2]
©
4+
2
+—
2,
~
o
%2}
o
o
4]
2
)

aonabd

demolica

aoe

Otimizacao da gestao dos residuos de

construg

Jodo Pedro da Silva Pereira Ferreira

UMinho | 2012

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Jodo Pedro da Silva Pereira Ferreira

Otimizacé&o da gestao dos residuos de
construcao e demolicao na otica dos
projetistas

Dezembro de 2012






7\
\_/

I'\

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Jodo Pedro da Silva Pereira Ferreira

Otimizacao da gestéo dos residuos de
construcao e demolicdo na 6tica dos
projetistas

Tese de Mestrado
Ciclo de Estudos Integrados Conducentes ao
Grau de Mestre em Engenharia Civil

Trabalho efetuado sob a orientagdo do
Professor Doutor Jodo Pedro Pereira Maia Couto

Dezembro de 2012



AGRADECIMENTOS

Embora se trate de um trabalho individual, a realizacdo desta dissertacdo ndo seria possivel
sem o contributo indispensavel de diversas pessoas. Assim sendo, torna-se agora publico o

reconhecimento que tanto merecem:

Em primeiro lugar, ao meu orientador Professor Doutor Jodo Pedro Couto por me ter
possibilitado esta mais-valia no meu percurso académico, agradeco-lhe pelos seus
ensinamentos, conselhos e disponibilidade que sempre demonstrou durante a elaboracao deste
trabalho.

Ao0s projetistas que cooperaram no inquérito permitindo deste modo obter-se os dados

necessarios para a anlise pretendida.

A todos os meus colegas e amigos, em particular Christoph, Eugénia, Gustavo e Hugo pela
amizade, conselhos e apoio, ndo s6 durante a realizacdo desta dissertagdo mas também ao

longo de todo o meu percurso académico.

Aos meus pais, Antonio e Manuela, minha irm& Teresa e a toda a minha familia por todo o

apoio e encorajamento ao longo da vida.
Em ultimo lugar, a Ana por toda a forca, compreensao e apoio sempre demonstrado.

O meu muito obrigado a todos vos.






RESUMO

A atividade de construcédo civil é responsavel por um grande consumo de matérias-primas e
por consequéncia, também responsdvel por grande parte dos residuos produzidos,
nomeadamente em obras de construcdo, demolicGes de edificios, operacbes de manutencéo,
restauro, remodelacdo e reabilitacdo de construcdo. O impacto ambiental provocado pelas
praticas correntes desta indUstria é cada vez mais um motivo de preocupacdo para a populacdo
em geral. Muito desta preocupacdo se deve ao aumento de producdo dos residuos de

construcdo e demolicdo (RCD), verificado todos os anos.

Em Portugal, foi aprovado muito recentemente uma legislacdo direcionada exclusivamente
para a gestdo de residuos, apontando a sua regulamentacdo nas varias fases a que estes séo
submetidos, 0 seu tratamento, separacdo e correto encaminhamento. A aprovacao do Decreto-
Lei n°46/2008 veio implementar um conjunto de condigdes para a prevencao e reciclagem de
RCD. No entanto, esta legislacdo necessita de alguns ajustes de modo a que o controlo da
producdo deste tipo de registos seja feito de forma mais eficaz e se verifiquem melhores

resultados num futuro proximo.

Para se atingir a sustentabilidade na area da construcdo é necessario o uso de técnicas que
privilegiem esse objetivo. A desconstrucdo ou demoligéo seletiva enquadra-se nesse conjunto
de técnicas pois € caraterizada por permitir a recuperacdo de elevadas quantidades de

materiais e com isso, reduzir a produc¢éo de residuos.

O estudo efetuado teve como objetivo a divulgacdo e apresentacdo de solucdes, para a gestao
de residuos, que sejam benéficas tanto para o meio ambiente, como para as empresas da area
da construcdo. Nesse sentido foi efetuado uma pesquisa bibliogréfico, analise minuciosa da
legislacdo que se encontra em vigor e consulta de diversas revistas nacionais e internacionais
da area dos residuos de construcdo. Recorreu-se ainda a implementagdo de um inquérito com
0 intuito de auscultar a opinido de um determinado grupo da area da construcéo (projetistas)
sobre o estado atual em que se encontra a gestdo de residuos, enriquecendo bastante a
investigacdo. Através das respostas ao inquérito foi possivel confirmar que para uma gestéo

eficiente dos residuos ainda existem muitos habitos e situagdes a alterar.

Palavras chave: Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD), Gestdo de RCD,

Desconstrucdo e Demolicdo Seletiva, Projetistas.






ABSTRACT

Construction activity is responsible for a big consumption of raw materials and by
consequence, also responsible for a big part of waste produced, namely in construction work,
building demolition, maintenance operations, restoration, reshuffle and construction
rehabilitation. The environmental impact caused by the current practices of this industry is
increasingly a concern for general population. Much of this concern is due to an increase in

the production of construction and demolition waste (CDW), verified every year.

In Portugal, a recently approved legislation focuses exclusively on waste management,
directing its regulations on the various phases through which they are submitted, their
treatment, separation and correct routing. The approval of Decree-Law No. 46/2008 deployed
a set of terms for prevention and recycling of CDW. However, these legislations need some
adjustments so that production controls of such records are made more efficiently and verify

best results in the near future.

To reach sustainability in the construction area it is necessary the use of techniques
privileging that objective Selective deconstruction and demolition falls in that set of
techniques because it’s characterized by permitting high quantities of materials and with it

reduce production of residues.

The study carried out has the objective of divulgation and presentation of solutions to waste
management that are beneficial as much for the environment as for the enterprises in the
construction area. In this sense it was made a bibliographic research, a thorough analysis of
the current legislation and consultation of various national and international magazines in the
construction residue area.We yet used the implementation of an inquiry with the intention to
hear the opinion of a determined group in the construction area (designers) about the actual
state of residue management, enriching greatly the investigation. Through the answers of this
inquiry it was made possible to confirm that for an efficient management of residues there still

exist many habits and situations needing to change.

Key Words: Construction and Demolition Waste (CDW), CDW Management,

Deconstruction, Designers, Survey.
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Otimizagao da gestdo dos residuos de construgéo e demolicdo na dtica dos projetistas

1 INTRODUCAO

1.1 Motivagéo e enquadramento do tema

Nos dias de hoje, a protecdo do meio ambiente € um dos temas que mais interesse causa a
sociedade em geral. Apesar desta preocupacdo, pode-se dizer que o Homem atualmente
demonstra uma postura bastante egoista e pouco ativa na defesa do meio ambiente, ndo dando
a devida importancia ao impacto que o0s seus atos terdo num futuro proximo. A grande
generalidade dos recursos naturais estdo a ser consumidos diariamente pelo Homem a um
ritmo avassalador, ndo estando fora de hipGtese o esgotamento a médio prazo de muitos
desses recursos, fazendo com que seja fulcral serem tomadas medidas que garantam a defesa

do ambiente e ajudem a desenvolver o conceito de construcao sustentavel.

A realidade atual é de todo incompativel com os propositos que o desenvolvimento
sustentavel defende, nos quais se procura o ponto de equilibrio entre as dimensdes ambiental,
econdmico e social, para que as geracdes futuras tenham pelo menos as mesmas
possibilidades das geracbes do presente em satisfazerem as suas préprias necessidades
(Canedo, 2011).

A colocacdo em prética do conceito de construcao sustentavel é fundamental para que o ser
humano nédo coloque em causa a sua sobrevivéncia. Para se atingir esse objetivo muito tera de
ser alterado pois sdo diversas as atividades que este executa e que tém consequéncias
catastroficas no &mbito ambiental. Entre estas atividades, o setor da construgdo é dos que mais
se destaca uma vez que é responsavel por um consumo anual de milhares de toneladas de
matérias-primas, utilizando-as sem ter a consciéncia de que a continuacdo de um consumo tdo

intenso podera colocar em causa a estabilidade ambiental.

A indUstria da construcdo é uma peca basilar no desenvolvimento das sociedades, no entanto,
0 modo como esta atua nem sempre € 0 mais benéfico para o ambiente. Para além do enorme
consumo de matérias-primas, esta indUstria produz anualmente diversas toneladas de residuos
que derivam da atividade de construcdo de edificios, demolicdo de edificios degradados e
remodelagdes efetuadas nos mesmos. Aos residuos que advém destas atividades d&-se 0 nome
de residuos de construgédo e demoli¢do (RCD). Os RCD ndo s&o um problema de agora, a sua
producéo existe desde sempre, contudo, atualmente verificam-se valores de producdo de RCD
nunca antes registados. Um estudo realizado pela EUROSTAT em 2006, revelou que no ano

Jodo Pedro da Silva Pereira Ferreira 1
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de 2005 foram produzidos 970 milhdes de toneladas de residuos por toda a Europa (Mathieu,
2010).

Com esta producgdo de residuos em grande escala, é facilmente percetivel que varias medidas
tém de ser tomadas de forma réapida e que se traduzam em resultados positivos num curto
espaco de tempo. A consciencializa¢do dos varios intervenientes, durante o ciclo de vida dos
residuos, para que adotem praticas mais eficazes de gestdo de RCD, é um dos primeiros

passos a dar.

A producdo de RCD acontece nas varias fases do ciclo de vida dos edificios (construcéo,
remodelacdo e demolicdo), no entanto, é na fase de demolicdo que se verifica uma maior
producdo. Nesse sentido, sera necessario adotar técnicas que minimizem o seu aparecimento e
que possibilitem o seu tratamento logo apds o seu aparecimento. A desconstrucdo ou
demolicdo seletiva, € uma excelente alternativa para se garantir essa correta gestdo dos
residuos. Ao contrario da demolicdo tradicional, a desconstrucdo permite recuperar 0S
materiais que derivam das varias atividades de construcdo, promovendo depois a reutilizacdo

e reciclagem.

Com o objetivo de contribuir para a mudanca de mentalidade que o ser humano necessita,
durante a presente dissertacdo sdo descritas técnicas e modos de agir que, ao serem aplicadas
no setor da construcado, contribuem para uma maior preservacdo do meio ambiente. Também é
feita a desmistificacdo de alguns conceitos, apresentadas as suas vantagens quando colocados

em prética.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho sera o desenvolvimento de novas propostas sustentaveis para
potencializar a gestdo de RCD nas varias fases em que se insere um projeto de construcdo. A
divulgacdo de novas solugdes ou propostas, que num futuro proximo poderdo vir a ser
utilizadas pelas varias empresas do ramo da construgéo civil, € um dos principais objetivos do

trabalho que ira ser desenvolvido.
Com vista a atingir o objetivo geral, estabeleceu-se o seguinte conjunto de trabalhos:

= Anélise do estado atual da gestdo dos RCD tanto a nivel Nacional como Mundial;

2 Jodo Pedro da Silva Pereira Ferreira
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= Explicacdo da importancia que uma boa gestdo de RCD tem no meio ambiente e

populacdo em geral;
= |dentificacdo das vérias causas da formacédo de RCD;
= Identificacdo dos beneficios da otimizacdo da gestdo dos residuos;
= Descrigdo do modo como se processa a gestdo dos residuos na construcéo;

» Exposi¢do e analise das principais vantagens da desconstru¢cdo em detrimento da

demolicéo tradicional e na gestao de residuos;

= Identificacdo dos principais obstaculos para a implementacdo da desconstrucdo em

Portugal, com recurso a implementacdo de um inquérito por questionario;

= Através do inquérito por questionario, levantamento da opinido dos projetistas

relativamente ao panorama atual da gestdo dos RCD.

1.3 Metodologia de estudo

Como ja foi descrito anteriormente, o respetivo trabalho de investigacdo desenvolvido teve
como principal objetivo a divulgacdo de propostas de alternativas sustentaveis para a
otimizacdo da gestdo dos residuos de construgdo e demolicdo. Para a realizacdo dos objetivos
propostos foi necessario implementar uma metodologia que possibilita-se obter um apreciavel
conhecimento sobre a tematica em questdo e com isso explorar da melhor maneira possivel

varios campos de andlise relacionados com os RCD.

Primeiramente, foi efetuada uma pesquisa ativa sobre o tema em questdo e todos 0s campos
relacionados com o mesmo. Tal pesquisa foi necessaria para a elaboracdo fundamentada do
Estado da Arte, algo que se revela um ponto essencial para a verdadeira percecdo do tema e
principalmente para adquirir um perfeito conhecimento do estado atual em que se encontra a
gestdo de RCD a nivel Nacional, Europeu e Mundial, bem como o impacto que a gestdo deste

tipo de residuos tem no nosso meio ambiente e populag&o.

Para o maior desenvolvimento do conhecimento e concretizacdo dos objetivos estipulados
tornou-se fulcral pesquisar sobre varios temas relacionados com os RCD, desde o papel que
estes tém nos dias de hoje, a sua producdo, recolha, tratamento, entre outros. Para a realizacao
desta procura de informacdo, inicialmente serviu como base de auxilio a biblioteca da

Universidade do Minho através dos Servicos de Documentacdo disponiveis e numa fase
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posterior, a procura foi alargada a outras bibliotecas com o objetivo de obtencdo de uma
maior quantidade de informacéo util. No entanto a pesquisa recorrendo somente a bibliotecas
especializadas ndo foi suficiente para a obtencdo do nivel de conhecimento desejado,
recorrendo-se assim a consulta de revistas internacionais da especialidade com vista a
recolher um conjunto de artigos cientificos relevantes no sentido de se obter uma maior e
melhor aquisicdo e consolidacdo de conhecimento. Devido & normal dificuldade de aquisi¢do
deste tipo de revistas e artigos, a pesquisa destes itens foi feita principalmente via on-line,
atraves de diversas plataformas informéaticas como o portal B-on, RepositériUM, A-to-Z,
entre outras. Também foi feita uma recolha de dados estatisticos, através do Instituto Nacional
de Estatistica (INE) e outras fontes crediveis, bem como a recolha de informacéo com base na
legislacdo em vigor, presente no Diario da Republica Portugués nomeadamente Decretos-Lei

e Portarias relacionadas com os RCD.

Para que fosse possivel obter um vasto conhecimento do tema em questdo, foi necessario
recorrer a uma exploragdo bastante pormenorizada dos varios pontos relacionados com os
RCD. Esta fase tornou-se fundamental para o desenvolvimento dos diferentes trabalhos que a

dissertacdo em causa exige e sustentacdo de uma analise critica bem estruturada.

A recolha de informag&o dos projetistas relativamente aos diversos parametros que constituem
a gestdo dos residuos foi um ponto bastante importante no desenvolvimento da tematica em
questdo. A respetiva obtencdo de informacdo foi alcancada através de inquéritos onde foi
possivel perceber qual a opinido dos projetistas referente a situacéo atual da gestdo dos RCD,
que aspetos tém maior preponderancia na escolha dos processos de demolicdo, a sua opinido
sobre o atual Decreto-Lei e quais consideram ser as principais barreiras para a implementacéo

da demolicdo seletiva.

Seguidamente serd apresentado um organograma representativo da metodologia adotada,

sendo assim mais féacil a compressdo das varias etapas realizadas ao longo do trabalho.
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Metodologias

Pesquisa Bibliografica Legislacdo Inqucrltlo et
2 Questestionario
recorrendo '
Elaboracio
- « Decreto-Lei n° 46/2008 |
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Figura 1 - Organograma representativo da metodologia adotada

Com o seguimento da metodologia apresentada foi possivel atingir os objetivos ja
mencionados e criar condi¢bes para que, no futuro, o trabalho sirva de apoio a futuros

estudantes que necessitam de adquirir conhecimento sobre o tema desenvolvido.

1.4 Estrutura da dissertacdo

Na seccdo seguinte ird ser explicado a estrutura que compfe a dissertacdo, através da
descricdo do conteudo dos seus varios capitulos. Assim sendo, a dissertacdo foi estruturada da

seguinte forma:

Capitulo 1 — No primeiro capitulo é feita a introducdo do tema da dissertacdo em questao,
onde se refere a importancia do tema e qual o seu enquadramento nos dias de hoje. A
necessidade de utilizagdo de métodos de construcdo sustentdveis foi um dos pontos mais
visados neste capitulo, explicando o porqué da sua importancia. O modo como o trabalho foi

desenvolvido também foi um dos pontos desenvolvidos, bem como a motivacéo que levou ao
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desenvolvimento do estudo. Os objetivos estabelecidos para a realizacdo desta dissertacdo

também foram mencionados.

Capitulo 2 — Neste capitulo o tema fulcral foi o impacto ambiental cada vez mais evidente do
setor da construcao civil. Inicialmente é feito um enquadramento deste setor, sendo descrita a
sua evolucdo ao longo dos tempos e com isso 0 desgaste cada vez maior que esta provoca no
meio ambiento. Posteriormente, sdo retratados os residuos de construcao e demolicao, desde a
sua definicdo e composicdo, passando pela sua origem. As causas que provocam O
aparecimento deste tipo de residuos sdo tambem abordadas, algo fundamental para se ter a
percecdo do motivo do aparecimento destes mesmos. A descricdo de como os residuos séo

classificados tamhém é efetuada.

Capitulo 3 — A finalidade deste capitulo passou fundamentalmente pela descri¢cdo de como é
feita a gestdo de RCD. Em primeiro lugar passou-se por apresentar a legislacdo que se
encontra em vigor em Portugal, no que diz respeito a gestdo de residuos. De seguida, foi
abordado a hierarquia usada na gestdo de residuos e apresentados dois modelos atuais de
gestdo de residuos, ou seja, gestdo de RCD na fase de projeto e em obra, sendo explicado
como estes dois modelos contribuem para a minimizacdo da formacédo de residuos e as mais-
valias que proporcionam no futuro. O correto modo como deve ser feito o acondicionamento,
triagem e transporte dos residuos em obra também foi um dos temas abordados. Outro ponto
abordado e com bastante importancia é o panorama atual da gestdo de RCD tanto em Portugal
como na Europa, algo necessario para se ter a correta nogdo se o tratamento destes residuos,
em Portugal, se encontra no mesmo nivel de desenvolvimento comparativamente com 0s

restantes pal'ses europeus.

Capitulo 4 — Este quarto capitulo incide essencialmente sobre um método de demoli¢do ainda
pouco usado em Portugal, a chamada desconstrucdo ou demolicdo seletiva. Inicialmente
comeca-se por analisar a evolucdo dos varios processos de demoli¢do ao longo do tempo. De
seguida, passa-se para o retrato dos varios métodos de demolicdo usados na construgdo civil
portuguesa, identificando quais os mais utilizados pelas empresas da area para demolir
edificios e infraestruturas. Outros aspetos analisados foram os varios fatores que influenciam
a escolha do processo de demolicdo e os diferentes processos de demolicdo existentes.
Seguidamente, passou-se a abordar com enorme cuidado a demolicéo seletiva, sendo descrito
cuidadosamente em que se baseia esta técnica de demoli¢ao e a importancia que o Seu uso tem

tanto no ponto de vista econémico como ambiental. As suas vantagens também foi um ponto
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abordado. Outro ponto de enorme importancia retratado esta relacionado com os obstaculos
que impendem que este método de demolicdo seja usado com uma maior frequéncia nos dias

de hoje. O retrato da demolicéo seletiva em Portugal também foi explorado.

Capitulo 5 — O quinto capitulo teve como finalidade a descricdo do inquérito efetuado,
recorrendo a questionarios, a um grupo especifico que contacta diariamente com o problema
da gestdo dos residuos de construcdo e demolicio, nomeadamente projetistas. E explicada a
metodologia adotada para a elaboracdo do inquérito, modo adotado para a anélise dos dados
recolhidos e seguidamente sdo apresentados os resultados obtidos, assim como a anélise geral

dos resultados.

Capitulo 6 — No ultimo capitulo é feito uma conclusdo final do estudo efetuado, sendo
descritas quais as conclusdes obtidas ao longo do desenvolvimento da dissertacdo. Sdo ainda

apresentadas propostas de trabalhos futuros.
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2 IMPACTO AMBIENTAL DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO E
DEMOLICAO

2.1 Enquadramento historico

Apos a revolucdo industrial, o consumo de materiais na construcdo civil teve um aumento
muito significativo. Este consumo de matérias-primas atingiu valores nunca antes Vistos,
sendo feito sem qualquer consciéncia ambiental e sem a percecdo dos problemas que este

consumo exagerado poderia trazer no futuro.

A industria da construcdo civil representa atualmente um setor que necessita de um grande
consumo de matérias-primas. Este consumo e posterior desperdicio tem sido cada vez maior e
mais evidente com o passar dos anos e, paralelamente, a protecdo do meio ambiente aparenta

estar a ser constantemente ignorada.

