

2918,1

5666,3

85163,1

n.° viagens

212,7

1472,5

265,5

157,5

657,3

311,8

994,1

397,6

357,2

279,0

194,5

377,8

km

28,6

89,3

18,6

63,2

44,5

115,0

25,5

65,9

24,3

percurso

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

km totais

12164,5

262995,9

9878,2

19908,0

58502,7

71702,5

50700,4

52401,5

17358,3

111,6

416319

68750,5

666106,0

prego/km

2,8

2,8

2,8

2,8

2,8

2,8

2,8

2,8

2,8

2,8

2,8

2,8

€
34060,7
736388,6
27658,8
55742,4
163807,5
200767,0
141961,1
146724,2
48603,2
312,5
116569,4

192501,4

1865096,8
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Ao analisarmos os trés cenéarios apresentados, pode afirmar-se do ponto de vista
econdmico, para a resolucdo da probleméatica dos RCD’s o cenario B (aterro existente
para RSU) € o mais vantajoso, pois comparado com o cenario A (aterro de RCD’s
licenciado) é substancialmente menos dispendioso. Ou seja, existe uma diminui¢cdo de
custos em 2.158.685,0€, assim como uma reducdo do numero de Km necessarios para
entrega dos RCD’s, de 770.959 Km. Por sua vez, também é mais vantajoso que o cenario
C do ponto de vista do numero de km e de custo total, embora ndo sejam diferencas téo

expressivas como as demonstradas pela comparag¢do com o cenario A.

Esta situacéo além de ganhos econémicos traz também maiores beneficios sobretudo de
indole ambiental com a reducédo de CO2 para a atmosfera, redu¢cdo consumo de recursos
ndo renovaveis (gasoleo), reducao da deterioracdo do asfalto das estradas, reducao de
encargos com mao-de-obra, reducgédo de risco, desgaste de veiculos, entre outros.

Por outro lado, o cenario C, com a possibilidade de recuperacdo da pedreira em
exploracdo para as obras da A4, sob gestdo da Mota Engil, poupariam os municipios em
estudo 2.015.267,7€ quando comparado com a UOnica alternativa existente até ao
momento (cenario A). Contudo quando comparado com o cenario B, verifica-se que o
cenério C fica mais caro em 143.417,3€, aumentando o numero de km em cerca de
51.220,5Km. Ou seja, a comparacao do cenario B com o C, é semelhante em termos de
vantagens quando comparado o cendrio B com o A, muito embora o nimero de km e
custo total seja insustentavel no cenario A, pelo que perante os dois cenarios este é

excluido.

E preciso atender a uma série de variaveis afetas aos RCD’s e que sdo objeto de
detalhada descricdo nesta dissertacdo, tais como o volume e peso destes residuos,
fomentando-se aqui mudanca ao nivel da forma de construir, para que exista menor
quantidade de residuos, pratica que ainda ndo é atendida, nem minimizada no processo
de construcdo. Nao é de excluir que perante o cenario B, 0 espaco destinado a recolha
vai ficar ocupado ao fim de algum tempo, sendo necessério ampliar e executar
infraestruturas para garantir as condi¢cdes de deposicao, situacdo que fica dispendiosa.
Embora n&o se consiga quantificar estes valores, sabe-se que o investimento tem de ter
retorno econdmico, tendo de ser pago pelos depositantes, o0 que pode gerar a aceitacdo
de RCD’s mediante o pagamento de uma taxa mais elevada, quando comparado com
outras situacdes. A par desta situacéo, o espaco disponivel para deposicado de RCD’s vai

acabar por esgotar, devendo portanto esgotar-se outras alternativas antes desta que
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pode ficar para uma fase posterior aquando de maior necessidade e quando néo

existirem outras solugdes viaveis.

Assim, o0 cenario C tem condicbes para ser considerado o0 mais vantajoso
comparativamente aos trés cenarios. A requalificacao paisagistica da pedreira descrita no
cenério C é obrigatdria, estando os custos relacionados com esse tarefa inerentes a
guem fez a exploracéo, pelo que as taxas de deposicdo de RCD’s podem ser mais baixas
comparativamente as do cenario B. Para além de a requalificacdo ser uma obrigacdo
legal e ser uma oportunidade paradigmética aproveitar este espaco para depdésito de
RCD’s, quando ndo existem outras alternativas mais viaveis que esta. Desta forma
aproveita-se um espaco disponivel, ganhando-se tempo enquanto ndo sdo estudadas e
definidas outras linhas de orientacdo para os RCD’s, sendo beneficios ndo quantificaveis
mas que estdo subjacentes, ndo se esgotando a breve prazo outras alternativas que

podem ser necessarias futuramente a longo prazo (cenario B).
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7. Conclusodes e desenvolvimentos futuros

7.1 Introducéo

Esta dissertacdo ndo tem a pretensdo de esgotar o tema, muito menos propor solucdes
irrevogaveis. O tema é muito vasto e apesar da legislacdo vigente constata-se que ndo

foram criadas condi¢des na pratica para auxiliar na gestdo de RCD'’s.