Atualmente, as praticas de construcdo e demolicao executadas nesta industria sao as principais
responsaveis pelo grande desgaste do meio ambiente, através do esgotamento dos recursos
naturais que este fornece e da poluicdo do mesmo. Para combater este sucessivo desgaste do
meio ambiente é necessario utilizar um conjunto de técnicas e métodos, no setor da
construcdo, que ndo impliquem os sucessivos desperdicios de grandes quantidades de
matérias-primas, possibilitando o seu reaproveitamento. E de todo necessario que 0s Varios
intervenientes na construgdo civil comecem a dar cada vez mais importancia ao grande
desperdicio de materiais que se verifica todos 0s anos e ao pouco reaproveitamento dos
mesmos. A adocdo de técnicas mais amigas do ambiente ndo sera sé benéfica para o meio

ambiente mas também em termos econdmicos para as empresas deste setor.

A preservacdo ambiental e os sucessivos ataques que o ambiente sofre por parte do setor da
construgéo civil s&o temas muito discutidos nos dias de hoje. Esta discusséo tem obviamente
um papel relevante, capaz de alertar para esta problematica, no entanto, a aplicacdo de

medidas concretas para defesa do meio ambiente € atualmente a questdo mais fulcral.

2.2 Enquadramento no setor da construcéo civil

Nos dias de hoje, a industria da construgdo civil é um setor caraterizado por um grande

consumo de recursos, o qual tem vindo a ser aumentado ao longo dos anos. Este sucessivo
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aumento de consumo faz com que seja cada vez mais dificil proteger o meio ambiente do

enorme desgaste que esta inddstria provoca no mesmo.

As préticas da construcdo e demolicdo, executadas nesta industria, sdo as principais
responsaveis por estes desgastes atraves do esgotamento dos recursos naturais e da poluicao
do meio ambiente. O combate contra este tipo de polui¢do tem sido muito dificil ao longo dos

VArios anos.

Infelizmente, estes problemas que tanto afetam o nosso planeta, ttm avancado a um ritmo
avassalador, sendo que a implementacdo de alternativas sustentaveis através da alteracdo da
mentalidade das populacdes, ndo é de facto um processo facil. Esta mudanca de mentalidade
sera fundamental para caminharmos para a resolucdo, ou minimizacdo destes males, sendo
necessario que tanto o cidaddo comum como entidades privadas e publicas ganhem

consciéncia da gravidade do problema que tem em maos.

O ambiente ndo foi desde sempre prejudicado pela constru¢do ou demolicdo de edificios ou
estruturas, ou pelo menos de forma tdo acentuada como nos dias de hoje. Pode-se identificar a
revolucdo industrial (ocorrida em meados do século XIX) como o inicio da era do consumo

exagerado.

Somente a partir do século XIX é que esta revolucdo comecou a ter impacto no resto do
mundo, onde instigou um conjunto de transformacdes tecnoldgicas que se refletiram nos
processos construtivos até entdo utilizados. Como é facilmente compreensivel, com esta
revolucdo industrial os niveis de consumo atingiram valores que até a altura eram
considerados inatingiveis. Segundo Braganca (2010), os niveis de consumo de energia em

1998 sdo cerca de 6 vezes superiores em relacdo ao ano de 1950.

Nos dias de hoje, o sector da construcéo civil é responsavel por uma parte muito significativa
dos residuos gerados em Portugal e em grande parte dos Estados membros da Unido Europeia
(EU). Segundo o Decreto-Lei n° 46/2008, estima-se que haja uma producdo anual global de
100 milhdes de toneladas RCD.

Na industria da construcdo civil sdo executadas uma grande variedade de tarefas, estando
estas tarefas presentes no inicio dos processos produtivos até a sua conclusdo. Devido a este
facto, ndo existe atualmente outra industria econdmica que consuma uma quantidade tdo

elevada de matérias-primas como o setor da construcdo civil. A absorcdo de milhdes de
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toneladas de recursos naturais ndo renovaveis e outros que demoram centenas de anos a
recuperar (como a madeira) para criacdo de matéria-prima € feita sem qualquer tipo de

consciéncia ambiental.

A Agéncia Europeia para o Ambiente (AEA) apresentou um estudo em 2002, no qual informa
que o setor da construcdo civil consome cerca de metade dos recursos naturais que sdo
extraidos anualmente Unica e exclusivamente para consumo, apontando que 40% dos residuos
industriais sélidos produzidos derivam das atividades de construcdo e dos processos de
extracdo de recursos, sendo que 0os RCD sdo os principais residuos visados pela politica de
gestdo da UE. Somente a atividade da construcdo civil gera metade dos residuos sélidos, um
indicio que provoca bastante preocupacao e que se traduz num claro sinal que algo tem de ser
feito no seio desta industria. E fundamental repensar o modo como sdo executadas
diariamente as varias praticas utilizadas neste setor, de modo a que estas sejam substituidas

por praticas que ndo prejudiquem e preservem mais 0 meio ambiente (Sepulveda, 2007).

Devido a gravidade dos factos mencionados anteriormente, o trabalho que se ira desenvolver
tentard contribuir para uma maior divulgacdo e procura de solucdes mais sustentaveis no
ambito da gestdo de RCD. No capitulo seguinte serd exposto um conjunto de técnicas com o
intuito de otimizar a gestdo dos residuos, que sdo produzidos durante as varias fases da
construcdo, fazendo assim diminuir a enorme quantidade de RCD gerados e por
consequéncia, reduzir a quantidade de matéria-prima consumida. Uma correta gestdo dos
residuos em obra é fundamental para a resolucdo do problema atual e ndo sé trara vantagens
para 0 meio ambiente, como também para as empresas que operam no setor da construcdo

civil.

Como ¢ facilmente imaginavel, é muito complicado fazer com que o sector mude realmente a
sua posicdo no que toca a investimentos nesta area. E dificil convencer as empresas a
investirem na gestdo dos residuos, quer para equipamento de deposicdo em obra, quer para
custos de transporte dos RCD, formacdo de méo-de-obra, etc. Tal mudanca torna-se ainda
mais complicada tendo em conta a falta de sensibilidade que as empresas apresentam em
relacdo a esta area em estudo e sobretudo a falta de formacgéo e medidas tomadas em Portugal

no que diz respeito a gestdo de residuos.
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2.3 Residuos de construcdo e demolicao

2.3.1 Definicdo de RCD e a sua composicao

Com base no artigo 3° do Decreto-Lei n°178/2006, 5 de Setembro, entende-se por Residuo de
Constru¢do e Demoli¢do como sendo “o residuo proveniente de obras de construgdo e
demolicdo e da derrocada de edificagdes”, englobando as operacdes de reabilitagdo,

ampliacéo e alteracéo.

De todos os residuos, os RCD (representados na figuras 2) sdo certamente o que tem a
composicdo mais heterogénea. Apresentam-se geralmente na forma solida, com dimensdes

fisicas variaveis, sendo que a sua composicao depende geralmente do tipo de obra e da regido.

Figura 2 - Residuos de construcéo e demolicdo aglomerados em obra (fonte: Google images)

De seguida, € apresentada na tabela 1 com as percentagens dos varios materiais que fazem

parte da composicao dos RCD:
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Tabela 1 - Materiais constituintes RCD (fonte: Brito, 2006)

Materiais % Peso Total
Betdo, Alvenaria e
50
Argamassa
Madeira 5
Papel, Cartéo e outros
. 1-2
combustiveis
Plasticos 1-2
Metais (incluindo ago) 5
Brita de restauragao e 20 - 95
pavimentos
Asfalto 5-10
Lamas de dragagem e
~ 5-10
perfuracao

Com o visionamento da tabela seguinte, havera uma maior facilidade na percecdo de quais 0s
principais tipos de residuos gerados na UE, consoante o tipo de obra. Outro fator que podera
ser analisado através da tabela sdo as principais origens desses residuos. Os materiais que
normalmente sdo recuperados em cada um dos trés tipos de obra, também podem ser

visualizados aquando da andlise da respetiva tabela.
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Tabela 2 - Principais residuos gerados na Unido Europeia (fonte: Lourenco, 2007)

Materiais que sdo
Tipo de Obra | Tipos de residuos | Principais origens normalmente
recuperados
Alvenarias, betdo
armado e betéo Metais para
pré-esforcado, reciclagem,
metais ferrosos e Edificios entulho para
ndo ferrosos, residenciais e nao enchimentos,
madeira, residenciais, algumas ferragens
- ceramicos, estrutura de e guarnicdes para
Demolicéo - ) .
plasticos, vidram, | engenharia civil | revenda, alguma
produtos de gesso | (pontes, viadutos, madeira para
e estuque, chaminés, entre reutilizacéo e
ferragens e outros); pequenas
guarnicdes e quantidades de
materiais de tijolos;
isolamento;
Na maioria, solos
Trabalhos de
e rocha, . <
- movimentacao de
desperdicios de
- terras,
x tijolo e outros o Solos e rochas
Construcao A desperdicios e . ]
ceramicos, restos .| para enchimentos;
< restos de materiais
de betéo, aco,
N de trabalhos de
madeira, tintas e ~
, construgdo
embalagens;
Semelhantes aos Reabilitacdo e
. « Semelhantes aos
residuos de transformacéo de .

« R oo residuos de
Reparacdo e | demolicdo: betdo, edificios. demolicio
manutengdo | alvenaria, solose | Manutencédo de ¢a0.

. Entulho para
produtos sistemas de . )
. , ) enchimentos;
betuminosos; transporte;
2.3.2 Origem

Segundo Botelho (2010), um RCD é caracterizado por ser uma mistura de

material

proveniente de atividades de construcdo e demoli¢do, nos quais sdo incluidos materiais como

0 betdo endurecido (proveniente das fundacOes, lajes, pilares, entre outros), alvenarias,

madeira e uma grande variedade de outros materiais como vidro, isolamentos, coberturas,

tubos, solo, etc.

Os RCD advém geralmente dos varios tipos de obras, desde novas obras de construcdo,

reconstrucdo, ampliacdo, alteracdo, trabalhos hidréaulicos, demolicdo de edificios, obras de

14
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reabilitacdo, construcdo de estradas e reabilitacdo das mesmas. Os desperdicios na construcéo
resultam de perdas de materiais, verificadas ao longo dos processos praticados tanto a nivel de

producdo, como em obra, aquando da execuc¢éo pratica dos projetos.

Quando em obra se verifica uma producdo excessiva no fabrico do material, uma quantidade
desse material ira ser desaproveitado posteriormente. Este desaproveitamento causara um
aumento significado no impacto ambiental da atividade (Malia, 2010). Por consequéncia, este
consumo desmedido de materiais vai trazer graves consequéncias financeiras aos empreiteiros
que estiverem a frente das respetivas obras, através da elevada formacéo de residuos no local
e como ja referido, ao nivel ambiental serdo sentidas as devidas consequéncias. Este consumo
exagerado implica um maior gasto financeiro devido a aquisicdo de matérias que mais tarde
serdo desaproveitados, necessidade de um maior nimero de horas de trabalho para correcéo
dos erros e inevitavelmente, implicard um atraso no prazo definido para a finalizacdo da obra
(Canedo, 2011).

Um dos aspetos mais importantes, que exemplifica bem a origem dos residuos, é que para a
formacdo dos mesmos é obrigatorio a intervencdo humana, pois 0S processos naturais por Si

sO ndo geram residuos.

Podemos dividir os residuos em trés grupos tendo em conta o seu estado: solidos, liquidos ou
gasosos. A origem da sua existéncia pode ter variadas explicacdes, como por exemplo a
transformacdo de matérias-primas, processos de extracdo de recursos naturais, fabrico e

consumo de produtos e servicos, etc.

A acumulacdo de residuos no meio ambiente € da inteira responsabilidade do homem, pois
apos serem depositados em locais impréprios para tal vdo provocar diversos problemas de
poluicdo e desperdicio de materiais. Por vezes torna-se incompreensivel o modo irresponsavel
e negligente com que o Ser Humano gera as grandes quantidades de residuos produzidos por

ele préprio, ndo efetuando o tratamento dos mesmaos.

A sua origem resulta numa grande parte da aplicacdo dos materiais e do
sobredimensionamento dos materiais necessarios. Isto significa que provém de danos e
desperdicios resultantes da sua aplicacdo e restos de embalagens associadas ao transporte e

armazenamento de materiais.
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2.3.3 Causas que provocam a formacao dos residuos de construcéo

Existem diversas causas que contribuem para a formacdo dos RCD, no entanto, nenhuma
dessas causas se desenvolve sem a intervencdo do Ser Humano. Como ja foi dito, o Ser
Humano lida de forma negligente com o aparecimento de residuos, optando quase sempre

pela resolucdo mais facil, ou seja, deposito dos residuos em aterro.

Segundo a Agéncia Portuguesa do Ambienta (APA) (1997), em Portugal a producdo de
residuos atingiu os valores de cerca de 8 milhdes de toneladas em 1995 e 11 milhdes de
toneladas em 1997. Esta elevada produgdo deve-se ao facto de o setor da construgéo civil
apresentar uma grande diversidade de processos, sendo que a enorme complexidade de
execucdo de alguns processos contribuiu de forma decisiva para o aparecimento ainda em
maior nimero dos RCD. Este surgimento ainda € mais propicio devido a quantidade de
intervenientes que geralmente se encontram presentes nas diversas fases de um edificio,

respetivamente na sua fase de producéo e concecéo.

Devido a atual situagdo econdmica que todos 0s paises em geral atravessam, tem-se comecado
a notar um significativo aumento de interesse pelas verdadeiras causas do aparecimento dos
residuos e quais as causas que provocam a sua formacdo. Este aumento de interesse deve-se

aos custos de eliminacdo de residuos, que tiveram um impacto muito grande em todo o sector.

No sentido de se determinar quais as causas que provocam o0 aparecimento de residuos foram
efetuados vérios estudos neste ambito. As causas que se consideram mais comuns Sao
(Canedo, 2011):

e Consumo excessivo de materiais;

e Erros cometidos na fase de execucédo do projeto da obra;

e Danos provocados aos materiais através da sua ma utilizacdo em obra;

e Ocorréncia de vandalismo;

e Inexisténcia de registo referente & entrega de materiais e sua utilizacdo em obra;

e Necessidade de se efetuar trabalhos imprevistos, com o intuito de se fazerem
reparacdes indispensaveis;

e Material deixado ao abandono apds a conclusao de todos os trabalhos no local da obra;

e Residuos gerados nos escritorios presentes no local.
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Na realizacdo das construcdes sdo geradas grandes quantidades de residuos, demonstrando um
desperdicio irracional de material: desde o0 momento da sua extragdo, passando pelo seu
transporte e chegando a sua utilizacdo em obra. Outro ponto alarmante desta questao € a ndo
realizacdo da segregacdo desses materiais que sdo descartados, 0 que gera contaminacao
desses materiais que poderiam ser mais tarde reciclados e novamente utilizados numa outra

atividade da construgdo civil.

Segundo Mendes (2004), “A razdo desta irracionalidade é distribuida por toda a sociedade,
ndo s pelo aumento do custo final das constru¢bes como também pelos custos de remocéo e
tratamento do entulho. Na maioria das vezes, esse residuo é retirado da obra e disposto
clandestinamente em locais como terrenos baldios, margens de rios e de ruas das periferias,
gerando uma série de problemas ambientais e socias, como a contaminacgdo do solo por gesso,
tintas e solvente, a proliferacdo de insetos e outros vetores contribuindo para o agravamento

de problemas de salde publica”.

Em suma, existe um vasto leque de causas que provocam a formacéo de residuos, contudo ha
duas causas que mais se destacam, nomeadamente 0s erros na fase de execuc¢do dos edificios e
a falta de sensibilidade quando se depara com este tipo de problema. A utilizacdo excessiva de
material, falta de cuidado com estes mesmos materiais por parte de varios intervenientes,
dimensionamento feito de forma incorreta, sdo 0s principais erros que se observam durante a
fase de execuc¢do. Quanto a falta sensibilizacdo por parte dos varios intervenientes, verifica-se
que existe ainda um elevado desinteresse pelas causas que geram este tipo de residuos que
tanto prejudicam o nosso meio ambiente, no entanto vai se notando uma ligeira alteracéo de

mentalidades.

2.3.4 Classificacdo de RCD

Devido a crescente producéo de residuos em varios setores de atividade, sentiu-se necessidade
de se efetuar uma melhor gestdo dos mesmos. Sendo assim, uma correta caraterizacdo dos
residuos através de critérios homogéneos revelou-se fundamental para atingir essa boa gestéo.
Atualmente, os RCD s&o caracterizados tendo em conta as suas formas distintas, no que diz
respeito as suas caracteristicas fisicas e quimicas. Essa sua caracterizagdo varia consoante a
atividade que origina a sua formagdo. Os RCD podem ser agrupados em 3 grupos distintos:
residuos de construgdo (RC), residuos de demoli¢do (RD) e os residuos que derivam das obras

de remodelacéo, reabilitacdo e renovacdo (Faria, 2010). Na tabela 3 é possivel verificar os trés
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grupos de residuos referenciados e a percentagem que cada um tem na constituicdo global dos
RCD produzidos na UE. (Botelho, 2010):

Tabela 3 - Tipos de RCD existentes e suas percentagens (fonte: Botelho, 2010)

Utz Percentagem (%o)

Residuos de construgéo 10-20

Residuos de remodelacéo,

o - 30-40
reabilitacdo e renovacéo

Residuos de demolicédo 40 - 50

Citando Canedo (2011) “Os RD, o tipo de residuo que esta presente em maior percentagem
nos RCD, como facilmente se compreende, diz respeito ao material residual que advém da
demolicdo de edificios (Figura 3) ou outras estruturas. Este processo provoca um elevado
volume de residuos, especialmente material inerte e solos, e a sua composi¢do € por norma
bastante diversificada, variando a mesma conforme o tipo de obra demolida e do grau de

seletividade da demolicao”.

Figura 3 - Residuos gerados através do processo de demolicéo (fonte: Google images)
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Devido ao facto da fonte deste tipo de residuos ser a demolicdo de edificios, a
heterogeneidade é facilmente uma propriedade que os caracteriza, sendo portanto muito dificil
de definir qual é a sua composicao tipo. Os RD podem também ter origem noutro tipo de
fontes, com caracteristicas muito diferentes do processo de demolicdo mas igualmente com
capacidade para produzir uma grande quantidade de residuos e com diferentes propriedades.
Entre essas fontes destacam-se: os diferentes tipos de construcdo e respetivas técnicas
construtivas associadas as varias zonas do pais, onde os materiais caracteristicos dessa regido
tém normalmente prioridade em serem usados; a época em que se efetua a construcao; qual o
uso a que a obra se vai destinar e ainda os materiais aplicados no revestimento e acabamentos
(Ruivo & Veiga, 2004).

Os residuos de demolicdo sdo aqueles que mais contribuem para os RCD. Averigua-se que
guase metade da quantidade de RCD produzidos em toda a UE corresponde a residuos
provenientes da demolicdo (RD). Esta percentagem tdo elevada significa que é durante a fase
de demolicdo que se geram mais residuos e por isso deve existir uma maior atencdo sobre esta

fase em relacdo as restantes.

Os residuos de construcdo sdo os que estdo presente em menor quantidade na constituicao dos
RCD. Estes apresentam como caracteristica principal o facto de derivarem do défice de
racionalizacdo de matéria-prima. Essa ma racionalizacdo levara posteriormente ao uso de
guantidade excessiva de matérias que mais tarde se ira traduzir em desperdicio. Os RC
derivam de uma enorme variedade de materiais e elementos deixados ao abandono. A origem
destes residuos advém de novas constru¢des, acumulacdo de variados tipos de embalagens,
paletes de transporte de materiais originarias de fornecedores, de elementos danificados ou
defeituosos, de fragmentos de materiais diversos resultantes do seu corte, manuseamento ou
fabrico in situ ou simplesmente de desperdicios resultantes do processo construtivo (Rui &
Veiga, 2004).

Importa ainda destacar que este tipo de residuos pode ser formado através de opera¢cdes como
0S movimentos de terras, em que se enquadra perfeitamente a remocédo da vegetagéo existente

no perimetro da obra e ainda os solos de escavacao.

Quanto ao Ultimo tipo de residuo, residuos de remodelacdo, reabilitacdo e renovacéo, este
destaca-se dos outros dois pois ndo esta conectado com a fase de construgdo ou demolicéo de

edificios. No que diz respeito a sua composicao, esta pode ser descrita como muito variada
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pois as areas que necessitam de reparagdes nos edificios sdo muito diversificadas, variando
assim os tipos de materiais a utilizar nessas reparacdes. Pode-se dizer que os residuos de
remodelacdo, reabilitacdo e renovacdo tém mais aspetos em comum com o0s residuos de

demolicé@o do que com os residuos de construcéo.

Como jé referido anteriormente, com o aumento significativo da producgéo de residuos que se
tem vindo a realizar, sentiu-se a necessidade de realizar um catalogo onde os varios residuos
seriam la descritos, servindo como base de apoio para a identificagdo dos mesmos. Com esse
fim criou-se o CER (Catélogo Europeu de Residuos). Esta classificacdo tem vindo a sofrer
sucessivas alteracOes, tendo-se ainda verificado a adocdo de uma nova classificacéo,

denominada de LER (Lista Europeia de Residuos — Anexo).

A classificagdo LER é muito semelhante a do CER, apresentando no entanto algumas
diferencas. Para além de classificar um nimero maior de residuos, inclui os residuos

considerados perigosos, algo que néo se verificava no CER.

Segundo a Agencia Portuguesa Ambiente (2009), no que respeita a lista de residuos, estes

podem ser definidos da seguinte forma:

e Carateriza-se por ser uma lista harmonizada de residuos, sendo necessario ser
examinada periodicamente a luz de novos conhecimentos;

e E necessario ter bem presente que o facto de um residuo estar presente na referida
lista, ndo significa que o mesmo seja identificado como um residuo em todas as
situacoes;

e Com efeito, um material s6 é considerado residuo quando corresponde a definicao de
residuo na alinea a) do artigo 1° da Diretiva 2006/12/CE;

e Os residuos de construcdo considerados perigosos sdo assinalados com a simbologia
«*», consoante com o0s critérios estabelecidos na Diretiva 91/689/CEE relativa a
residuos perigosos;

e Os diferentes tipos de residuos incluidos na lista sdo inteiramente definidos pelo
Cadigo LER — codigo de seis digitos para os residuos e, respetivamente, de dois a

quatro digitos para 0os nimeros dos capitulos e subcapitulos.

20 Jodo Pedro da Silva Pereira Ferreira



Otimizagao da gestdo dos residuos de construgéo e demolicdo na dtica dos projetistas

Jodo Pedro da Silva Pereira Ferreira

21



Otimizacéo da gestéo dos residuos de construcéo e demolicéo na dtica dos projetistas

3 GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

3.1 Legislagdo em vigor

Em Portugal verificou-se a inexisténcia de uma legislacdo especifica no que diz respeito ao
tratamento e gestdo de residuos de construgdo e demolicdo até ao ano de 2008. A auséncia de
uma legislacdo que abrangesse este tipo de residuos, de constituicdo ndo homogénea, fragdes
de dimensbes variadas e a sua classificacdo diversa, fazia com que a sua gestdo e
quantificacdo fossem tarefas bastantes complicadas de se executar. Devido a este facto, nos
ultimos anos tem-se vindo a assistir a um défice na correta gestdo dos RCD, fazendo com que
na maioria das vezes estes residuos fossem depositados em aterros clandestinos, contribuindo
de forma direta para a inevitavel degradacdo do meio ambiente. Na inddstria da construcéo
civil, a producdo de RCD era feita de forma descontrolada e sem qualquer tipo de

fiscalizacdo.

O ponto de viragem verificou-se no ano de 2008, altura em que foi elaborado o Decreto-Leli
n°46/2008 de 12 de Margo e ainda a Portaria n°417/2008 de 11 de Junho. Foi a partir da
criacdo do respetivo Decreto-Lei e Portaria que os residuos passaram a ter um regulamento de

carater obrigatorio sob pena de serem aplicadas coimas aos ndo-cumpridores.

Os dois diplomas legislativos foram, e ainda continuam a ser, importantissimos na gestdo de
RCD, pois antes da sua criacdo havia um reduzido controle e era escassa a regulamentacéo do
fluxo de RCD. Devido a estes constrangimentos e incongruéncias, as davidas relativamente as
técnicas a usar para a triagem e valorizacdo de RCD eram imensas, isto fez acelerar a criacdo
de um novo documento legislativo préprio caraterizado por ser mais completo e ponderado
(Canedo, 2011).

Assim sendo, a criagdo da primeira regulamentacdo direcionada especificamente para a gestéo
deste tipo de residuos surgiu aquando da publicacdo do Decreto-Lei n°46/2008. Este diploma
vem instituir a obrigatoriedade da gestdo de residuos resultantes de obras ou demolicGes de
edificios ou derrocadas, compreendendo a preservacdo, operagfes de recolha, transporte,
armazenagem, triagem, tratamento, valorizagdo e eliminacdo. Veio também reforcar a
responsabilidade que todos os intervenientes tém que assumir durante o ciclo de vida dos

residuos. Em seguida, sdo expostos os principais fundamentos desta regulamentacéo:
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Aponta para a sustentabilidade ambiental da atividade de constru¢do numa perspetiva
de ciclo de vida dos materiais, estabelecendo o que € necessario definir nas fases de
projeto e execucdo de obras, tais como metodologias e praticas a adotar que
privilegiem a aplicacdo dos principios da prevencdo e reducdo e da hierarquia das
operacdes de gestdo de residuos;

Prevé a reutilizacdo de solos e rochas que ndo contenham substancias perigosas
provenientes de atividades de construcao, sejam reutilizados nos trabalhos da obra de
origem, ou noutra obra sujeita a licenciamento ou comunicacgao prévia, na recuperacgao
paisagistica de exploracdes mineiras e de pedreiras, na cobertura de aterros destinados
a residuos ou ainda em locais licenciados pela camara municipal (alinea 1 e 2 do artigo
6.9);

Introduz a preocupacdo de utilizacdo de materiais reciclados no sector da construcéo,
promovendo o mercado dos reciclados, com o estabelecimento de critérios de
qualidade, com a aprovacdo de especifica¢Oes técnicas relativas a utilizacdo de RCD
em obra (alinea 2 do artigo 7.°);

Obriga a uma triagem de residuos no local da sua producdo, com objetivo do seu
encaminhamento por fluxos e fileiras de materiais, 0 que aumenta a possibilidade de
reciclagem ou outras formas de valorizacdo e reduz as quantidades de residuos que sédo
depositados em aterro;

Este diploma introduz a obrigatoriedade de execucdo de um Plano de Prevencdo e
Gestdo (PPG) de RCD nas empreitadas e concessdes de obras publicas, que assegura o
cumprimento dos principios gerais da gestdo de RCD;

Para obras particulares sujeitas a licenciamento ou comunicacdo prévia, define as
obrigatoriedades do produtor, nomeadamente assegurar um sistema de
acondicionamento adequado que permita uma gestdo seletiva, assim com
metodologias de triagem e registo de dados de RCD;

Responsabiliza o operador de gestdo de residuos a preencher uma guia de
acompanhamento de RCD por cada transporte, e ap0s a rececdo dos residuos deve
emitir um certificado de rececdo de RCD, no prazo maximo de 30 dias, que comprova

a rececdo dos residuos nas suas instalagoes.

No que diz respeito a Portaria n°417/2008 de 11 de Junho, esta foi criada pouco tempo depois

da publicagdo do Decreto-Lei. A sua criagdo foi feita com o intuito de colmatar uma
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necessidade imposta pelo proprio setor. Segundo Godinho (2011), esta portaria estabelece o
regime de transporte de residuos, no entanto é especifica para os RCD, identificando os
intervenientes no processo de gestdo de residuos. Carateriza-se por definir a obrigatoriedade
de preenchimento de guias de acompanhamento de residuos. Este modelo prevé dois tipos de
guias de acompanhamento de RCD, provenientes de um U(nico produtor e detentor e
proveniente de mais de um produtor/detentor.

3.2 Hierarquia de Gestéo de Residuos

No Decreto-Lei 178/2006, de 5 de Setembro, regime geral de residuos, estdo definidos os
principios de hierarquia de gestdo de residuos, conceito revigorado pelo Decreto-Lei
n°46/2008, de 12 de Marco. Na figura 4, representa-se a hierarquia de gestdo de RCD, por
ordem de prioridade, ou seja, a reutilizacdo em obra € 0 método de gestdo mais aconselhavel,
seguida da triagem em obra. Caso ndo seja possivel nenhuma destas operacOes, deve ser
justificada e feita a gestdo dos residuos em lugar afeto a mesma. Como ultima solucao, é

efetuado o encaminhamento dos RCD para operador licenciado (Borges, 2007).

Reutilizacio

Triagem em obra

Triagem em lugar afeto a
obra

Encaminhamento dos RCD para
operador licenciado

Figura 4 - Hierarquia da gestdo de RCD (fonte: Borges, 2007)

A adogdo de metodologias e praticas deve ser feita nas varias fases de projeto e obra, isto para
que seja possivel o cumprimento dos objetivos dispostos nestes diplomas que incidem sobre a

gestdo dos RCD, segundo a hierarquia de gestéo de residuos, representado na figura 5.
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Preévengao

Valorizacao

Eliminagao

Figura 5 — Hierarquia dos conceitos referentes & gestdo de RCD nas fases de projeto e obra
(fonte: Borges, 2007)

Durante a fase de projeto deve-se ter em conta a correta escolha do tipo de materiais a utilizar,
bem como as medidas de reutilizacdo de materiais e promocao da utilizacdo de materiais ndo
perigosos, para evitar a producdo deste tipo de residuos. Estas medidas devem constar no

Plano de Prevencéo e Gestdo (PPG) de RCD, elaborado em fase de projeto.

Ja na fase da obra, para que se verifique uma reducdo de producdo de residuos, deve-se
verificar as corretas quantidades de materiais necessarias para evitar sobras e reutilizar os
RCD sempre que possivel. Quanto a valorizacdo de RCD, deve-se verificar potenciais
residuos reciclaveis em obra ou encaminhar para local onde se efetue a valorizagdo do RCD,

constituindo uma forma de promover a utilizacdo de materiais reciclados.

Se ndo existir a possibilidade de se colocar em pratica as opera¢fes acima mencionadas, e

apenas em ultimo caso, deve-se encaminhar os RCD para aterro.

3.3 Modelo de gestédo ao longo do projeto

No ambito do processo de gestdo de residuos na construcdo, a valorizacdo dos recursos e
prevencdo ambiental nas vérias fases deve ser da responsabilidade de todos os intervenientes
que contribuem para a producdo destes mesmos residuos, durante todo o seu ciclo de vida.
Existem varios intervenientes que atuam durante as varias fases do ciclo da vida dos residuos,

entre 0s quais se destacam o0s Projetistas na fase do projeto, os Empreiteiros e Diretores de
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Obra na fase de execucdo e ainda os Operadores de Gestdo de Residuos na fase de gestdo dos
RCD.

Estudos realizados por Osmani et al., (2007), indicam que um terco do total dos residuos
produzidos na construcdo sdo originados durante a fase projeto, no entanto, o grande
aparecimento dos residuos verifica-se na fase de construgcdo, devendo por isso ter-se uma
atencdo ainda maior durante o periodo em que esta fase ocorre. Embora ainda ndo seja dada
uma grande primazia nos dias de hoje, as decisdes que possam vir a ser tomadas durante a
fase de projeto sdo fulcrais para que seja praticada uma eficaz gestdo de RCD na fase

seguinte, ou seja, ao longo da execucao da obra.

3.3.1 Gestado de RCD na fase de projeto

Foi comprovado, através de estudos feitos ao longo dos anos, que existem praticas eficazes
que conseguem reduzir uma quantidade muito consideravel de residuos de construcdo, ainda
durante a fase de projeto. Ap6s um contacto direto com diversos projetistas deste ramo, foi
facilmente verificado que existem varios tipos de cenarios de projeto que, em funcdo de
implicacdes diretas no seu modo de ser executado, demonstram um elevado nivel de
eficiéncia (Baldwin et al., 2007).

Pode-se dizer que sdo as tomadas de decisdo e as abordagens realizadas pelos diferentes
intervenientes no decorrer da fase de protejo que influenciam o processo de reducdo de
residuos em obra, bem como promocdo de técnicas que ndo prejudiqguem o meio ambiente,
como € o caso da reutilizacdo e reciclagem dos materiais que estdo ligados ao processo de
construcdo. Verifica-se que independentemente do local de construcdo, este apresenta sempre
residuos, contudo, a presenca destes residuos ndo significa que tenham sido consequéncia
somente das decisdes tomadas nesses locais. A fase de concecdo assume-se como um papel
basilar e divide a responsabilidade da formag&o de residuos in situ com a fase de projeto. As
varias tomadas de decisdo que venham a ser estabelecidas durante a fase de projeto, como a
escolha dos materiais ou do tipo de revestimentos, terdo propor¢des que mais tarde serdo

sentidas na fase final da obra (Canedo, 2011).

Um estudo realizado por Osmani, Glass e Price em 2007, indica que o fator que mais

contribuiu para a formacéo de residuos esta relacionado com as alteracdes feitas no projeto
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durante o decorrer dos trabalhos. Estas alteragcdes sdo efetuadas, na generalidade das vezes,
devido as exigéncias de ultima hora impostas pelos clientes. Para que o aparecimento destes
residuos se verifigue cada vez em menores quantidades, os clientes também precisam de
adquirir uma maior consciencializacdo da gravidade da excessiva producao de residuos, tendo
a nogdo que as suas exigéncias de ultima hora podem ser muito prejudiciais para 0 meio
ambiente. O estudo referido também indica que os erros verificados no caderno de encargos e
a falta de informacdo dos desenhos sdo também um dos principais focos de formacdo de

residuos.

Para Baldwin (2007), os projetos séo caraterizados por terem uma natureza viavel, ou seja, 0
tipo de natureza é decretado com base no tipo de obra a que se destina esse planeamento
prévio. Para além disso, este mesmo considera que os projetos podem ser divididos em trés
tipos distintos, os projetos destinados a constru¢des em locais “virgens” ou “campos verdes”,
projetos de demolicdo de uma estrutura com o proposito de se construir uma nova estrutura e
ainda os projetos que visam reabilitar estruturas ja existentes, recorrendo para isso & sua

reabilitacéo, renovacdo ou extensdes adicionais.

Consoante entdo o tipo de projeto, podem ser assim adotadas diferentes estratégias de
desenvolvimento para cada um deles, sendo depois traduzida numa mais correta escolha da
metodologia de construcdo e dos materiais que posteriormente serdo utilizados em obra. Com
a maior importancia dada a este conjunto de aspetos e tomadas de decisdo, as repercussoes
serdo bastante benéficas, sendo traduzidas numa maior hipétese de redugdo nos desperdicios,
potencializando da mesma maneira a redugéo de custos e danos ambientais (Canedo, 2011).

Poon & Jaillon (2002) definiram um conjunto de estratégias de projeto que, mediante a sua
adocdo, possibilitam a minimizacdo de residuos de construcdo. Na tabela 4 sera apresentada
uma sintese das diferentes estratégias de projeto para a minimizacdo dos residuos na

construcgéo.
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Tabela 4 - Diferentes estratégias de projeto para a redugéo dos residuos na construcéo (fonte:
adotado de Poon & Jaillon, 2002, por Canedo, 2011)

Local
Local Analise
virgem ou Edificio existente
desocupado
I;Qeutlllza_ga}o Demolicéo Reutilizagdo da estrutura
NOVO Droieto formacéo de
constFr)u Jéo Renovacdo | Ampliagédo Reabilitacdo residuos de
¢ demolicéo
Flexibilidade ?/E'(;g'gﬁr para Sobredimensionamento | ciclo de vidae
; reutilizacéo da estrutura do edificio)
projeto .
e reciclagem
Cporder)a(;ao . Minimizar E_v_ltar ~ | Detalhes Mlnlrr,uzagao
dimensional | Projeto trabalhos modificacOes de dos residuos de
Materiais e modular L no projeto . construcao do
. o temporarios : projeto :
reciclados |normalizagéo final projeto
e Selecéo de
Controlo de | Selecéo de dléjtrlr::azt?r;;?s Preferéncia materiais para
material material de material minimizar
recuperados L
desperdicios
Selecédo do
Tecnologias pouco Materiais pré-moldados e pré- metodo Qe
construcéo

poluentes no local

fabricados

para minimizar

0 desperdicio

Através da analise da tabela anterior, pode concluir-se que durante a fase inicial do projeto o

projetista e a sua respetiva equipa de projeto devem ter sempre como objetivo o

prolongamento maximo do ciclo de vida da estrutura. Esta condicdo é considerada

fundamental e o aumento do ciclo de vida é conseguido retardando o méaximo possivel a

producdo de residuos ou até mesmo impedir a sua apari¢do. A concretizagdo deste objetivo é

alcancada através da reabilitacdo, renovacdo e ampliacdo dos edificios. A concecdo dos

edificios devera ser feita de modo a permitir a sua facil remodelacdo no futuro e com isto

prolongar efetivamente o seu periodo de vida dtil.
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No que diz respeito aos projetos elaborados para a constru¢cdo de um novo edificio ou
estrutura, os projetistas deverdo prever um local em obra adequado para o depésito e
separacdo dos residuos, com isto sera mais facil valoriza-los mais tarde através da sua

respetiva reutilizacdo ou reciclagem.

Outro dos fatores que os projetistas devem ter em conta aquando da projecdo dos edificios € a
disponibilidade que estes devem ter em receber alteragdes no futuro, relacionadas com o seu
uso e funcionalidade. Para que isto acontega, oS projetistas devem prever diversos aspetos
como por exemplo, materiais escolhidos devem ser de boa qualidade e devem dispor de
carateristicas que permitam a sua valorizacdo quando ja ndo apresentarem as condicdes ideais
para serem utlizados. Sera necessario efetuar um rigoroso controlo e fiscalizacdo dos
materiais, sendo também imprescindivel efetuar diversas acdes de fiscalizagcdo que travem o

desperdicio dos materiais.

Os projetistas tém a ardua tarefa de prever situacfes que possam vir a surgir na fase posterior
ao projeto, a fase de execucdo. Esta previsdo € bastante importante pois permitira ter a nogédo
da quantidade de residuos que serdo gerados durante os diversos trabalhos em obra. Com esta
previsdo, sera possivel efetuar a escolha de processos construtivos que privilegiem a
utilizacdo de materiais alternativos e até componentes recuperados, evitando-se assim o0

desaproveitamento destes mesmos materiais, reduzindo producéo de residuos.

As medidas mencionadas anteriormente, sempre que postas em préatica, permitem ao projetista
realizar um projeto classificado como sustentavel. As decisdes tomadas durante a fase de
projeto, caso ndo sejam definidas com base nas corretas medidas ja descritas, podem ter
repercussdes bastante significativas e sera muito dificil de as evitar durante a fase de
execucdo. E necessério a aposta, por parte dos projetistas, em técnicas como a reciclagem,
reutilizacdo ou demolicdo seletiva, sé assim sera possivel evitar uma grande gquantidade de

residuos

3.3.2 Gestdo em obra

Para que haja uma boa gestdo dos residuos em obra é essencial promover boas préaticas.
Contudo, s6 a promogéo das boas préaticas ndo chega, é necessario fazer muito mais no local

onde se estdo a realizar os processos construtivos. Para que os RCD gerados em obra sejam
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reduzidos a prevencdo é um fator obrigatdrio. Esta reducéo é extremamente importante, pois
por um lado permite evitar gastos elevados no tratamento dos residuos, pois quanto menor for
a quantidade de residuos menor serd o valor monetario despendido no seu tratamento. Por
outro lado, a protecdo do meio ambiente é também assegurada, havendo um menor consumo

das suas materiais primas.

O envio de RCD para aterro deve ser a ultima solucdo a ser ponderada, sendo prioritério a
reducdo destes mesmos através da prevencdo. As causas da producdo de residuos na fase de
execucdo podem ser bastante distintas, como por exemplo os varios erros cometidos durante o
transporte dos residuos, compra de guantidades ndo exatas dos materiais devido a elaboracéo

de um mau planeamento, condicdes climatéricas desfavoraveis, entre outras.

Com base nessas causas, compreende-se facilmente a necessidade de uma maior e melhor
fiscalizagdo por parte dos empreiteiros e diretores de obra. Esta fiscalizacdo mais exigente
fard com que vérios cuidados e normas que anteriormente ndo eram tidos em conta, passem a
ser respeitados pelos diversos intervenientes nas varias fases de execucdo da obra. A mudanca
de atitude por parte dos trabalhadores também é necessaria, tendo estes de ter cuidado durante

todo o processo construtivo.