As solucdes de gestdo existentes no nordeste transmontano tém custos econOmicos
consideraveis, para além de desperdicios ambientais de elevada ordem, o que afasta o
interesse pelas mesmas. A criacdo de solugBes que visem a recolha e armazenamento

de RDC nas proximidades é vista com necessidade no nordeste transmontano.

Por outro lado, as praticas existentes na constru¢cdo ndo fomentam as operacdes mais
sustentaveis, pois ainda se constréi de forma muito tradicional e com pouca pré-
fabricagdo, consumindo portanto mais recursos e produzindo mais residuos. Assim, como
o desenvolvimento dos projetos por parte dos técnicos projetistas ndo tém em atencao a
obtencéo de beneficios ambientais, aliado a ndo preocupacédo aquando da desconstrugéo
no final do ciclo de vida do edificio. Ou seja, a triagem, bem como o reaproveitamento de
materiais e componentes tem pouca expressdo no fim do ciclo de vida, o que revela

desperdicio de recursos e de meios.

7.2 Sumaério da dissertacao

Esta dissertagdo encontra-se estruturada em 7 capitulos teméticos, sendo o principal
objetivo debater a problemética na gestdo de RCD’s e definir possiveis solugbes que

auxiliem na sua resolucgéo.

Neste contexto fez-se o enquadramento ao nivel da legislacdo e normas em vigor sobre a

gestao dos RCD’s, abordando a sua evolucao temporal e interesse politico.

Posteriormente procedeu-se a comparacao de cenarios e formas de atuacao vigentes em
varios paises europeus no dominio da gestdo destes residuos. Esta tematica foi
analisada e ajustada tendo em conta a criacdo de solu¢des idénticas ou similares para o

distrito de Braganca, por forma a auxiliar na gestdo de RCD'’s.

Numa fase posterior foram caracterizados os RCD’s desde a sua classificagdo e

composi¢do passando pela origem, afirmando-se que a &rea da construgdo tem um peso
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muito significativo no desenvolvimento econémico de um pais, estando Portugal muito
dependente dessa situacdo, o que demonstra pouca sustentabilidade do setor da

construgao.

Ap6s analise do contexto portugués no regime dos RCD’s, conclui-se que foram
transcritas as diretivas europeias mas nao se criaram “no terreno” condigdes para as
colocar em pratica. Comparando Portugal com paises europeus como a Bélgica e a
Holanda verifica-se que tem um longo caminho a percorrer na gestdo de RCD’s. A falta
de informacéo, de incentivos, de consciéncia ambiental e pouca receptividade por todos
os envolvidos no processo sdo alguns dos problemas que se verificam nesta area. Por
outro lado, e no caso especifico do nordeste transmontano existe ainda o problema de
ndo estarem criadas as infraestruturas para deposicdo destes residuos. A proépria
Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte (CCDRN), entidade
gue coordena todo o processo de resolugédo do problema, ndo tem ainda respostas, nem
avanca com estudos para possiveis locais de deposicdo legal dos RCD’s, agravando

possiveis tentativas de contribuir para uma boa gestéo destes residuos.

Ao longo da redacédo desta dissertacdo foram abordadas praticas de gestao de residuos
provenientes de obras de construcdo e demolicdo por forma a incentivar a sua
reciclagem, a reutilizacéo, a reducao e reabilitacdo dos edificios, bem como o fomento da
desconstrucdo, demoligdo e demoligédo seletiva de modo a garantir uma pratica adequada
no tratamento destes residuos, visando sempre que possivel a sua reutilizagdo. Por outro
lado, através da caracterizagdo do ciclo de vida dos materiais e dos edificios foi possivel
uma abordagem mais aprofundada de todos os residuos produzidos e consequentemente
de todos os que tém de ser devidamente encaminhados. Assim como implementar
praticas em projeto mais sustentaveis tais como selecionar os materiais mais adequados
para numa fase inicial de construcdo eliminar uma série de encargos em fase de
utiizacdo que acabam por ndo se tornarem ambientalmente e economicamente
aceitaveis, para além de todas as questfes relacionadas com 0s consumos de recursos e

de matérias-primas no seu processo de fabrico.