Quando é feita a triagem dos residuos, estes sdo posteriormente recuperados e por
consequéncia valorizados, usados depois em outras situacdes. Uma alternativa bastante
vantajosa, podendo ser feita in situ, € a reciclagem dos residuos. A reciclagem do material
residual, feita em obra, proporciona uma valorizagdo dos mesmos, ndo sendo assim
desperdicadas grandes quantidades de materiais (que mais tarde se refletird de forma benéfica
a nivel financeiro). Os residuos devem ser encarados como matérias-primas capazes de
produzir recursos financeiros e nesse sentido, o proprio local onde a obra é efetuada devera
estar preparado com os equipamentos (figura 6) necessarios para este reaproveitamento dos
residuos. No entanto, importa estabelecer este tipo de estratégias mas sem descurar a
seguranca dos trabalhadores que se encontra em obra e sem comprometer a execucdo dos seus

trabalhos.
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Figura 6 — Equipamento de triagem dos RCD em obra (fonte: Google images)

Para o correto funcionamento desta operagdo, € necessario criar um conjunto de condicdes
que evitem o atrapalhar dos trabalhos. O estabelecimento do espagco minimo necessario para
armazenagem dos residuos em obra € algo fundamental para a correta execucao desta técnica.
Contudo, os intervenientes devem ter em conta que 0os RCD deverdo ser mantidos 0 minimo
de tempo possivel no local onde estd a ser executada a obra, sendo que os residuos
considerados perigosos nao deverdo ter um periodo de exposicdo superior a trés meses. Estes
residuos considerados perigosos carecem de uma atencdo maior, pois a sua reutilizacdo €
proibida e estes devem ser depositados em aterros por entidades devidamente especializadas

no tratamento deste tipo de residuos.

3.4 Acondicionamento, triagem e transporte em obra

Segundo a legislacdo em vigor, Decreto-Lei n°46/2008 de 12 de Marco, é da responsabilidade
da entidade executante garantir a existéncia de um sistema de acondicionamento adequado
que permita uma correta gestdo dos RCD e a execugdo dos pressupostos no PPG de residuos
de construgéo e demolicdo.

Deve ser estabelecida uma metodologia de triagem em obra, ou nos casos em que tal ndo é
possivel, o seu encaminhamento para o operador de gestdo licenciado. Na figura 7 €

representado o esquema de estrutura de gestdo de residuos em obra.
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Producdo de Metodologias Fileiras de Transporte Destino final
RCD em obra de triagem residuos e de residuos autorizado
em obra outros com GAR ou Operador }
RCD de gestao
licenciado

Figura 7 - Esquema de estrutura de gestdo de residuos em obra (fonte: Godinho, 2011)

Os residuos devem ser triados, quando possivel, em diferentes fileiras de materiais, tendo em
vista a potencial reutilizaco ou reciclagem. A medida que os residuos vao sendo produzidos,
a sua separacdo deve ser efetuada no préprio local da obra, através da segregacao de varios
materiais. Estes residuos deverdo ser colocados em zonas de acondicionamento de residuos,
para que estejam disponiveis no estaleiro numa zona denominada Parque de Residuos. Este
espaco deve estar colocado em zonas visiveis e de facil acesso, para possibilitar o seu uso de
forma correta. Sempre que seja possivel, os contentores, ou outros meios, devem ser

colocados junto ao local de segregacéo do residuo para evitar misturas entre os residuos.

Para ser feita em obra a segregacdo e triagem dos RCD é necessario possuir 0s meios de
acondicionamento necessarios. Estes meios variam consoante a natureza de cada fileira de
residuos. Na figura 8, esta representado um exemplo de um contentor usado em obra para o

acondicionamento de residuos.
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Figura 8 - Contentores abertos para acondicionamento de residuos em obra (fonte: Google
images)

E necessério que os varios intervenientes na obra sejam sujeitos a formagdes com o objetivo
de lhes informar quais as melhores técnicas a utilizar para a separacdo e acondicionamento

dos varios tipos de residuos.

Deve ter-se em conta que a troca de contentores devera ser efetuada ap6s a triagem realizada
em obra, 0 que permite a expedicdo dos residuos da obra para o parque de armazenamento de
residuos do operador de gestdo licenciado. Apds a colocacdo dos residuos no parque de
armazenamento, estes s@o recolhidos e transportados por operadores licenciados e autorizados
ao transporte destes residuos. O transporte de residuos deve ser acompanhado de uma Guia de
Acompanhamento de Residuos (GAR) especifica para o transporte de RCD, de acordo com a
Portaria n°417/2008 de 11 Junho.

Atualmente existem dois tipos de guias de acompanhamento de RCD:

e RCD provenientes de um Gnico produtor/detentor, Anexo I, da Portaria n°417/2008;
e RCD provenientes de mais do que um produtor/detentor, Anexo I, da Portaria
n°417/2008;

No que se refere a0 modelo do Anexo | da referida Portaria, o seu modo de preenchimento é
feito de uma forma muito simples. O produtor ou detentor do residuo fica encarregue de
preencher os campos Il, 111 e 1V. J& o transportador devera preencher o campo I, sendo que o

operador licenciado confirmara a rececdo dos RCD mediante de uma assinatura dos campos
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respetivos da Guia e emite um certificado dos respetivos RCD, que posteriormente sera
enviado ao respetivo produtor.

O modelo presente no Anexo Il da Portaria j& mencionada, é preenchido de maneira muito
semelhante ao do Anexo I. A Unica diferenca reside no campo IV, pois como agora existe

mais de um produtor/detentor, cada um deles tera de preencher o campo referido.

Um aspeto fundamental para que seja enviado o transporte adequado para a recolha dos
residuos, € a comunicacdo entre os técnicos da obra e os operadores de residuos. Se esta
comunicacdo ndo for efetuada, varios fatores como o tipo de residuos, localizagdo e
acessibilidade em obra, poderdo dificultar/impedir a recolha dos respetivos residuos.

3.5 Panorama da gestdo dos RCD

E necessario analisar 0 estado da gestdo de residuos atualmente no mundo. Nota-se que o
desenvolvimento de gestdo de residuos apresenta grandes variacdes de pais para pais, mesmo
dentro da Europa existem discrepancias notdrias, no entanto a preocupacdo quanto a esta
teméatica é igual em todos os paises europeus. Na Europa ha um grupo de paises que
apresentam um grande sucesso, como é o caso da Holanda e Dinamarca, na reciclagem de
residuos e existem outros paises, onde Portugal e Espanha se integram, que comecam a dar 0s
primeiros passos para melhorar a sua cultura e habitos no que diz respeito a gestdo dos
residuos (Laranjeiro, 2001).

A AEA (2005) cita o seguinte “Os resultados que sdo apresentados para cada pais ndo podera
ser comparado entre eles, verificando-se grandes variagdes dos resultados do mesmo item de
pais para pais. Essa variacdo pode ser explicada por diferengas culturais e econdémicas
verificadas entre os diversos paises, para além de existirem diferencas para 0 mesmo assunto
ou tipo de residuo, acrescendo ainda o facto de ndo existirem na maior partes dos paises
sistemas de registos de informacédo relativa aos RCD, nem uniformidade de definicdes e

critérios de registo.”.

Nesse sentido, na tabela 5 é possivel verificar a enorme diferente que existe no tratamento dos

residuos entre VArios paises europeus e comprovar que varios paises ja praticam uma correta
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gestdo dos RCD, de forma efetiva. De salientar a elevada percentagem de residuos que sdo

depositados em aterro em Portugal.

Tabela 5 - Quantidades e destino dos RCD na Europa (fonte: Sepalveda, 2007)

Estado Quantidade de Destino Final
Membro RCD (M1) Reutilizado Reciclado Encerado Aterro
(aproximadamente) (%) (%) (%) (%)
Alemanha 59 - 17 - 83
Reino Unido 30 - 45 - 55
Franca 23,6 - 15 - 85
Italia 20 6 3 - 91
Espanha 12,8 <5 » 95
Holanda 11,17 0 90 1 9
Bélgica 6,75 1 87 1 11
Austria 47 - 41 - 59
Portugal 3,2 <5 » 95
Dinamarca 2,64 6 75 3 16
Grécia 1,8 <5 » 95
Suécia 1,69 1 20 17 62
Finlandia 1,35 3 42 24 31
Irlanda 0,57 1 0 0 99
Luxemburgo 0,3 <5 » 95
EU-15 180 - - - -

3.5.1 Portugal

Em Portugal, s6 em 2008 foi estabelecida uma legislacdo especifica sobre o tratamento e
gestdo dos RCD. A criacdo tardia da legislacdo, associada as diferentes carateristicas que este
tipo de residuos apresenta (grande variedade de dimensdes, constituicdo e classificacdo), fez
com que a gestdo dos residuos se tornasse algo bastante complexo de se realizar (Lopes,
2010). Como consequéncia, a valorizacdo dos RCD nos ultimos anos tem sido bastante lenta.
Algo que contribuiu para essa reduzida valorizacdo foi a crescente producdo de residuos e
posterior depdsito em aterros ilegais, estimando-se que, 70% dos RCD se encontram

depositados em aterros ilegais (Borges, 2007).

Apds um estudo feito em 2002 (orientado pelos Prof. Said jalali e pelo Prof. Fernando

Branco) estima-se que em Portugal hd uma média de producéo per capita de 440kg de RCD
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por ano. Esta quantidade de RCD produzida por ano, apesar de ser bastante elevada, ndo seria
tdo alarmante se a grande maioria dos residuos fosse tratada de forma correta e ndo tivessem o
tratamento que habitualmente tém, ou seja, acabam depositados em aterros ou abandonados.

Mesmo com a pouca obtencdo de dados tanto a nivel nacional como regional, estima-se que
anualmente s&o produzidos cerca de 6 milhdes de toneladas de residuos, onde estdo incluidos
os residuos produzidos na construgdo de estradas (Lipsmeier et al.,2002). Outro estudo, feito
em 1999 pela The Symonds Group, indica que em Portugal sdo gerados 3.2 milhdes de
toneladas, no entanto, o referido estudo indica que ndo se trata de um nimero baseado em

factos reais, apenas obtido através de uma estimativa.

Como se pode perceber, ha uma discrepancia bastante significativa de valores, em que tal se
deve a reduzida informacéo disponivel, algo que dificulta a obtencéo do rigor minimo exigido
para a execucao destes tipo de estudos No entanto, neste momento em Portugal, é facilmente
percetivel que ha pouca ou nenhuma separacao e/ou reciclagem de residuos de construcao e
demolicdo. Estima-se que anualmente apenas 5% dos residuos seja reciclado. Contudo,
comecam-se a verificar o surgimento de projetos publicos com o objetivo de mudar esta
situacdo atual e contribuir para que em Portugal se faca uma correta gestdo dos RCD.

Para que Portugal consiga atingir o nivel dos paises mais desenvolvido no campo da gestdo
destes residuos, € necessario uma aposta mais séria na criacdo de uma legislacéo eficaz, que
combata este grave problema e consiga estagnar o seu desenvolvimento negativo. A
disposicdo de meios para a realizacdo de estudos e procura de solugbes sdo fatores muito

importantes e necessarios para atingirmos o nivel referenciado em cima.

No ano de 2008, a Inspecdo-geral do Ambiente e do Ordenamento do Territorio (IGAOT)
publicou um documento intitulado “Residuos de Constru¢do e Demolicdo”, no qual foram

referidos alguns problemas relacionados com a gestdo de RCD em Portugal (IGAOT, 2008):

e Elevado volume de producéo de RCD e consequente desperdicio de materiais;

e Escassa informacéo e falta de sensibilidade para o assunto por parte dos produtores de
residuos;

e A existéncia de poucos locais de deposicdo legal, e 0s custos inerentes a esta
deposicéo;

e A pratica de queima em obra como forma de simplificar o processo de gestdo de RCD;
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e A falta de solucdes de reciclagem e valorizacéo.

Verificava-se que, na sua grande maioria, a descarga dos residuos era feita em locais
improprios e de maneira ilegal, contribuindo assim, de uma forma relevante, para a

degradacéo da qualidade do ambiente e da saude humana (Ferreira, 2006).

Citando Torgal (2007) “Embora, exista um grande potencial para a reutilizagéo e reciclagem
dos RCD em Portugal, nomeadamente para serem utilizados como agregados para a
construcdo, a esmagadora maioria segundo a “QUERCUS”, refere que cerca de 95% dos RCD
gerados, ainda tém, tal como foi referido anteriormente, como destino final, o depdsitos em
aterro ou entdo sdo recolhidos por empresas ndo licenciadas, cujo local de descarga dos RCD

¢ dificil identificar”.

3.5.2 Europa

No que diz respeito a Europa, hd uma grande diferenca no desenvolvimento do setor da gestdo
dos RCD, entre os varios paises. A zona da Unido Europeia (UE-15 Alemanha, Reino Unido,
Franca, Itdlia, Espanha, Holanda, Bélgica, Austria, Portugal, Dinamarca, Grécia, Suécia,
Finlandia, Irlanda e Luxemburgo) é responsavel por uma producdo anual em média de 180
milhdes de toneladas de toneladas de RCD, estimando-se uma taxa de reciclagem de 28%. A
deposicdo em aterro é ainda uma das solugbes recorrentes na grande generalidade desses
paises (Ruivo & Veiga, 2004).

Segundo os dados publicados pela AEA, a grande maioria dos residuos produzidos na Unido
Europeia deriva de fluxos principais: 26% dos residuos advém do setor da Industria, 29% do
setor das Escérias da industria mineira e resultantes da exploracdo de pedreiras, 22% do setor
da Construcdo e demolicdo, 14% do setor Urbano e 9% do setor Agricola, silvicola e outros.
Os paises que atualmente se encontram mais desenvolvidos no tratamento dos RCD séo a
Holanda, Bélgica e Dinamarca. Ja nos paises com baixo desenvolvimento podemos encontrar

Portugal e Espanha.

Varios estudos incidentes sobre a producéo de residuos tém sido realizados por toda a Europa,
no entanto, sdo destacados trés estudos elaborados pelas companhias WBCSD (World

Business Council for Sustainable Development), ETC/RWM (The Eurpean Topic Centre on
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Resource and Waste Management) e EUROSTAT. As trés companhias mencionadas
elaboraram estudos com vista a estimar a quantidade de residuos produzidos por toda a

Europa num determinado ano. Os valores dos estudos sdo representados na tabela seguinte:

Tabela 6 - Valores do total de RCD produzidos na Europa (fonte: Mathieu, 2011)

Total de RCD x
el resultantes (milhdes de Prodtgia:adiet;{CD
toneladas) P P
WBCSD 2009 510 1.1
ETC/RWM 2009 866 1.8
EUROSTAT
2010 970 2.0

3.6 Solucgdes de tratamento de RCD

Nos dias de hoje para combater os problemas que os RCD colocam ao nosso meio ambiente é
necessario, por parte do Ser Humano, a tomada de medidas que proporcionem a redugédo
destes maleficios. E o Homem o principal responsavel pela producéo de residuos e, nesse
sentido, tem de ser este a resolver o problema, ou seja, tomar decisdes de modo a evitar a sua

producdo em grande escala ou, em ultimo caso, efetuar a sua racionalizacéo.

Existem vérias solucdes para a reducdo dos efeitos nocivos provocados por estes residuos,
dentro das quais se destacam a reciclagem e reutilizacdo de componentes de construgédo, uso

da pré-fabricacdo e o0 uso de projetos para gestdo de RCD.

No entanto, apesar de existirem solucbes bastante eficazes, € necessario tentar prevenir ao
maximo o aparecimento destes residuos, para que se verifique uma reducdo do seu volume,
podendo esta prevencdo ser obtida recorrendo uma implementacdo concreta e eficiente da
hierarquia de gestdo de residuos. Para a obtencdo de resultados ainda mais satisfatorios deve-
se comegar a construir edificios tendo em conta uma futura readaptacdo ou desmantelamento

ao qual este podera ser submetido.
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3.6.1 Reciclagem e reutilizagdo

Existe um certo preconceito quanto ao uso de materiais reciclados, no entanto devido a grande
evolucdo tecnoldgica que se verificou nas ultimas décadas, bem como o aumento da
preocupacdo para a protecdo ambiental, os intervenientes do sector da construcdo comecaram
a procurar criar alternativas e desenvolver técnicas construtivas usando materiais e

componentes reciclaveis.

O reaproveitamento dos materiais previne o desperdicio e deposicdo de residuos. Como ja
mencionado, 0os RCD séo produzidos durante todas as fases do ciclo de vida de um edificio
(fase de construcdo, manutencdo e demoli¢éo), gerando-se assim uma vasta quantidade de
residuos e diversidade, muito dos quais podendo ser reutilizaveis/reciclaveis se tratados de
forma conveniente. Além das vantagens de cariz ambiental, a reciclagem permite também
recuperar custos que provavelmente seriam dados como perdidos, caso 0s materiais fossem
enviados para aterro. Esta técnica visa por valorizar os residuos que numa primeira
abordagem parecem inutilizaveis, podendo mesmo dizer-se que lhes atribui uma nova “vida”,
atribuindo-lhes as condi¢Ges necessarias para voltarem a ser utilizados no setor da construcao

civil.

Tanto no campo ambiental, social e econémico, a reciclagem apresenta valores muito
sugestivos. E importante salientar que sobretudo no campo ambiental e econémico, a
reciclagem incorpora uma grande vantagem pois permite reduzir a deposicdo de residuos na
medida em que produz novos materiais a partir de elementos que por algum motivo 0s
consumidores ja ndo achem que conseguem cumprir os objetivos pretendidos. Com a crise
gue o sector da construcdo atravessa, o facto de a reciclagem conseguir utilizar materiais que
a partida estdo operacionais, tem uma importancia redobrada, pois vai trazer vantagens

econdmicas muito significativas aos agentes que fazem parte deste sector.
Quando o processo de triagem e reciclagem dos RCD é executado, esta técnica implicara
inimeras vantagens, algumas das quais passam a ser mencionadas seguidamente (Algarvio,

2009):

e Provoca uma reducdo da ma gestdo e do abandono destes residuos;
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e Com o0 uso da triagem a grande generalidade dos componentes dos RCD séo
posteriormente encaminhados para reutilizagéo e reciclagem;

e A reciclagem admite que a fracdo inerte dos residuos possa ser utilizada como material
secundario (agregado reciclado), reduzindo a quantidade de residuos a depositar em
aterro;

e A comercializacdo dos agregados reciclados (material secundario) é uma fonte de
receitas para financiamento da gestdo de RCD.

Se a sociedade pretende avancar para um crescimento sustentavel e com isso preservar o meio
ambiente, entdo a reciclagem, reutilizacdo e redugdo do consumo dos recursos naturais Sao
essenciais para o alcancar deste objetivo. A adocdo destas técnicas, em detrimento da
utilizacdo de novos materiais ou deposicdo dos ndo reutilizaveis, permite a preservacdo do
ambiente evitando que as areas destinadas ao deposito legal atinjam o seu limite (Canedo,
2011).

3.6.2 O uso da pré-fabricacao

A situacdo menos positiva pelo qual atravessa o sector da construcéo civil tem estimulado as
empresas na procura de solugdes inovadoras que garantam uma diminui¢cdo dos seus custos,
aumento da sua eficiéncia de processos de producdo, seguranca dos seus executantes e

utilizadores, minimizacdo de impactos ambientais e a qualidade do produto final.

Com a utilizacdo destas solugdes inovadoras, as empresas tentam garantir uma melhoria
continua da sua produtividade, por forma a manterem os seus niveis competitivos, face a um
mercado caraterizado por uma oferta significativamente superior a procura e pelas crescentes
exigéncias que sdo impostas diariamente pelos clientes em relacdo a qualidade da obra e do
servico pos-construcdo. A rapidez de execucao também é um parametro com um elevado grau

de importancia, o qual é necessario garantir para a satisfacdo dos clientes.

Para que estas acOes sejam obtidas com éxito torna-se fundamental aumentar os niveis de
industrializagdo. Couto (2007) definiu o conceito de industrializagdo como “...um método
baseado essencialmente em processos organizados de natureza repetitiva, nos quais a
variabilidade incontrolavel e casual de cada fase de trabalho, que caracteriza as acOes

artesanais, € substituida por graus pré-determinados de uniformidade e continuidade
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executiva, caracteristica das modalidades operacionais ou totalmente mecanizadas.”. Sendo
assim, o conceito de industrializacdo defende principios como a organizagdo, planeamento,

continuidade executiva, repeticdo e eficiéncia no processo de producao.

Com base no que foi descrito, a pré-fabricagdo demonstra que é uma solugdo bastante
aceitavel e que deve ser explorada. Pode-se dizer que a pré-fabricacdo é uma excelente aposta
no ponto de vista econdmico, pois consegue dar resposta a exigente procura de mercado, visto
que permite elevadas taxas de producédo, oferecendo assim produtos a baixo preco, fazendo

com que seja bastante atrativa.

Como exemplos de utilizacdo deste processo em elementos construtivos temos: painéis pré-
moldados destinados ao revestimento de fachadas, porticos pré-fabricados e lajes pré-

fabricadas em betao.

Segundo Couto, para uma melhor percecao dos beneficios da pré-fabricacdo sdo apresentadas
de seguida algumas das vantagens que este processo pode trazer ao setor da construcao
(Couto & Couto, 2007):

Producdo em unidades industria vocacionada especificamente para esse fim, com

rotinas de producéo e pessoal especializado que possibilitam e facilitam um controle

de qualidade eficiente ao longo de todo o ciclo produtivo, desde as matérias-primas
aos ensaios do produto final;

e Rapidez de execucdo das estruturas em obra, fruto da capacidade de armazenamento
dos produtos em fabrica e dos elevados ritmos de montagem conseguidos com o
planeamento e sistematizacdo das operacOes a realizar em obra. O ritmo de execucao
de estruturas torna-se ainda menos dependente das condi¢fes atmosféricas, sendo por
isso mais facil cumprir prazos e controlar os programas estabelecidos;

e Reducdo da probabilidade de acidentes que esta diretamente relacionada com o
namero de horas de trabalho em estaleiro, que no caso da pré-fabricacdo é muito
inferior, com o nivel de profissionalismo e com a eficicia do equipamento.

e Reaproveitamento, em fabrica das cofragens, pela grande quantidade de elementos

iguais que se fabricam;
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e Possibilidade de conceber pensando no processo desconstrutivo e consequente
reaproveitamento;

e Significativa reducao da area de estaleiro;

e Reducdo da producéo de residuos e ruido em obra e diminui¢do dos gastos em energia;

e Reducdo dos custos de fiscalizagéo;

e Redugéo dos custos de manutencéo.

Cada vez mais se denota um avan¢o da industria de betdo neste tipo de processo. Tal ocorre
pois o betdo pré-fabricado apresenta melhores resultados em relacdo ao betdo tradicional em
diversos pardmetros, apresentando uma maior taxa de reducdo de residuos (que por sua vez
trard beneficios ao meio ambiente). Para além disso, verifica-se ainda uma reducéo no custo
global de projeto e no ciclo de vida da construcdo, apresentando resultados muito mais
sugestivos, podendo também realcar-se a maior facilidade de manutencéo e qualidade estética,

verificando-se uma melhoria geral na qualidade final do produto.

Apesar das vérias vantagens mencionadas, ainda existem alguns aspetos que podem levar ao
desinteresse do uso da pré-fabricacdo. A necessidade de se ter de recorrer a elementos de
ligacdo adicionais, na grande generalidade dos casos, traduz-se num dos entraves a sua
utilizacdo. A grande necessidade de rigor e controlo nas ligagdes, maior pormenorizacdo na
elaboracdo dos projetos, maior necessidade de controlo e fabricacdo e uso exclusivo de méo-
de-obra, sdo algumas das barreiras que a pré-fabricacdo precisa de ultrapassar ou apresentar

solugdes para contornar estas desvantagens aludidas.

No ambito geral, as vantagens implementadas pela pré-fabricacdo superam as suas
desvantagens. O meio ambiente também sai muito favorecido com a utilizacédo deste processo,
devido a reducéo dos periodos destinados a construcédo de edificios e obras publicas, 0 que ird

traduzir num impacto ambiental muito inferior.
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4 DEMOLICAO SELETIVA

4.1 Evolucédo dos processos de demolicao

Foi por volta do ano de 1570 que a palavra “demolir” passou a ser usada, com o significado

de destruicdo de um edificio ou estrutura (Godinho, 2011).

A demolicdo de edificios consiste no ato de limpar o terreno para dar lugar a novas
construcdes. Esta definicdo pode levar a pensar que o sector da demolicdo é uma area com
poucos anos de existéncia mas acompanha o ser humano desde a sua origem. Os noSS0S
antepassados necessitavam de recorrer a processos de demolicdo (mais rudimentares que os
atuais) para derrubar rochas e outros elementos naturais e com isso, construirem 0s seus
parques de habitacdo, sendo que estas atividades podem considerar-se 0s primeiros registos de

demolicdo na historia (Medina, 2007).

Ao longo dos ultimos tem-se assistido a um profunda revolucdo deste setor. Esta evolucao
iniciou-se com o surgimento de constantes inovagfes tecnoldgicas, exigéncias cada vez
maiores do mercado cada vez mais competitivo e também com o aparecimento da ideologia
da sustentabilidade das construgdes. A construcdo sustentdvel tem como assentamento a
protecdo do meio ambiente e a reutilizacdo dos materiais provenientes da demolicdo de

estruturas.

Tem-se verificado grandes mudancas na industria da demolicdo no que diz respeito ao modo
como os trabalhadores excutam este processo, assim como 0s materiais que sdo utilizados por
estes. Pode-se dizer que até ha bem pouco tempo atrds, os processos de demoli¢do tinham
como unico objetivo destruir completamente os edificios/estruturas, fazendo com que fosse
impossivel de recuperar os materiais e residuos que dai resultavam. Estes residuos sofriam
inevitavelmente um processo de inceneracdo ou entdo eram encaminhados para aterro. Com
isto, 0 aproveitamento destes residuos era praticamente nulo, trazendo consequéncia que se

refletiam inevitavelmente no meio ambiente (Canedo, 2011).

As maquinas e equipamentos usados na execucdo de trabalhos de demolicdo também
sofreram constantes evolugdes com o decorrer dos anos. Os equipamentos com maior

utilizacdo baseiam-se na utilizacdo da forca hidrdulica capaz de superar a resisténcia dos
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materiais que compde os edificios e deste modo destrui-los. A titulo de exemplo, as
escavadoras hidraulicas, hoje em dia muito usadas no setor da construcéo, evoluiram a partir
de maquinas que inicialmente eram comercializadas para a agricultura e que posteriormente
passaram a ter a funcdo de movimentacao de terras tendo sido, finalmente, adaptadas para

maquinas de demoligdo de estruturas.

Outros equipamentos mais primitivos utilizados no processo de demolicdo, como era 0 caso
da marreta ou a picareta, também evoluiram para martelos manuais automaticos, sendo depois
adaptados a equipamentos de grande porte como as escavadoras hidraulicas. A evolucéo ia-se
dando com o aumento das exigéncias que os materiais empregues nos edificios impunham.
Com o aparecimento em grande escala de edificios em betdo armado, surgiu a necessidade de
se encontrarem novas solucdes para a demolicdo destes, se necessario. Assim, perante esta
necessidade, surgiu a possibilidade de estabelecer a ligacdo entre varios acessorios e
escavadoras hidraulicas, aparecendo no setor da demolicdo novas ferramentas como as
tesouras de corte para betdo ou tesouras de corta para elementos metalicos. Estes acessorios
vieram substituir o tradicional balde, que normalmente era utilizado nas escavadoras. Todas
estas evolugdes efetuadas tanto nos acessorios como nas maquinas as quais eles estdo
acoplados foram realizados no sentido de aumentar 0s niveis de seguranca e o rendimento das

operacdes (Fueyo, 2003).

Nos dias de hoje a demoli¢do convencional ainda é muito usada. Apesar do aparecimento de
novos métodos de demolicéo, a sua rapidez e simplicidade de execu¢do faz com que 0 seu uso
seja a técnica de demolicdo geralmente adotada. Aliada a estas vantagens de execucdo esta
ainda a falta de necessidade de méo-de-obra especializada e equipamentos de alta tecnologia.
A construcdo de edificios com elevada esbelteza ou de estruturas fortemente armadas e
reforcadas foram fatores que motivaram o desenvolvimento de novas técnicas de demolicéo.
Como ja referenciado, a evolucdo destas novas técnicas foram acompanhadas pelos
equipamentos usados neste setor, tendo como consequéncia que a industria da demolicao
empregue cada vez menos operarios. No entanto, existe uma necessidade de mé&o-de-obra
mais especializada, promovendo alguns postos de trabalno bem remunerados. Ao serem
usados equipamentos mais sofisticados e mao-de-obra especializada, os trabalhos de
demoligéo serdo feitos de forma mais otimizada, proporcionado assim uma melhoria de todo o

processo. Atualmente, existe uma grande variedade de técnicas de demolicdo que se
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distinguem uma das outas pela maneira como sdo executadas, pela tecnologia que implicam,

custo que obrigam e rapidez de execucdo (Moussiopoulos et al., 2007).

4.2 Estado da Demoli¢do em Portugal

Atualmente as sociedades modernas encaram um aumento de producdo de RCD. Mais de
metade da populacdo mundial vive em cidade, ou seja, existe um crescimento bastante
significativo dos aglomerados urbanos. Segundo Ferreira (2006), pelo menos 60 cidades sdo
habitadas com mais de 5 milhdes de habitantes, Toquio ou S&o Paulo sdo cidades que

ultrapassam os 20 milhdes de habitantes.

Atualmente, na grande maioria dos paises, as popula¢des vivem em cidades. Na Alemanha,
88% da populacgdo vive nas cidades, no Reino Unido 89% e na Bélgica a percentagem é ainda
superior, atingindo os 97%. Por sua vez, a Africa e a Asia do Sul, serdo maioritariamente
urbanas em 2025 (Canedo, 2011).

Em Portugal tem-se assistido a uma renovacao continuo dos centros urbanos em consequéncia
do aumento da densidade populacional reaproveitando melhor o solo, sendo demolidas as
edificacbes mais antigas que sao substituidas por novas e modernas construcdes. Com 55% de
populacdo urbana, Portugal € considerado o segundo pais mais rural da Unido Europeia mas é
também um dos paises com as maiores taxas de crescimento urbano (UNFPA, 2003). Como

consequéncia deste crescimento urbano, o nimero de demoli¢fes também se evidenciaram.

Em Portugal, o nimero de demoli¢des tem avancado a um ritmo avassalador. Este facto deve-
se a enorme necessidade de melhor aproveitamento do solo, reorganizagdo do centro das
cidades, mudancas tecnoldgicas céleres na construcdo, mau estado das habitacdes e presenca
de materiais perigosos em alguns edificios. Um fator que contribuiu bastante para o aumento
do numero de demolicBes foi o incremento de constru¢bes no parque habitacional em
Portugal. Este incremento implicou a construcdo de edificios de baixa qualidade, tendo como
consequéncia a diminuicdo do ciclo de vida desses mesmos edificios. Por este motivo,
Portugal apresenta um conjunto de edificios de péssima qualidade, o que conjugado com a
pouco incentivo a reabilitacdo urbana, faz com que se verifique um nimero cada vez mais

elevado de edificios degradados (figura 9).
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Figura 9 - Edificio bastante degradado (fonte: Google images)

Existem em Portugal varios exemplos que refletem a péssima qualidade dos edificios e “erros
urbanisticos” (“prédio Coutinho” em Viana do Castelo (figura 10 a); “torres de Ofir” (figura
10b); Pavilhdo do Dramatico de Cascais), em que a Unica forma de resolucgdo foi decretar a

respetiva demolicdo dos edificios, algo que até ao momento ainda ndo se sucedeu (Costa,

2009).
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Figura 10 — Exemplos de erros urbanisticos em Portugal: a) Prédio Coutinho; b) Torres de

Ofir; (fonte: Google images)
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Com o objetivo de retratar a evolucdo do setor das demoli¢cdes ocorridas em Portugal,
efetuou-se uma consulta com base nos dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Estatistica
(INE) e registou-se o numero de licencas de construcdo e demolicéo, passadas pelas Camaras

Municipais.

Afigura 11 apresenta a evolugdo dos numeros de licencas emitidas pelas Camaras Municipais
(CM) para obras referentes a ampliagdes, alteracGes, reconstrucdes e demolicdes de acordo

com o Instituto Nacional de Estatistica (INE).

8000
7000
6000

5000 -
-~ Ampliagdes

4000 =
Alteragdes
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2000

1000

Figura 11 - Licencas emitidas por tipo de obra em Portugal Continental (fonte: INE)

Apbs observacdo da figura 11, conclui-se que até 2001 as obras de ampliacdo de edificios
eram feitas em maior nimero, no entanto, a partir desta data verifica-se um decréscimo das
obras de reconstru¢do e um aumento das obras de demolicdo. Pode parecer estranho acontecer
esta situacdo, pois os conceitos do INE dizem que uma reconstrucdo € uma obra de construcao
subsequente a uma obra de demolicdo parcial, mas ndo é possivel saber se essas obras de
demolicéo parciais sdo contabilizadas para as obras de demoli¢do. Contudo, isto leva a que se
possa concluir que houve um desinteresse por parte dos proprietarios pela reconstrucao,
nomeadamente em centros urbanos, optando-se pela demolicdo total, e posteriormente, a
construcdo de novos edificios. As obras em que se procede a alteracdo das caracteristicas
fisicas dos edificios ndo sofreram grandes altera¢fes ao nivel do nimero de licencas emitidas

pelas CM, mantendo-se aproximadamente constantes ao longo do tempo.
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Dos varios paises europeus, Portugal € o que menos investe na reabilitagdo de edificios. Em
relagdo aos restantes paises, investe menos de 10%, em que a atividade na area da reabilitacdo
atinge os 50%. Esta percentagem deve-se em muito as varias dificuldades que o processo de
reabilitacdo tem de enfrentar e também, pelo facto, de grande parte da construgdo existente,
ser caraterizada por uma baixa qualidade e sem qualquer valor patrimonial, fazendo com que
ndo haja qualquer motivagédo para se investir na reabilitagdo. Em muitas situacdes, quando se
faz reabilitacdo, esta € apenas executada na fachada e ndo no interior (Couto & Couto &
Teixeira, 2006).

Um estudo realizado pelo INE, no ano de 2009, revelou que houve um decréscimo de 21,5%
de edificios licenciados em Portugal, relativamente ao ano anterior. Este decréscimo vem se
verificando desde o ano 2000. A grande generalidade dos edificios licenciados destina-se a
construcdes novos, representando cerca de 67,5% do total de edificios. No ano anterior, as
construgdes novas representavam cerca de 72,3% do total de edificios, o que evidencia a

importancia crescente da reabilitacdo do edificado, no sector da construcéo.

Como jé foi dito anteriormente, muitas vezes para a construgdo de novos edificios outros tém
de ser demolidos. No entanto, o sucessivo aumento de demoli¢cdes provoca uma grande
quantidade de residuos de construcdo que, na maioria dos casos, S0 aumenta a quantidade de

material, que é enviada para aterro.

Um estudo efetuado pela European Demoliction Association, (EDA) prevé o aumento
crescente da producdo anual de residuos, dos atuais 450Mt para cerca de 600Mt por ano, em
2020. Uma alternativa para tentar reduzir a quantidade de residuos de construcdo de
demolicdo que sdo enviados para aterros, é a adogdo da desconstrucdo seletiva, de forma mais
frequente, como processo de demolicao.

Este conceito surgiu, tal como foi referido, com a necessidade de uma diminuicéo rapida dos
residuos produzidos, sobretudo através dos processos tradicionais de demoli¢do. No entanto, e
mesmo com 0 aumento da preocupacdo ambiental expressa pela sociedade, esta pratica ainda
ndo é muito verificada atualmente. Pode-se dizer que em Portugal ndo existe uma

compreens&o e aceitacdo relativamente ao processo de desconstrucao.
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Para que se atinja esse patamar, é necessario a divulgacdo e consciencializacdo de regras e
regulamentagdes ambientais, junto das entidades envolvidas na Industria da Construcéo,
especialmente proprietarios, projetistas e empreiteiros sobre a importancia da desconstrugédo

seletiva.

4.3 Processos de demolicao

4.3.1 Fatores de escolha do processo de demolicéo

A selecdo do método de demolicédo a aplicar no derrube total ou parcial de uma estrutura pode
depender de uma série de fatores e consideracdes que requer a sua analise e avaliacdo. Na
atualidade, ndo existem programas que auxiliem os projetistas na tomada de decisdo quanto
ao método mais adequado a utilizar na demolicdo do edificio, sendo que esta é a fase mais

fulcral no processo de demoligéo.

A escolha do método a adotar para se realizar uma demoligdo é extremamente complexa, pois
engloba uma grande diversidade de fatores que ndo devem ser menosprezados e devem ser
submetidos a uma revisdo minuciosa, tendo em conta a variedade de construcdes existentes.
No mundo atual, as estruturas apresentam tipologias muito distintas e os materiais utilizados
na sua execucdo sdo igualmente muito variados. Identificar um meio de demolicdo que seja
comum a maioria das habitacbes & extremamente complexo, 0 que determina que uma
avaliacdo prévia é extremamente importante, o que permitird no futuro optar pela solucéo

mais aconselhavel (Canedo, 2011).

A boa escolha do método de demolicéo ira traduzir-se na execucdo de um processo seguro,
rapido e que ao mesmo tempo permita um melhor aproveitamento dos residuos de demolicao,
fazendo com que os danos provocados no meio ambiente sejam mais reduzidos.

De acordo com Kasai et al. (1988), existem oito fatores que afetam a escolha da técnica de
demolicdo, sendo que todos os edificios/estruturas estdo sujeitos apenas a uma Unica

combinacéo desses fatores. Esses fatores sdo:

1. Forma estrutural do Edificio
Este fator encontra-se relacionado com os aspetos fisicos do edificio (idade, altura, tipo,

estabilidade e os materiais usados durante a construgao).
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2. Escala da estrutura a demolir
Relaciona-se com as dimensdes da estrutura do edificio, ou seja, um edificio de grandes
dimensbes pode apresentar um complexo método economico, por sua vez, um edificio

pequeno pode ser demolido a mao.

3. Localizagédo da estrutura
A planta de acesso pode influenciar/afetar a escolha do equipamento a utilizar para efetuar a

demolicéo.

4. Niveis permitidos de incomodo
Esta relacionado com os niveis de incomodo causado durante o processo de demolicdo, ou

seja, ruido, poeira e vibracao, variando em funcao da estrutura.

5. Ambito da demolicdo
Ambito da demolicdo seletiva (alguns métodos néo sdo os mais adequados para se realizar

uma demolicéo parcial.

6. Utilizacdo da estrutura
Refere-se ao tipo de utilizacdo que a estrutura teve, pois estruturas danificadas serdo tratadas

de forma diferente em relacéo as restantes.

7. Seguranca
Este fator estd relacionado com a seguranca dos trabalhadores, do publico e do meio

ambiente.
8. Tempo
Pode ser considerado um dos fatores que maior influencia tém na escolha do método de

demolicéo.

Na figura 12, ser& representado um esquema com os oito fatores anteriormente descritos, para

uma melhor percecéo da sua influéncia na escolha do processo de demoligéo.
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Figura 12 - Fatores que afetam a escolha da técnica de demolicdo (Bowes,2000)

Com o passar dos anos e sucessivas evolugoes, foi necessario efetuar uma revisdo de todos
estes oito fatores descritos. Como se pode verificar, mais de metade dos fatores (os seis
primeiros fatores) referem-se somente aos aspetos fisicos da estrutura a demolir, sendo que 0s
dois altimos estdo relacionados com a seguranca e o tempo. Estes dois fatores demonstram
gue os aspetos fisicos ndo eram o Unico requisito exigido e que ha outras questdes com um

peso bastante assinalavel na altura da escolha do melhor método de demolicéo.

A este grupo inicial de oito fatores foram acrescentados mais trés, em que estes trés fatores
estdo relacionados com questdes como o custo, legislagdo e 0 meio ambiente (McGrath et al.,
2000).

9. Destino dado aos materiais e componentes recuperados

A selecdo do método de demolicdo devera ter como referéncia principal o método de
demolicéo seletiva. Por exemplo, a escolha de certos métodos de demoli¢ao (que recorrem ao
uso de explosivos) vai reduzir os edificios em escombros, fazendo com que seja quase

impossivel obter um elevado grau de reutilizacdo dos materiais que pertenciam ao edificio.
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10. Cultura da empresa de demolicdo na fase de execugao

As empresas geralmente escolhem um método especifico ou equipamento que estejam mais
familiarizadas, o que se compreende perfeitamente, pois a sua experiencia com esse método

far4 com que tenha maiores probabilidades de sucesso.
11. Custo

Pode-se afirmar que, em conjunto com o fator Tempo, o custo é um dos fatores que maior
influencia tem na escolha do método de demolicdo a utilizar. Se um método apresentar um
elevado custo ao dono da obra e ndo apresentar vantagens significativas, a sua escolha é
pouco provavel. Cada vez mais, os donos de obra procuram escolher métodos que executem

as tarefas 0 mais rapido possivel e ao menor preco.

Estes onze fatores apresentados, apds ponderados, devem entdo servir de base para a escolha
do processo de demolicdo a empregar. De referir ainda, que uma das técnicas que permite a
obtencdo de uma elevada taxa de reaproveitamento (através da demolicdo de elemento por
elemento) e que por isso se carateriza como sendo um método de demolicdo manual é a
demolicdo seletiva, também denominada por desconstrucdo, que sera descrita num dos

préximos subcapitulos (Lourenco, 2007).