A adocdo de materiais produzidos nas proximidades é outro requisito que deve ser
atendido em projeto. A correta gestdo deste tipo de residuos, passa por todos o0s
intervenientes, desde o projetista, ao empreiteiro, ao dono de obra até as entidades

publicas responsaveis pela gestdo dos residuos.
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Portugal caminha lentamente na resolucdo deste problema. Contudo deve ser tido em
consideracdo que esta dissertacdo quando iniciada ndo previa a diminuicdo acentuada de
trabalho na area da construcdo. Ou seja, tem-se notado um decréscimo anormal quer na
realizacdo de obras de construcdo quer nas obras de demolicdo e/ou recuperacéo.
Podem portanto os valores apresentados serem mais elevados que o atual contexto da

conjuntura econémica.

Numa analise global complementada pela pesquisa de dados estatisticos e dados
recolhidos junto dos municipios de todo o distrito de Braganca, denota-se uma lacuna
muito grande no devido encaminhamento desta tipologia de residuos, uma vez que ndo
h& no distrito um local licenciado para o seu deposito. Regista-se falta da aplicacdo da
legislagdo em vigor e sistematica auséncia de informagdo nos diferentes municipios do

nordeste transmontano.

7.3 Contribuicéo do estudo

O estudo desenvolvido pretende ser um contributo na gestéo dos residuos de construgéo
e demolicdo no distrito de Braganga, uma vez que ndo existem solu¢des econdmicas e
ambientalmente viaveis no depdsito e armazenamento destes residuos. As camaras
municipais ndo tém meios para garantir aos municipes uma gestao eficaz e que atenda a

legislacdo. Neste sentido, esta dissertagédo pretende dar os seguintes contributos:

- apresentar diversas solugdes alternativas para armazenamento e deposicdo de RCD’s
no Nordeste transmontano, sendo selecionadas com base no estudo de viabilidade
econémico desenvolvido bem como os beneficios ambientais obtidos com cada possivel

solucao;

- contribui ainda para sensibilizar e auxiliar na mudanca de mentalidades no ato de
construir e de intervir na construcdo, fomentando as praticas de gestdo que conduzem a
diminuicao, reutilizagéo e reciclagem de RCD'’s, indo ao encontro das politicas europeias

existentes neste dominio.
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7.4 Desenvolvimentos futuros

Conclui-se com esta dissertacdo a necessidade de existir no nordeste transmontano um
local licenciado para deposi¢do e armazenamento de RCD’s, mas esta pratica ndo pode
ser vista de forma isolada. Ou seja, criar um local para deposi¢cdo e armazenamento de
RCD'’s é garantir uma solucao, que acaba por ter um limite a médio e longo prazo. A ideia
passa também por estar aliada a reducdo do volume de residuos, pois estes representam
percas de recursos, de valor acrescentado e de dinheiro. E possivel fazer mudancas

neste paradigma, mas envolve movimentacdes em diversas fases da construcao.

Assim, os projetistas devem comegcar por projetar atendendo a filosofia da menor massa,
uso de materiais com composi¢cbes de reciclagem, isentos de compostos organicos
volateis (COV), com menor quantidade de energia incorporada, solugdes construtivas que
fomentem a desconstrugdo, adotando solugbes e componentes prefabricados ao invés
das solucdes tradicionais, assim como outras solugfes possiveis de incorporar. Ndo é de
excluir também a investigacdo de novos materiais com componentes de origem animal,
mineral, ou outros cuja composicdo seja na maioria com elementos que estejam
integrados num ciclo de vida onde esteja facilitada a reutilizagdo e em segunda escala a
reciclagem. E portanto uma mudanca de paradigma que parece complicada, mas basta
interiorizar em termos de conceito, como por exemplo adotar a filosofia LEAN
construction, reutilizar e reabilitar edificacdes existentes, reaproveitar recursos pré-

existentes, entre outras praticas.

A mudanca de mentalidades nos construtores e de outros técnicos é imprescindivel para
0 sucesso das préaticas de gestdo, podendo os cursos ministrados nas instituicbes de
ensino superior e que sejam afetos a area de construgdo ter um importante papel na
divulgacdo de préaticas mais sustentaveis e mais vantajosas comparativamente as

tradicionais.

Os préprios utilizadores tém de procurar edificios adaptados as suas necessidades e
excluir opgdes em larga escala que acabam por n&o ter aproveitamento, desvalorizando e

concentrando recursos materiais e custos nao rentabilizados.