4.3.2 Diferentes processos de demolicao

Neste capitulo serdo descritos e analisados os varios processos de demoli¢do que podem ser

utilizados na demolicdo total ou parcial de uma estrutura.

Na tabela seguinte (“Les techniques de démolition des ouvrages en béton”, 1982) estdo
representadas algumas das técnicas de demolicdo mais utilizadas no setor da construcgéo civil.
Estas podem ser utilizadas separadamente, mas geralmente sdo empregadas varias técnicas

que se complementam, de acordo com as caracteristicas do edificio
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Tabela 7 - Sistema Classificativo de Técnicas de Demolicéo (fonte: “Les techniques de
démolition des ouvrages en béton”, 1982)

Grupo Principal Subgrupo Variante
Por ferramentas manuais e martelos pneumaticos,
hidraulicos ou elétricos (Demolicdo Manual)
Por impacto (bola de grande massa ou pilao)
Com recurso a Por embate,
equipamento empuxe, tracdo ou
mecanico escavagao Com retroescavadoras, giratorias ou pa de arrasto e
acessorios (tesoura, triturador, pincas, martelo, etc.)
Por tragdo de cabos
Derrube ou afundamento
PrOCESSOS Lanca térmica
o Macarico
térmicos
Laser

Uso controlado de
meios explosivos

Explosdes (no meio
ambiente

Mecanismo tipo telescdpio

Mecanismo tipo derrube

Mecanismo tipo imploséo

Mecanismo tipo colapso sequencial

Processos
abrasivos

Corte diamantado

Serra com disco

Serra com fio

Carotagem

Jacto de 4gua e
areia
(hidrodemolicéo)

Ataque quimico

Estas técnicas apresentadas na tabela 7, podem ser distribuidas por varios métodos de

demolicdo, os quais se passam a descrever (Lourenco, 2009):

e Demolicdo elemento a elemento: Esta técnica baseia-se na demolicdo manual dos

edificios. Quando a demolicdo seletiva é escolhida este método trata-se de o mais

indicado, uma vez que permite uma demoligdo controlada, com grande capacidade de

recuperacdo de materiais e com poucas probabilidades de danificacdo e contaminacao

dos materiais recuperados, permitindo que a sua valorizagdo seja a maxima possivel,
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e Demolicdo com controlo reduzido: Nesta técnica apenas se torna necessario remover

os elementos da estrutura que se encontram contaminados, para que assim néo afetam
os restantes residuos. Comparativamente com a demolicdo elemento a elemento, este
método oferece maiores riscos devido ao facto de haver um menor controlo em relacao
a forma de colapso da estrutura. As técnicas de demoli¢do por empuxe e, tracao por

cabos e por explosdo estdo incluidas neste método;

e Demolicdo sem controlo: Como o nome indica, € 0 método que implica maiores riscos

para o ambiente e para 0 Homem. As demolic¢des por colapso deliberado e por impacto

estdo incluidas neste tipo de demolicéo;

e Demolicdo seletiva: Este tipo de demolicdo usa técnicas e equipamentos muito

semelhantes as restantes formas de demolicdo, contudo, tem como grande diferenca os
métodos diferentes a que obedece. Enquanto os outros modos de demoli¢do podem ser
executados recorrendo simplesmente a uma so técnica, a demoligdo seletiva recorre
sempre a pelo menos duas técnicas distintas, exemplo disso € a utilizacdo da técnica da
demolicdo manual durante a fase de desmantelamento do recheio do edificio e na fase
de destruicdo da estrutura principal de edificacdo é utilizada a demolicdo global por

derrube e afundamento;

4.4 Desconstrucdo (Demolicdo seletiva): conceito, beneficios e obstaculos

4.4.1 Conceito de desconstrucéo e a importancia do seu uso

A construcdo sustentavel envolve principios basicos nas questdes relativas a otimizacdo do
uso dos recursos naturais, como por exemplo, a utilizagdo de fontes alternativas de energia,
aproveitamento dos recursos naturais renovaveis para garantir o maximo conforto das
edificacOes, aproveitamento da agua das chuvas, energia solar, etc., como também questdes
ligadas mais concretamente as obras, ou seja, como minimizar os desperdicios, reduzir o
volume de residuos produzidos, incentivar o reuso de elementos e componentes, correto
destino dos residuos que ndo podem ser reutilizados ou reciclados e a prépria reciclagem de

materiais.
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Tendo em conta que a maioria dos recursos naturais que sdo usados na producdo dos materiais
utilizados na construgdo ndo sdo renovaveis, fica bem evidente a importancia de prolongar-se
a vida util destes materiais. Para que a vida atil dos materiais ou componentes seja
prolongada, as tecnicas e procedimentos adotados nas demolicBes devem privilegiar a

recuperacao dos respetivos materiais e consequente reuso.

Qualquer demolicdo pode ser definida como um conjunto de trabalhos realizados com o
objetivo de eliminar fisicamente uma estrutura ou de tornar possivel o reaproveitamento do
seu espaco pelo que essa demolicdo podera ter um caracter global ou parcial, tanto em

construgdes com alguns anos como em construgdes recém-construidas.

N&o ha muitos anos atras, todos os trabalhos de demoli¢do, na maioria dos paises Europeus,
eram levados a cabo por destrui¢do e todos os materiais dai resultantes sofriam um processo
de inceneracdo ou eram depositados em aterro. Este processo é designado por Demolicdo

Convencional (figura 13) ou Tradicional (DC).

Figura 13 - Exemplo de execucdo da Demolicdo Convencional (fonte: Google images)

Em determinados paises Europeus, a obtencdo de licenga para se construir edificios novos em
terrenos que nao possuam qualquer de habitacdo ¢ muito dificil. O uso da demolicdo total, na
maioria dos casos em que se pretenda construir um novo edificio, € o0 método utilizado para

remover o edificio existente.
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A demolicdo de edificagbes é atualmente responsavel pela producdo de uma parcela
significativa de todos os residuos gerados pelas cidades e é neste contexto que a
desconstrucdo vem surgindo como uma alternativa ambiental para a industria da construcao

civil.

Desconstrugcdo baseia-se num conceito recente despontado devido ao crescimento acentuado
da demolicdo de edificios e evolucdo das preocupacdes referentes ao meio ambiente, assente
na possibilidade de ter uma elevada colaboracdo no desenvolvimento de uma construcdo cada
vez mais sustentdvel. Desconstrucdo ou demolicdo seletiva de um edificio carateriza-se por
um processo de desmantelamento cuidadoso, com a intengéo de permitir uma taxa elevada de
recuperacdo de materiais e elementos de construcdo, consentindo posteriormente a sua

reutilizacdo e reciclagem (Couto et al., 2006).

Por outras palavras, a Desconstrucdo pode ser entendida como a “desmontagem” de edificios
com o0 objetivo de maximizar a recuperacdo de materiais € componentes para reuso ou
reciclagem. Desta forma, a Desconstrugdo seletiva significa, para além da ndo utilizacdo de
equipamento de grande envergadura, um maior recurso a técnicas de desmonte precisas e a

trabalhos manuais de remoc¢édo de materiais.

Enquanto o processo de demoligdo geralmente acarreta a mistura de diversos materiais e
inevitavelmente a contaminacdo de componentes que originalmente ndo representavam risco a
salide humana e ao meio ambiente, a desconstrucao é na verdade a separacao dos materiais.

A desconstrucdo visa atenuar o impacto que a industria da demolicdo causa no meio ambiente
atraves da fabricacdo de novos produtos e da limitacdo do volume de residuos depositados

indevidamente em aterros (“Manual de descontruccié”, 1995).

Como ja foi referenciado anteriormente, a demolicdo seletiva ndo corresponde a um sé
modelo, o que significa que este método de demolicdo admite varios modelos e graus de
intensidade conforme os objetivos definidos e o contexto em que é realizado. Um ponto
comum que se pode assinalar em todos os projetos de desconstrucgéo seletiva é o facto de este
processo de demolicdo se basear numa técnica de desmontagem gradual e seletiva, em que se
empregam varios métodos e técnicas que dependem do modelo de demoligdo escolhido. O

modelo que apds o seu desenvolvimento, consegue equilibrar as importantes exigéncias
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ambientais e as possibilidades oferecidas no contexto econémico e tecnoldgico, é aquele que é
considerado o ideal a ser usado (“Manual de desconstruccio”, 1995).

Para que este equilibrio seja atingido, € necessario preparar um plano para a demoli¢do. So6
através da elaboracdo deste plano serd possivel que o processo de demolicdo contemple o
maior nivel de reutilizacdo possivel, algo que ndo acontece na demolicdo tradicional. Mesmo
com o tempo e dinheiro despendido na composicao deste plano, no futuro esse acréscimo de
custo serd compensado na poupanca em custos de encaminhamentos dos residuos que a

elaboracdo do plano proporcionou (Ruivo & Veiga, 2004).

No entanto, no que diz respeito a Portugal, devido ao facto de ainda existir uma grande
abundancia de matérias-primas para o fabrico de materiais de constru¢cdo, nomeadamente o
betdo, ndo existe no pais a necessidade atual de encarar tecnologias de demolicdo seletiva

como uma fonte de matéria-prima alternativa.
No sentido de explicar a importancia da desconstru¢cdo no plano atual, serd apresentado

seguidamente um esquema (figura 14), onde se pode verificar que na hierarquia da gestdo de

residuos, onde a demolicéo seletiva se encontra em plano de destaque.
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Figura 14 - Hierarquia da gestdo de residuos para a demolicdo e operacGes de construcao
(fonte: Couto et al., 2006)

O processo da demolicdo seletiva é cada vez mais vista como uma alternativa & demolicéo
tradicional, pois enquanto estes métodos tém como forma principal de atuar a derrocada dos
edificios, o método seletivo tem como principio, 0 desmantelamento do recheio do edificio,
no sentido da maxima recuperacao dos materiais e posterior reutilizacdo destes mesmaos.

Utilizar a demolicdo seletiva como base para a sustentabilidade da reabilitacdo, também traz
vantagens econdémicas e ambientais, no entanto, estas vantagens serdo referenciadas no

préximo subcapitulo.

4.4.2 Vantagens da desconstrucdo

Como ja foi referenciado, a desconstrucdo é uma solucdo que oferece taxas muito elevadas de
reaproveitamento de materiais € componentes, obtida atraves do uso da reutilizacdo e da
reciclagem. Os seus beneficios sdo incomparaveis em relacdo a demolicdo tradicional. De

uma maneira geral, o uso da desconstrucao apresenta as seguintes vantagens (Canedo, 2011):
e Promove praticas “verdes”, como € o caso da reciclagem e reutilizagdo de materiais;

58 Jodo Pedro da Silva Pereira Ferreira



- I -
Otimizagao da gestdo dos residuos de construgéo e demolicdo na dtica dos projetistas

e Incentiva a inovacdo e aparecimento de novas tecnologias que promovem O
desenvolvimento sustentavel do setor, contribuindo assim para um aumento de

competitividade entre as empresas;

e Surgimento de novos mercados onde podem ser comercializados os materiais e

componentes recuperados;

e Possibilita colher proveitos do ponto de vista econémico, conseguido através da venda
dos elementos recuperados;

e Diminuicdo muito significativa dos residuos enviados para aterro;

e Maior facilidade para a reciclagem de materiais além de colaborar com a protecdo do

meio-ambiente;

e Preservacdo da energia “virtual” ou Embodied Energy (energia gasta em todo o
processo de producdo do material, desde a obtencdo da matéria prima até a manufatura
do produto final, incluindo os gastos de energia com transporte) contida nos materiais,

através da prorrogacdo da vida util do material ou componente;

e Vantagens de cariz social, entre as quais, criacdo de mais postos de trabalho, pois a

desconstrucdo necessita de um maior nimero de trabalhadores.

Atualmente a comunidade ligada ao ramo da engenharia civil ttm em maos um enorme
desafio que consiste na execucdo dos projetos, desta mesma area, em harmonia com o
conceito de desenvolvimento sustentavel. Torna-se entdo essencial um planeamento que seja
exclusivamente direcionado para a prépria desconstrucdo. Apesar de a desconstrucado
possibilitar obter elevadas percentagens de recuperacdo de materiais em obra, importa
reforcar que este processo padece de superar algumas condi¢fes para que seja efetuado com
um elevado grau de aproveitamento. O tipo de construcdo que ira ser demolida, bem como as
limitacOes de tempo e o mercado de reciclagem local que se encontra disponivel, influencia a
quantidade de material recuperado em obra. Este tipo de condicionalismo comprova a
importancia do planeamento prévio do projeto de desconstrucdo, para que a quantidade de
material recuperado no futuro se traduza em sucesso. Verifica-se que edificios que sao

projetados tendo em vista a perspetiva futura da sua demolicdo de forma seletiva, as suas
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atividades a desenvolver no fim do seu ciclo de vida serdo bem mais simples, répidas e
eficazes. Assim sendo, é fundamental que a fase de demolicdo seja incluida no projeto de
execucdo de novos edificios, para que no futuro o seu desmantelamento retina as condic6es

minimas de seguranca e conforto (Canedo, 2011)

4.4.3 Metodologia do processo de demolicéo seletiva

A realizacdo de uma demolicéo seletiva deve ser constituida por trés fases distintas: a fase dos
trabalhos prévios, fase de demoligdo e trabalhos posteriores.

Os trabalhos prévios de uma demolicdo consistem em trabalhos de planeamento da
demolicé@o. Assim sendo, todos os trabalhos de planeamento devem ser realizados por uma
pessoa competente, experiente em todas as fases dos trabalhos de demolicdo a realizar
(Hagen, 2007). Estes trabalhos devem ser compostos por estabelecimento de medidas gerais
de seguranca que se referem a comunicacdo da obra aos 0rgaos responsaveis, ao tratamento
especial de certos locais do edificio, a desativacdo das instalacdes existentes, aos
escoramentos prévios, o esvaziamento dos depdsitos de combustivel, a montagem de
andaimes se necessario, o fornecimento dos meios para protecdo pessoal, coletiva e para a
correta evacuacdo dos materiais e elementos recuperaveis. Se for necessario manter durante a
demolicdo alguma fonte de energia, agua, ou outros utilitarios (gas, cabos de telefone,
drenagem...), tais linhas devem ser deslocalizadas ou protegidas, sendo que, a localizacdo de
qualquer utilidade deslocada, deve ser determinada e todos os trabalhadores devem ser
informados, da nova localizacdo (Chini, 2001). E importante que a demolicdo s6 comece

depois de o abastecimento por estas redes ter sido desativado.

Por sua vez, antes de ser considerado o programa de desconstrugéo, a pessoa encarregada em
gerir o programa, devera criar um Plano de Seguranca de Desconstrucao, programa este que
traduz uma enorme importancia num processo de demolicdo seletiva. Esta plano deve conter
informacdes no que diz respeito a orientacdo do trabalhador, identificacdo de perigos e de
formacdo, assim como, orientacbes para utilizacdo de ferramentas, protecdo respiratoria,
protecdo contra quedas e procedimentos (figura 15), para lidar com situacdes de emergéncia

que possam surgir (Guy, 2003).
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Figura 15 — a)Trabalhador com equipamento (esg.); b)Capacete de protecdo (centro);c)Arnés
(dir); (fonte: “Guide to Desconstruction”, 2003)

Ainda deve ser incluido nos trabalhos prévios, o tratamento especial das partes do edificio
onde existam ou estejam armazenados materiais perigosos ou elementos que por eles foram
contaminados, durante o periodo de vida do edificio. Para o tratamento deste tipo de
materiais, deve-se proceder ao seu isolamento dos restantes matérias produzidos no processo
de demolicdo, para evitar a sua contaminacdo e devem posteriormente ser tratados e

armazenados de forma adequada.

Uma vez findos os trabalhos prévios, pode dar-se inicio a fase de demoligdo que também é,
por sua vez, constituida por duas fases: o desmantelamento dos materiais de revestimento da

construcdo e, de seguida, a demolicao do seu corpo estrutural.

No que diz respeito a fase de desmantelamento, esta consiste na remogdo do recheio da
edificacdo, e a técnica de demoligéo utilizada é a demoli¢cdo manual. O desmantelamento tem
por objetivo principal a recuperagéo, reutilizagdo e reciclagem dos materiais da edificacdo
(“Manual de desconstruccio”, 1995). As varias etapas que constituem a fase de
desmantelamento sdo apresentadas na tabela 6, sendo que a ordem de trabalhos adotada néo é

necessariamente aquela que devera ser cumprida.
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Tabela 8 - Etapas da fase de desmantelamento da demolicdo seletiva (fonte: Ruivo & Veiga,

2004)

Sub-atividade

Materiais

Comentarios

Remocdo seletiva dos
materiais com valor
comercial

Materiais arquitetonicos com
elevado valor (como por exemplo
lareiras, madeira trabalhada,
algum ferro forjado e azulejos
com funcBes decorativas,etc),
alguns tipos de telhas, vidragas,
portam envidracadas, encaixes
elétricos e alguns metais (tubos
de cobre)

Se este processo nédo for
efetuado, o local podera
ficar sujeito a atos de roubo

Remocéo de outros
materiais acessiveis

Vaos exteriores, interiores e todo
tipo de divisorias leves e
acabamentos removiveis, como
tetos falsos, soalhos ou alcatifas.
Seguem-se, com limpezas
intermédias, as instalacdes
especiais como elevadores, ar
condicionados e outros.
Removem-se entdo as coberturas
e aparelhos elétricos

Estes materiais poderao ter
algum valor comercial mas
devem ser retirados
essencialmente para
tomarem o processo da
reciclagem eficiente

Remocdo de materiais
acessiveis que, se nao
forem retirados, diminui
o valor dos agregados
apos trituracdo

Materiais de madeira, plastico e

volume de vidro excessivo. Por

vezes, 0 gesso também pode ser
retirado nesta fase

Aumento do valor dos

agregados secundarios

produzidos a partir dos
RCD

Remocdo de materiais
acessiveis que, se ndo
forem retirados, torna os
RCD em residuos
perigosos

Amianto e outros materiais
perigosos

Reducéo da quantidade de
RCD que tem que ir para
aterros de residuos
perigosos

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

Materiais superficiais (paredes,
soalhos e coberturas de telhados

Este é um conceito
relativamente novo. S0 é
provavelmente apropriado
para estruturas industriais
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De realgar que, devido ao facto de a maioria dos elementos de construgéo ainda ndo serem
projetados para o seu desmantelamento, o processo de desmantelamento dos elementos de
construcdo é considerado bastante caro. O elevado periodo de tempo que esta operacéo
implica, também contribui para que ndo seja uma pratica corrente nos dias de hoje (Lourenco,
2009).

Quanto aos trabalhos de demolicdo de uma estrutura, estes deverdo ser executados com uma
enorme cautela e com recurso a técnicas que facilitem a selecao in situ (figura 16) dos
materiais de modo a potenciar o seu valor e valoriza-los posteriormente junto do mercado
(Canedo, 2011).

5 A’C“' >

Figura 16 - Triagem em obra de materiais que resultam do processo de demolicéo (fonte:
Deconstruction Instituite, 2005)

Antes do inicio do processo de demolicdo, a reducdo ao maximo do carregamento que 0S
elementos construtivos suportam, deve ser executada. Nesse sentido, deve-se realizar uma
reducdo do carregamento através de uma ordem que facilite o alivio das lajes de forma
simétrica, processo que se encontra representado na figura 17. (“Manual de desconstruccio”,
1995).
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Figura 17- Esvaziamento do interior do edificio para reduzir ao minimo a acéo de cargas
(fonte: "Manual de desconstruccio”, 1995)

A primeira tarefa da demolicdo do corpo estrutural passa pela eliminacdo dos elementos
considerados mais saliente (chaminés, condutas de ventilacdo, etc.), sendo que o seu
desmantelamento devera ser feito no sentido das camadas exteriores para as interiores. Sao
estas primeiras fases que distinguem, de forma inequivoca, a demolicdo seletiva da demolicao
tradicional. Estas primeiras etapas exigem uma maior consumo de tempo e méo-de-obra, pois
0 desmantelamento das instalagOes, revestimentos e decoragdo, envolvem principalmente o

trabalho bragal (figura 18).

Figura 18 - Demolig&o seletiva - execucdo dos trabalhos (fonte: Google images)
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Posteriormente a eliminagdo dos elementos mais salientes, procede-se a demoli¢do das
paredes da fachada, pilares e paredes que se apoiam na laje, sendo a laje demolida logo de
sequida. Apos ter sido demolida a laje, chega 0 momento da demolicdo das vigas e todos 0s
elementos que descarregam para o pilar. A demolicao do pilar devera ser feita cortando-o pela
base, ndo sendo conveniente que o pilar, uma vez cortado, permaneca assente na laje
(“Manual de desconstruccio”, 1995).