Ora estas boas praticas de nivel sustentavel fomentam a triagem dos materiais e dos
componentes de construcdo aquando da desconstrucao, trazendo também vantagens na
criacdo de um espaco destinado a recolha e armazenamento desses materiais e
componentes passiveis de utilizagdo noutras construgBes. Esta pratica fomenta a

reducdo na exploracdo de matérias-primas, consumo de recursos, reducéo de custos na
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compra de elementos novos, entre outras, advindo beneficios ambientais e econémicos.
Este local podera funcionar como os ecocentros atualmente existentes, sendo um por
concelho e destinando-se ao depdsito desses materiais e componentes provenientes do
proprio concelho e geridos por um sistema de gestdo que abrangesse todos os locais de
depésito. Esta situacdo para funcionar em perfeito tem de ser atendida com precaucdes,
tais como o desmonte dos elementos e seu transporte, podendo o préprio sistema de
gestdo estar pensado nesse sentido, sendo uma proposta que com toda a certeza sera

atendida num futuro que se espera proximo.

Pode-se afirmar que existe ainda um longo caminho a percorrer para se atingirem valores
e préaticas de gestdo desejaveis no nosso pais. Certamente o estudo desenvolvido ndo
tem a pretensdo de esgotar o tema, muito menos encontrar solucbes estaticas e
irrevogaveis. Contudo pretende ser um contributo significativo no auxilio da gestao dos
RCD’s em municipios de pequenas dimensdes tendo em conta as exigéncias legislativas
com vista a conservagdo do meio ambiente e a sustentabilidade, bem como alertar para

uma problematica passivel de solucionar.

Deve estar presente que o futuro do planeta passa também por consciencializar todos os
intervenientes do setor da construcéo, tendo em conta todos 0s problemas ambientais
registrados e a necessidade de se tomarem decisbes com vista ao desenvolvimento

sustentavel.

Neste sentido, no dominio da investigacdo vé-se como bom aliado estudarem-se
solugbes para reaproveitamento de materiais triados, por via da reciclagem,
desenvolvendo-se novos materiais de construgcdo com composicdo de elementos
reciclados. A par do processo de desenvolvimento destes materiais, ndo € de excluir a
necessidade de reduzir o consumo de recursos relacionados com energias, agua,
reducdo de gases com efeito de estufa e de outros residuos. Aqui neste campo as DAP
(Declaragdo Ambiental de Produtos) podem dar um contributo, mas que neste pais ainda

se encontra numa fase muito embrionaria.

Por dltimo a investigacao precisa-se também na definicdo de medidas rapidas e viaveis
de reutilizacdo de RCD’s na propria obra, existindo, também falta de normas e de
legislacdo que permita ter em conta essas opcdes, acabando por ser um processo

complexo quando se pretende o contrario.
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Questionario elaborado aos municipios do distrito de
Braganca:
1. Entidade —
2. Contactos —
3. Empresa responséavel pela Recolha de Residuos:
4. O municipio ou a entidade gestora procede a recolha de RCD’s?
a. Para onde?
b. E triado anteriormente?
c. E feita reutilizacdo?
5. Quantificacdo de RCD’s produzidos no concelho?
a. Toneladas?
b. Tipologia de RCD’s mais frequentes?

6. Ha registo do numero de constru¢des e demolicbes efectuadas no municipio na ultima

década?
7. O Municipio possui locais licenciados para deposicdo de RCD’s?
8. O municipio possui locais licenciados

c. E feito controlo?

d. Taxas cobradas?

e. Quem gere?

f. Onde séo colocados a posterior

9. Os empreiteiros do concelho fazem triagem dos RCD’s? Mais ou menos que

percentagem?

10. Sao feitas campanhas de esclarecimento sobre este tema aos empreiteiros? Sao

sensiveis a estas questdes?
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11. O municipio faz fiscalizagéo dos depdsitos ilegais?
12. No licenciamento municipal € entregue o PPGR?

13. E feito algum acompanhamento por parte do municipio das obras isentas de licenca e
comunicacdo prévia, uma vez que 0 municipio como entidade gestora é responsavel

pelos mesmos?

14. Nas obras municipais é feito o resgisto em obras dos RCD’s? E nas obras

particulares?

15. Aquando da emissao do alvara de utilizagdo o municipio obriga a entrega de prova de

encaminhamento dos RCD’s para entidades certificadas para o efeito?

16. Quando algum municipe solicita apoio na entrega dos RCD’s qual a informacao

prestada?
17. O municipio encaminha corretamente os residuos contaminados e perigosos?

18. o municipio tem conhecimento se é feito o encaminhamento dos RCD’s sem recuros

a autarquia?
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