A figura 19 exemplifica esta fase de demolicdo descrita. Pode-se verificar que o processo de
demolicéo executado no Ultimo piso é repetido nos pisos inferiores, até chegar ao piso térreo e

continua para a cave.

- % o e B el
Figura 19 - Ordem de Demolicdo de um Edificio (fonte: "Manual de desconstruccié", 1995)

Se a realizacdo dos respetivos trabalhos de demolicdo for feito piso a piso no sentido
descendente do edificio, havera a possibilidade de se obter um enorme recuperacdo dos
materiais, que mais tarde poderdo ser reutilizados. A realizacdo dos trabalhos deve ser feita
neste sentido, de modo a assegurar que 0s pisos inferiores conseguem suportar a sobrecarga

dos pisos superiores.

A execucdo da demolicdo seletiva fica encerrada com os trabalhos posteriores ou estado de
pos-demolicdo. Apds ter sido terminada a demolicéo, é essencial fazer uma avaliacdo do meio
gue envolve a estrutura que se esteve a demolir. Também serd necessario fazer uma
comparacgdo dos resultados com o relatério elaborado na fase de reconhecimento prévio,
permitindo verificar se foi causado algum estrago tanto no meio ambiente, como nos edificios
circundantes (Canedo, 2011).
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4.4.4 Obstaculos a sua implementacao

Nos ultimos anos tem-se verificado uma evolucdo da desconstrucdo, uma vez que 0 Seu USO
tem sido uma pratica mais corrente. No entanto, e apesar de todas as vantagens anteriormente
mencionadas, é importante citar que os desafios e dificuldades a serem superadas pela
desconstrucdo também séo inimeros.

Para que esta técnica especifica seja utilizada com maior frequéncia, serd fundamental
comecar por convencer os intervenientes da construgao civil. O simples facto de serem usados
técnicas ndo usuais, ou seja, fazer as coisas de forma diferente, faz com que esta inddstria
tenha dificuldade em absorver estes novos métodos e opte pela via mais simples. Como se
sabe, a via mais simples passa pela escolha de um processo de demolicdo mais simples e
barato como é o caso da demolicdo tradicional. A dificuldade em alterar a mentalidade dos
varios intervenientes na construcdo civil, para a implementacdo de técnicas inovadoras, € um

dos principais obstaculos.

Outro grande obstaculo advém do facto de que, até muito recentemente, a grande maioria dos
Arquitectos e construtores visualizavam as suas criaces como tendo um periodo de vida
inesgotavel e desta forma nao havia preocupacao em prever a sua futura desconstrucao.

Para superar esta dificuldade, técnicas e ferramentas para a desconstrucdo estdo em fase de
desenvolvimento, pesquisas para dar suporte a desconstrugdo estdo em andamento por todo
mundo e o poder publico, aos poucos, esta a comecar a incentivar a pratica da desconstrucdo
atraves do aumento dos valores pagos para utilizacdo de aterros ou em alguns casos proibindo

o descarte de materiais reutilizaveis.

Mesmo tendo em conta os beneficios da desconstrucdo mencionados na secc¢do 4.4.2, existem
parametros que impedem a sua utilizacdo com uma maior frequéncia. Estes parametros
transformam-se em barreiras que impedem com que a desconstrugéo seja utilizada em muitos
dos projetos de demoligdo. De acordo com Canedo (2011), as barreiras com maior relevancia

sdo as seguintes:

e Falta de formacéo, o que provoca uma caréncia de mao-de-obra especializada para a
execucéo das tarefas que a desconstrucao exige;
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e Processo que implica um maior tempo de execucdo comparativamente com a
demolicéo convencional;

e Escassez de mercados para 0s materiais e componentes recuperados;

e Dificuldades pontuais que ocorrem durante a execucdo dos trabalhos de demolicéo
seletiva;

e Atual conjuntura econdmica, em que a rapidez de execucao tem, cada vez mais, uma
maior importancia,;

¢ Dificuldades no que diz respeito ao tratamento dos residuos perigosos;
e Receio em apostar numa técnica nova e mais complexa que as habituais;

e Grande generalidade dos edificios ndo se encontra preparados para serem
desconstruidos da forma mais desejavel e eficaz;

e A crenca generalizada de que a desconstrucdo é menos viavel do ponto de vista
financeiro do que a demoli¢do convencional.

4.4.5 Demoligéo seletiva em Portugal

A demolicdo seletiva ndo € um conceito relativamente recente em Portugal. Factos historicos
indicam que ja nos finais do século XIX era construido, um pouco por toda a Europa,
estruturas que implicavam uma engenharia ja bastante avancada para 0 século em questdo.
Estruturas como mercados, pavilhdes para exposicfes e fabricas ou grandes estacdes
ferroviarias, eram mais tarde desmontadas e reconstruidas noutros locais (Godinho, 2011). No
entanto, Portugal ndo acompanhou este avango tecnoldgico, demonstrado que, ja nesta altura,
0 setor da construcdo civil portuguesa tinha dificuldade em adaptar-se a novos conceitos e

inovacOes nesta area.

Se se recuar alguns séculos, ja os romanos utilizavam este conceito nas estruturas de
utilizacdo militar, pois as suas construgcdes que davam abrigo aos militares eram caraterizadas
por serem desmontaveis, revelando uma possibilidade muito grande de mobilidade e féacil
enquadramento em qualquer local, pelo que a sua demolicdo nédo era, de uma maneira geral,

um estado final mas sim um estado transitério.
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Com o passar dos anos, comegou-se a perceber que este conceito comecgava a deixar de ser
utilizado, em meios urbanos e em detrimento de outras tradi¢cbes construtivas. No entanto,
devido aos problemas de escala mundial que atravessamos, desde o tdo falado problema do
aquecimento global e 0 ndo menos debatido problema econdmico que a generalidade dos
paises atravessam, o conceito da desconstrugdo ressurgiu de forma bastante evidente. O facto
de este conceito contribuir para uma construgdo sustentavel e com isso uma prote¢do maior do

meio ambiente, fez com que este ressurgimento fosse ainda maior.

A repescagem do conceito da demolicdo seletiva € particularmente importante uma vez que,
hoje em dia, em Portugal como na generalidade dos paises desenvolvidos, existe um
movimento de renovacdo urbana ditado por uma necessidade, cada vez maior, do melhor
aproveitamento do solo em zonas de elevada densidade populacional. Este melhor
aproveitamento do solo passa por uma melhor reorganizacdo do centro das cidades, o que por
sua vez vai ser aproveitado pelos proprietarios dos edificios mais antigos para obter uma
mais-valia dos seus terrenos. Esta renovacdo urbana também passa por mudancas tecnologicas
rapidas na construcdo (edificios inteligentes ou eficiéncia energética, por exemplo) e por
deterioracdo ou presenca de materiais perigosos, como o amianto, em edificios que passam a
requerer modificacbes ou mesmo demoli¢des, determinando um aumento de producéo de

residuos de construcao e, principalmente, de demolicéo.

Apesar deste aumento de producdo de residuos de construcdo, 0 uso de processos de
demolicdo que protejam o ambiente e que travem este desperdicio exagerado (matérias primas
e materiais que mais tarde poderiam ser reutilizados), como é o caso da demolicdo seletiva,
ndo tem sido muito frequente. Apesar de nos ultimos anos, se verificar que a utilizacdo, deste
processo de demolicdo, é feita com maior frequéncia, o seu uso ainda fica muito aquém do

desejado.

Neste sentido, € preciso considerar que, em especial, 0o parque habitacional portugués
apresenta cada vez mais condi¢cOes precarias, quer nas areas urbanas o processo acelerado de
degradacéo do patrimonio edificado, quer nas periferias e nos barros sociais.

Ora, muitos destes edificios, e perante a sua elevada degradacéo, terdo como Unica solucao a

sua demolicdo. Tendo em conta o que foi anteriormente descrito, a entrada em cena da

68 Jodo Pedro da Silva Pereira Ferreira



Otimizagao da gestdo dos residuos de construgéo e demolicdo na dtica dos projetistas

demolicdo seletiva seria muito benéfica em varios pontos, desde o ponto de vista ambiental ao

econdmico.

No entanto, em Portugal a desconstrucdo ainda ndo é tdo utilizada como deveria de ser.
Existem diversas razfes mas a principal razéo pretende-se com a dificuldade da mudanca na
escolha de processos por parte dos Vvarios intervenientes da construcdo civil. Grande
generalidade dos empreiteiros ignora por completo a enorme quantidade de residuos que este
setor produz por ano e no momento de optar por um processo de demoli¢do, a demolicédo
tradicional é normalmente a escolhida. Isto deve-se ao facto de este tipo de demoli¢do ser
efetuado de forma mais répida, ndo necessitar de mé&o-de-obra especializada e envolver
menores custos. A celeridade de execucdo das tarefas € um pardmetro extremamente
importante no mundo atual, ndo importando as consequéncias que processo utilizado podera a

vir a trazer no futuro mas sim a rapidez de execucao.

A necessidade de mao-de-obra especializada também ndo ajuda com que a demolicdo seletiva
se instale de forma definitiva no grupo dos processos de demoli¢cdo mais utilizados. Os custos
e 0 tempo despendido para a formagéo dos seus trabalhadores ndo séo vistos com bons olhos
pelas empresas de construgdo civil, pois o periodo concebido as empresas para a execugdo das
obras é cada vez menor, podendo mesmo dizer-se que cada minuto é precioso. A dificuldade
econdmica que a generalidade das empresas apresenta atualmente, também dificulta e muito,
pois a formacdo de um trabalhador tem um custo e para as empresas, sendo preferivel investir

em outros setores que tenham um retorno mais rapido.

Perante tais condicionalismo, denota-se algum esfor¢co do governo portugués para incentivar a
utiliza¢ao de técnicas “verdes”, por parte das empresas do setor da constru¢do. A criacdo do
Decreto-Lei n°46/2008 de 12 de Mar¢o é um desses exemplos. No entanto, esse Decreto-Lei
ndo é suficiente para resolver todos os problemas relacionados com a gestdo de residuos,
sendo necessario mais incentivos para travar o enorme desperdicio que se verifica e mudar a
mentalidade de varias entidades. O agravamento das penalizagdes para as empresas que
depositem ilegalmente os residuos em aterros e uma maior contribuicdo para aquelas que

usem técnicas mais favoraveis ao ambiente, sdo algumas das hipoteses a explorar.
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5 INQUERITO POR QUESTIONARIO AOS PROJETISTAS

5.1 Apresentacdo e estruturacdo do inquérito

Com o intuito de se perceber qual a opinido dos projetistas sobre a atual situacdo da gestéo de
RCD, foi elaborado um inquérito por questionario. Os projetistas tém nos dias de hoje um
papel preponderante na tematica em estudo, contactando quase diariamente com o problema

dos residuos de construcdo e demolicéo.

O inquérito realizado aos projetistas, teve como principal objetivo verificar qual a percecéo,
deste grupo, no que diz respeito ao estado atual do modo de gestdo dos RCD em Portugal.
Para esse efeito foi feito uma abordagem ao Decreto-Lei n® 46/2008 e &s principais mudancas
que ocorreram apés a sua criagdo. O inquérito por questionario também foi bastante Gtil para
verificar quais as principais dificuldades com que os projetistas se deparam diariamente, que
por consequéncia, condicionam a escolha do processo de demolicdo e que atualmente

contribuem para que a desconstrucdo ndo seja uma pratica muito usada nos dias de hoje.

Numa das seccdes do inquérito foi auscultada a opinido dos projetistas relativamente aos
fatores que mais influenciam os processos de demolicdo, ou seja, os fatores que mais
importancia tem no momento de decidir que tipo de processo sera utilizado na demolicdo dos

edificios e infraestruturas.

Para a implementacdo dos inquéritos foram utilizados dois tipos de meios. Primeiramente, o
contato inicial foi efetuado via internet, enviando um correio eletronico explicativo para as
entidades em questdo, onde se tentou expor da maneira mais simples possivel o objetivo

pretendido na elaboragdo dos inquéritos e cativar os recetores a responder ao mesmo.

Para que fosse obtido um elevado nimero de respostas procurou-se consciencializar os
intervenientes para a importancia que o tema da gestdo de residuos de construcdo e demolicdo
tem atualmente no panorama nacional e internacional. Desta maneira, para além do proprio
inquérito, na elaboracdo do correio eletrénico teve-se em atencdo cativar o interessa dos
recetores e incentivar a participacdo dos mesmos no estudo. Para um maior nimero de
respostas possivel, foi também pedido no correio eletronico enviado que o mesmo fosse

divulgado dentro da empresa inquirida.

O segundo meio utilizado foi a entrada em contato com as empresas através de contato

telefénico. Tal forma de contato revelou-se pouco eficaz, apesar das empresas informarem
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que estavam disponiveis para responder ao inquérito, o elevado numero de tarefas que o0s
projetistas tm a seu cargo e esquecimento por parte dos proprios, fez com que verifica-se a

rececao de poucos inquéritos preenchidos.

A realizacdo dos inquéritos mencionados permitiu assim obter um estudo complementar,
fundamentando a compilacdo da pesquisa bibliografica efetuada e descrita nos capitulos
anteriores. De salientar que nestes ultimos anos os intervenientes na construgao civil tem sido
sujeitos a uma pressdo cada vez mais maior em integrar o conceito de desenvolvimento
sustentavel quer nos seus projetos, quer no seu planeamento de obras, o que fez com que fosse
ainda mais interessante realizar esta investigacdo, pois permitiu adquirir um conjunto de
informagdes bastante interessantes, no sentido de se ter uma maior nogdo se esse conceito ja é

uma realidade nos dias de hoje ou é uma meta ainda a atingir neste setor.

Os resultados, consideracdes e conclusdes do referido inquérito implementado para o grupo
de interveniente selecionado, sdo apresentados nos subcapitulos seguintes. Também serdo
justificadas todas as decisdes definidas ao longo da sua efetivacdo e ainda descrita a

metodologia que foi adotada para a analise dos dados recolhidos.

5.2 Metodologia de implementacao dos inquéritos

5.2.1 Grupo inquirido (amostra)

Para a selecdo dos Projetistas inquiridos foram tidos em consideracdo dois critérios.
Inicialmente recorreu-se a lista de projetistas da APPC (Associacdo Portuguesa de Projetistas
e Consultores), onde foi feito uma triagem das empresas com o objetivo de selecionar apenas
as empresas ligadas ao ramo da construcéo civil e que tivessem nos seus quadros o grupo que
se pretendia inquirir, ou seja, 0s projetistas como ja foi mencionado. Esta triagem foi possivel
pois na referida lista encontra-se descriminado a area de atividade das varias empresas, 0 que
tornou mais facil identificar quais as empresas a qual fazia sentido enviar o inquérito por

questionario.

Na listagem da APPC encontra-se também disponivel o nimero de telefone e fax das
empresas, bem como o seu endereco eletronico. Foi a partir destes enderecgos eletronicos que
se comecaram a estabelecer os primeiros contatos. No entanto, devido ao fato de muitos

contatos estarem ja desatualizados (ou as empresas em questdo ja ndo existirem) foi
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necessario recorrer a pagina na internet das empresas, no sentido de obter os contatos

atualizados.

Para além do pedido de difusdo dentro da empresa do inquérito por questionario, foi também
pedido aos projetistas que respondiam afirmativamente ao pedido de colaboracdo, a
facultacdo de enderecos eletronicos, ou contatos telefénicas, de mais projetistas que tivessem
conhecimento e considerassem aptos a responder ao inqueérito. Esta tentativa de obter mais
contatos e, com isso mais possibilidades de resposta aos inquéritos, acabou por revelar-se
bastante eficaz pois um grande numero dos projetistas facultou diversos enderecos

eletronicos, o que fez aumentar o nimero de respostas.

O segundo método de obtencdo de respostas ao inquérito foi a entrada em contato com as
maiores empresas na area da construcdo civil em Portugal. Tal op¢do foi tomada pois &
partida, devido ao elevado nimero de construcdes que tem em simultaneo, bem como a
elevada dimensdo das suas obras, é necessario a estas empresas terem no seu quadro de
trabalhadores um maior nimero de projetistas comparando com o ndmero de projetistas que

as empresas ditas pequenas/médias tem habitualmente.

A selecdo das melhores empresas foi feita com base num estudo efetuado pela “Exame” em
pareceria com a “Heidrick & Struggles”, em que determinaram as 100 melhores empresas a
trabalhar a Portugal tanto para o ano de 2010, como para o ano de 2011. No ranking de 2010
encontram-se 14 empresas que atuam na area da construcdo civil, sendo que apenas uma se
afigura no top 10. Apos a analise do ano seguinte, ou seja 2011, verificou-se facilmente a fase
de grande dificuldade que as empresas de construgéo civil estdo a atravessar. No ano de 2011
apenas 9 empresas que atuam na area da construgdo civil se encontram no top 100, sendo que
a melhor colocada estd no 30° lugar do ranking global. Apds a visualizacdo deste ranking em
anos consecutivos pode-se verificar que o sector da construcao civil, que em outros tempos
empregava muitos milhares de trabalhadores em Portugal, se encontra numa situagdo muito
critica, o que faz com que a otimizacao da gestdo dos residuos se torne um fator cada vez mais
fulcral e que as empresas tém de ter em atengdo se quiserem ter uma maior probabilidade de

sobrevivéncia neste periodo tdo complicado.

Tendo em atengdo que algumas empresas transitam do ano de 2010 para 2011, o nimero de

empresas cifrou-se nas 16.
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A opcdo de ter sido inquirido um elevado nimero de empresas deriva do facto de uma
previsdo pouco otimista no que diz respeito ao nimero de respostas que geralmente os
recetores costumam revelar nesta indastria. Muito da falta de resposta por parte das empresas
deve-se a uma justificacdo considerada plausivel, pois o elevado ritmo de trabalho a que o
grupo inquirido € sujeito diariamente faz com que a sua colaboragdo neste tipo de estudos seja

praticamente impossivel, apesar da sua vontade em colaborar no estudo em questao.

Por fim, importa referir que a amostra conseguida foi de 27 questionarios respondidos, um
numero considerado aceitavel para que os resultados obtidos, através da analise dos mesmos
questionarios, se traduza numa informacdo fiavel e com bastante relevancia. O grupo de

empresas que responderam ao referido inquérito encontra-se representado na tabela 9:
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Tabela 9 - Listagem das empresas inquiridas

Lista de Empresas Inquiridas

1 Acet - Antero Cardoso
2 Aqualogos
3 ARIPA
4 Armando Rito Eng., S.A.
5 Arquero
6 ASEP
7 CENOR
8 CMVM
9 COBA
10 Enerpower
11 Engidro
12 FASE, Estudos e Projectos
13 GMF
14 Grupo Europa - Arlindo
15 Grupo Turiprojeto
16 Manuel Rodrigues Gouveia, S.A.
17 4'Rs
18 Omega
19 P&M - Projeto e MedicOes
20 Perry da Camara & Associados
21 Sopsec
22 Tavares Vieira, Lda
23 Techonoedif Engenharia
24 Tecnoplano, S.A.

VHM — Coordenacdo e Gestdo de Projectos
25 |SA
26 PROGITAPE
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5.2.2 Anadlise e tratamento dos dados obtidos

5.2.2.1 _Metodologia adotada
O inquérito foi dividido em trés secgdes distintas, onde cada uma abrangia um sector diferente

no que diz respeito aos RCD. De realgar que a metodologia adotada na analise dos dados foi

adaptada da dissertacéo realizada por Jodo Canedo (2011).

A seccdo | do questionario, teve com base a abordagem do tema da gestdo de residuos em
Portugal, onde foi dado destaque ao impacto que teve a aplicacdo do Decreto-Lei n°46/2008
de 12 de Marco e as suas consequéncias. Esta seccdo é constituida por um conjunto de trés
questdes de escolha multipla onde foi solicitado ao inquirido que seleciona-se a op¢ao que no
seu ponto de vista seria a mais adequada, tendo como base de resposta a sua experiencia.

Na seccdo Il € apresentada uma tabela onde constam varios fatores que foram cuidadosamente
selecionados, em que 0 objetivo passa por identificar quais desses fatores contem uma maior
relevancia no processo de escolha do método de demolicéo a ser aplicado, tendo sempre em
conta a realidade em que sera executado. Segundo este estudo de opinido, foi apresentado aos
inquiridos um conjunto de fatores subdivididos em quatro classes distintas (de acordo com a

sua natureza), em que teriam cinco hipdteses de resposta para cada um deles:

e A — Muito Relevante;

e B —Relevante;

e C— Normalmente Nao Relevante;
e D —lIrrelevante;

e E - Sem opinido.

Para a analise dos resultados foi estabelecido um indice de Importancia Relativa (1IR) para os
diversos fatores, com o objetivo de averiguar qual, na opinido dos inquiridos, teria um maior
relevo. A percentagem do IIR de cada fator foi obtida através da seguinte expressdo de

calculo:

Y oa Xn
INR=2222 7 s 100 (1)
X.J
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Em que:

X = Ndmero total de respostas por fator / barreira;
j = Numero d niveis definidos como sendo op¢des de resposta valida (4 neste caso, uma vez
que a opcao de resposta E ndo tera qualquer peso no calculo 1IR);

a; = Constante que expressa 0 peso dado a cada opcéo de resposta;

Para cada opcao de resposta A (Muito Relevante)...............c.ooovvivien cennnnn. a1 =4,
Para cada opgéo de resposta B (Relevante) ..............ccoooeiiiiiiiiiiiiiinnn, ay=3;
Para cada opgéo de resposta C (Normalmente N&o Relevante) ...................... az=2;
Para cada opcdo de resposta D (Irrelevante) ...............cooooeiiiiiiiiiiiiin... as=1;

n; = Varidvel que expressa a frequéncia com que é selecionada a resposta i;

O IIR foi assim calculado através da forma mencionada e deste modo tornou-se possivel obter

o fator mais relevante na escolha do processo de demolicéo.

No que diz respeito a sec¢do Ill, tendo em conta as barreiras & desconstrucdo apresentadas na
tabela presente em anexo, foi solicitado aos projetistas que assinalassem o grau que achavam
mais apropriado para qualificar as barreiras mencionadas. Do mesmo modo que se procedeu
na seccao Il, as possibilidades de resposta eram cinco: Muito Relevante, Relevante,
Normalmente Relevante, Irrelevante e Sem opinido. Quanto ao tratamento dos dados foi
semelhante ao ja caracterizado na sec¢do anterior. Foi calculado o IIR para cada um dos
fatores e obteve-se 0 que apresentava maiores obstaculos & implementacdo da desconstrucao

em Portugal.

5.2.2.2 Apresentacdo dos resultados

Através das varias formas de entrada em contato com as varias empresas que atuam na area da
construcdo civil, obteve-se 27 respostas. O objetivo seria sempre obter 0 maximo de respostas

possiveis, no entanto, devido aos fatores ja mencionados no subcapitulo anterior, 0 nimero de
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respostas ao inquérito por questionario acabou por se fixar em 27, o que foi considerado

satisfatorio pois ja traduz uma amostra significativa.
Secgéo I: Decreto-Lei n°46/2008 de 12 de Marco

A primeira questdo desta seccao, pretendia saber se, no ponto de vista dos inquiridos, apds a
publicacdo desta recente legislacdo, a triagem dos residuos em obra foi impulsionada ou nao.
Como se pode observar pela figura apresentado mais a baixo (figura 20), 66,7% dos
inquiridos é da opinido que esta nova legislacdo de alguma forma contribuiu para que se
passasse a efetuar uma maior triagem dos residuos. Apenas 11,1% acha que a nova legislagdo
ndo veio trazer diferencas significativas no que diz respeito a este tema. J& uma percentagem
de 22,2% dos projetistas respondeu que ha uma maior triagem mas so6 a nivel dos inertes. De

notar que nenhum dos inquiridos selecionou a opgao “Apenas Perigosos”.

H Sim
B N3o
Especialmente inertes

M Apenas perigosos

Figura 20 - Grafico com as percentagens de respostas a questdo 1 (Seccéo I)

De salientar que, apesar de a maioria ter apontado que esta nova legislacdo contribuiu para
uma maior triagem dos residuos em obras, atualmente ainda ha uma falta de conhecimento da
legislacdo por parte da maioria das empresas de construcdo civil, ou seja, as empresas com
dimensédo reduzida e que ndo possuem departamento de qualidade é um dos fatores para a
inexisténcia de triagem, ao invés das grandes empresas que possuem organizacdo nesta
vertente e que conhecem a Lei. A omissdo nos cadernos de encargos da maioria das obras

particulares (a nivel dos Projetistas, Arquitectos e outras entidades) que devem mencionar as
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condigdes nos respetivos projetos e dar conhecimento/apoio ao Promotor da respetiva
empreitada.

Outra informacdo que foi possivel obter através de um dos comentarios no inquérito, foi a
relutdncia que a maioria dos empreiteiros de menor dimensdo tem em se adaptar a esta nova
legislacdo em vigor. Os varios anos em que a gestdo do excessivo nimero de residuos era um
assunto praticamente ignorado no sector da construcdo, faz com certeza com que a maioria
dos empreiteiros tenha dificuldade em despertar param uma nova realidade e necessidade do
mundo atual. Ainda importa referir, que a percentagem de respostas em que afirmavam que so
foi impulsionada a triagem dos materiais inertes (22,2%, como ja referido em cima)
demonstra que esta triagem pode ser ainda mais estimulada para os restantes residuos
produzidos em obra.

Na segunda questdo desta sec¢do, foi abordado o tema da obrigatoriedade das obras publicas
apresentarem um Plano de Prevengdo e Gestdo de RCD (PPG RCD). Os inquiridos foram
assim confrontados com uma questdo em que era perguntado se este facto potencia ou ndo a
reutilizacdo e valorizacdo dos residuos. Apos a analise das respostas dadas por parte dos
projetistas, foi possivel verificar que a maioria dos inquiridos concorda com o facto de esta
obrigatoriedade proporcionar uma maior valorizacao e reutilizacdo dos RCD. No entanto, uma

parte considerdvel respondeu “S6 em certos casos”, como é possivel visualizar na figura 21.:

B Sim
B S6 em certos casos

Ndo

Figura 21 - Gréafico com as percentagens de respostas & questdo 2 (Seccao 1)

De todos os inquiridos, 37% deles responderam que esta melhoria so se verificava em casos

particulares, o que revela bem que algo mais tem de ser feito no que diz respeito a este
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capitulo. Alguma medida suplementar tem de ser tomada para que esta valorizagdo e
reutilizacdo se dém na grande generalidade dos casos e ndo s6 em alguns casos em especifico.
Os 14,8%, que acham que o PPG de RCD ndo veio trazer nada de novo, apesar de ser uma
percentagem menor, tém de ser levada em conta, demonstrando mais uma vez que SO a

obrigatoriedade deste plano ndo chega.

Na terceira questdo da seccdo, refere-se ao artigo 3° do Decreto-Lei n°46/2008 de 12 de
Margo, a qual refere que a prevengdo e gestdo de RCD deverdo ser da responsabilidade de
todas as entidades que intervenham no seu ciclo de vida. Por isso mesmo, foi questionado se €
iISSO mesmo que se passa no panorama atual ou se ainda ndo se verifica tal situacdo. Apos
mais uma vez serem analisadas as respostas dos inquiridos, constatou-se que 63% dos
mesmos, uma percentagem muito consideravel, consideram que ainda se esta a dar os
primeiros passos para se verificar esta igualdade de responsabilidade de todos os
intervenientes. Ja 14,8% considera que atualmente ja € uma préatica corrente a igualdade de
responsabilidade entre as vérias entidades na prevencéo e gestdo dos RCD durante o seu ciclo
de vida. Dos inquiridos, 22,2% respondeu que nos dias de hoje esta igualdade de
responsabilidade é uma ilusdo. A estes mesmos que responderam negativamente, foi-lhes
pedido gque assinalassem qual a razdo para que esta pratica ndo fosse ainda uma realidade nos
dias de hoje. Entre as varias opcles de resposta encontrava-se “Desresponsabilizacdo por
parte de alguns intervenientes”, “O Decreto-Lei ainda ndo ¢ totalmente esclarecedor”, Falta de
formacao” e “Encargos financeiros adjacentes”. Das quatro razdes disponiveis para serem
selecionadas (figura 22), 38,4% dos projetistas consideram que os encargos financeiros
adjacentes é o fator que mais contribui para a ndo verificacdo desta pratica nos dias de hoje.
Todos nds sabemos que atualmente o fator financeiro tem um peso ainda maior nas tomadas
de decisdo comparativamente com anos anteriores, nesse sentido, ndo é de estranhar que a
razdo principal esteja ligada a encargos financeiros A segunda razdo considerada mais
relevante ¢ a “Desresponsabilizagdo por parte de alguns intervenientes”, na maioria dos casos,
as varias entidades responsaveis preferem “empurrar” a responsabilidade da prevengdo e
gestdo dos RCD para outra entidade, fazendo esta 0 mesmo que a anterior, resultando assim
com que este problema ande de entidade em entidade sem ser resolvido. A terceira maior
razdo para esta situacao foi atribuida a falta de formacéo por parte dos intervenientes, ou seja,
por ndo saberem como devem atuar perante tal problema, ignoram-no simplesmente, ficando

a correta gestdo dos RCD mais uma vez por ser feita. Por ultima, uma pequena percentagem
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considerou que o Decreto-Lei ndo é suficientemente esclarecedor relativamente a atribuicéo
da responsabilidade de cada um dos intervenientes.

M Deresponsabilizagdo por parte
de alguns intervenientes

38,40% 30,80% M Decreto-Lei ndo muito
eslarecedor quanto a
responsabilidade de cada um
7,70% dos intervenientes

Falta de formagdo

M Encargos financeiros adjacentes

Figura 22 - Gréafico com as percentagens de respostas & questdo 2 (Seccao 1)

Seccdo I1: Fatores que influenciam o processo de demolicéo

A seccéo Il teve como objetivo base perceber junto dos inquiridos, quais os fatores que mais
influencia tém no momento de escolher o0 método de demolicdo. Para esse efeito foi formada
uma tabela onde foram englobados um conjunto de varios fatores possiveis, sendo possivel
visualizar estes fatores no inquérito presente em anexo. Apos terem sido observadas as
respostas dadas pelos projetistas, a metodologia usada para a sua analise foi a ja descrita
anteriormente, conseguindo-se identificar facilmente quais os fatores que maior
preponderéancia tem para a escolha do modo de demoligdo. Para uma maior simplicidade de
exposicdo dos fatores, estes foram divididos em 4 classes diferentes, sendo apresentado na
tabela 10 qual o fator mais relevante para cada uma das 4 classes:
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Tabela 10 - Fatores com maior influéncia na escolha dos métodos de demolicdo e 0s seus
respetivos IIR

Classe de fatores Fatores mais relevantes IR (%)
Relacionados com aspetos Forma estrutural do
- e o 89,8
fisicos do edificio edificio

Relacionados com a

legislacdo e ambiente Seguranca 8.1
Contratuais Tempo disponivel 87,4
Outros aspetos Custos monetarios 87

Na tabela anteriormente representada esta assim mencionado qual o fator mais relevante para
cada uma das classes. Como ja foi mencionado aquando da descricdo da metodologia adotada,
0 processo de verificacdo dos fatores mais relevantes foi feito através da comparacdo do
indice de Importancia Relativa entre os diversos fatores. Em anexo a folha de calculo podera
ser consultada, onde estdo representados os Indices de Importancia Relativa para cada um dos

fatores, bem como a importancia que cada um ocupa no ranking.

Seccdo I11: Barreiras & desconstrucdo

Esta ultima seccdo do inquérito diz respeito aos varios entraves que contribuem para que a
desconstrucdo ou demolicdo seletiva ndo tenha um uso tdo frequente nos dias de hoje. De
forma semelhante ao estudo efetuado na secc¢do 11, dividiram-se os fatores em varios classes,
onde os inquiridos selecionaram qual o grau de relevancia que acha que cada um destes
fatores tem no sentido de impedir uma pratica mais corrente deste método de demoli¢do. Na
tabela 11 estdo representados quais os fatores mais relevantes que os projetistas consideram

para cada uma das varias classes.

82 Jodo Pedro da Silva Pereira Ferreira



Otimizagao da gestdo dos residuos de construgéo e demolicdo na dtica dos projetistas

Tabela 11 - Fatores que mais contribuem para o impedimento da pratica mais corrente da
desconstrucéo e seus respetivos IIR

Classe de fatores Fatores mais relevantes IR (%)

A fase de "demolicdo” é
Percecdo e educacéo um incomodo (deve ser o 86,5
mais curta possivel)

Falta de incentivos para a
Econdmicas e de mercado utilizacdo de materiais 87
usados

Falta de informacéo
especifica

Falta de incentivos para a
Legais e governamentais utilizagdo de materiais 80,6
usados

Técnicas 83,3

Os edificios existentes ndo
foram pensados para ser 83,3
desconstruidos

Conceber pensando na
desconstrucéo

Importa referir que mais uma vez os fatores mais relevantes foram obtidos através da
comparacdo dos IR em cada uma das classes, sendo que o fator mais relevante foi aquele que
apresentou um maior indice. Em anexo pode ser consultada a tabela com os célculos
efetuados para a obtencdo dos IIR para cada um dos fatores que impedem o desenvolvimento
da utilizacdo mais frequente desta pratica, sendo também possivel visualizar o respetivo

ranking de relevancia.

5.2.3 Anadlise geral dos resultados obtidos

Os resultados obtidos no subcapitulo anterior demonstram que os projetistas, em geral, estdo
satisfeitos com o progressivo desenvolvimento da gestdo de residuos de construcdo e
demolicdo em Portugal. A maioria dos projetistas inquiridos considera que o Decreto-Lei
n°46/2008 de 12 de Marco veio produzir um conjunto significativo de vantagens e
impulsionar uma melhor gestdo dos residuos, que até entdo eram raramente aproveitados.
Apesar deste impulso, 0s projetistas sentem que ha um longo caminho ainda a percorrer para
uma perfeita otimizagdo de gestdo destes residuos e com isso, ha varios aspetos a melhorar.

Uma observagdo deixada, por um dos projetistas, referia que apesar de haver uma grande
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melhoria na triagem dos residuos em obra, em muitos casos ainda é feita s6 a triagem dos que
sdo considerados inertes. Outro especto que foi declarado por parte dos projetistas baseia-se
no facto de apesar da legislacdo mais recente ser mais concisa e completa que a anterior, ha

ainda determinado parametros que apresentam davidas na sua interpretagéo.

Em relacdo a apresentacao de um Plano de Prevencédo e Gestdo de RCD aplicado as entidades
publicas com o sentido de otimizar a reutilizacdo e valorizacdo de residuos, so se revela eficaz
em alguns casos. Para que se verifiqgue uma melhoria neste caso, a definigdo de um plano mais
completo e abrangente sera uma das solucbes para que a potencializacdo da

reutilizacdo/valorizacéo dos residuos seja efetuada ainda com maior éxito.

Dos temas abordados no inquérito por questionario, o referente ao Artigo 3° do Decreto-Lei
46/2008, o qual nos diz que “a gestdo dos RCD ¢ da responsabilidade de todos os
intervenientes no seu ciclo de vida, desde o produto original até ao residuo produzido”, foi
sem davida um dos mais interessantes de ser analisado. Perante este tema, a grande maioria
dos inquiridos ndo tem duvidas que ainda esta a dar os primeiros passos para a sua
implementacdo. Uma percentagem consideravel, cerca de 22%, afirma mesmo que esta
igualdade de responsabilidade ndo esta a ser praticada no panorama atual, sendo o problema
empurrado sucessivamente de entidade em entidade. Alguns destes mesmos inquiridos,
referiram que ndo preveem uma melhoria significativa desta situacdo nos préximos anos e que
uma das solucbes que poderd ajudar nesta tematica seria a criacdo de uma legislacdo mais

rigorosa e penalizadora.

Entre os motivos considerados pelos projetistas que se demonstram insatisfeitos com esta
situagdo, os “encargos financeiros adjacentes” sdo sem duvida para eles a razdo principal do
frequente descartar de responsabilidade das varias entidades, no que diz respeito a gestdo dos
RCD. Se ja no tempo em que as empresas da area da construcdo civil tinham um maior poder
financeiro e mesmo assim 0Ss encargos suplementares representavam uma enorme
importancia, percebe-se perfeitamente o porqué de este motivo ser o principal nos dias de
hoje. A crise financeira que a maioria das empresas atravessa faz com que a maioria delas nao
cumpra o alegado Artigo 3° do Decreto-Lei 46/2008, podendo mesmo ser dito que enquanto
ndo existir uma melhoria significativa neste panorama financeira, este incumprimento vai
continuar a ser verificado. O motivo da falta de desresponsabilizacdo por parte de alguns
intervenientes foi 0 segundo mais apontada, com uma percentagem ndo muito inferior em

comparagdo com o motivo principal, o que demonstra que nos dias de hoje ainda se verifica
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uma falta de consciencializagcdo por parte de muitos intervenientes quando se trata da gestéo
dos residuos de construgcdo e de desenvolvimento sustentavel. Muito destes intervenientes
preferem continuar a fechar os olhos e delegar responsabilidade para outras entidades no que
diz respeito a gestdo dos residuos, em vez de tomarem medidas concretas com vista a

otimizag&o da gestdo destes residuos.

No que se refere aos fatores que influenciam o processo de escolha do método de demolicgéo,
foi pedido aos projetistas que assinalassem a relevancia que cada um dos fatores tinha com
base na sua opinido e experiencia adquirida no desempenho das suas funcGes profissionais.
Importa referir que os fatores foram divididos em 4 classes diferentes, de acordo com a sua

natureza.

Para a primeira classe de fatores referente aos aspetos fisicos do edificio, os projetistas
consideraram que a forma estrutural do edificio € o fator que mais influencia no momento de
escolha do processo de demolicdo. Este fator procura concretamente a identificacdo da
tecnologia adotada e dos materiais que o compdem. Com um indice de importancia relativa
ndo muito inferior, a dimenséo do edificio foi 0 segundo fator que os projetistas consideraram

mais preponderante, por isso mesmo, deve também ser um fator a ser levado em conta.

No que diz respeito a segunda classe de fatores, relacionada com a legislacdo e ambiente, néo
foi com surpresa que o fator da seguranga foi considerado o mais relevante. A seguranca dos
diversos participantes nas obras, bem como das pessoas em geral e ambiente, € naturalmente o

fator que mais peso tem na hora da escolha do método.

Na classe dos fatores considerados “Contratuais”, também ndo foi surpresa verificar que o
tempo disponivel tenha sido o fator eleito como o mais importante. Os prazos curtos
atribuidos constantemente a estes processos e 0s custos adicionais inerentes ao nao
cumprimento destes prazos, faz com que o tempo disponivel seja muito importante na escolha

do processo de demolicao.

Relativamente a ultima classe, nomeada como “Outros Aspetos”, mais uma vez a vertente
economica falou mais alto, sendo o fator relacionado com o custo monetério considerado o
mais relevante. Muitas vezes as empresas abdicam de uma demolicéo seletiva, onde no futuro
tirariam proveito deste tipo de demolicdo, para optarem por uma demoli¢cdo mais rapida e que
implica o menor encargo financeiro possivel. De referir ainda que se pode verificar

facilmente, através deste inquérito, que nos dias de hoje a vertente financeira sobrepdem-se
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claramente a vertente ambiental, 0 que de certo modo se compreende devido as enormes

dificuldades financeiras que as empresas da construcao civil se deparam nos dias de hoje.

Na ultima seccéo do referido inquérito foram abordadas as barreiras mais relevantes que séo
impostas diariamente & desconstrucdo. A analise dos dados produzidos pelas escolhas dos
projetistas nos fatores mais relevantes foi encarada com grande interesse, pois atualmente esta
temética é pouco abordada e com isso, as razfes que levam a ndo execuc¢do frequente deste
método serem praticamente desconhecidas. No campo da “Perce¢do e Educacdo”, os
projetistas consideram que a o facto da fase de demolicdo ter de ser o mais curta possivel
condiciona e muito que a escolha recaia pela desconstru¢cdo. Como ja foi dito, o tempo
disponivel e as penaliza¢cGes que advém do ndo cumprimento de prazos, influencia estas
tomadas de decisdes, optando-se quase sempre pelo tipo de demolicdo que menos tempo
necessite. Outro fator também muito referido foi a falta de informacéo especifica, ou seja, a
falta de conhecimento dificulta bastante a desmistificacdo deste tipo de demolicdo, o que faz

com gue muitas vezes seja encarada com desconfianca e por isso néo utilizada.

Na éarea referentes a fatores “Econdmicos e de Mercados”, os projetistas foram unanimes e
identificaram a falta de incentivos para a utilizacdo de materiais usados como a grande
barreira para a desconstrucdo. Em grande parte dos casos, a utilizacdo de materiais usados néo
é verificada devido a falsa ideia de que estes materiais ndo possuem caracteristicas de
desempenho e eficiéncia tdo elevada como os ndo usados. Um incentivo maior por parte das
entidades competentes para a utilizacdo dos mesmos podera inverter esta situacdo. Apesar de
este fator ser 0 mais relevante, tanto o fator referente a necessidade que a desconstrugédo tem
em mdo de obra especialidade (0 que ndo acontece na tradicional), bem como as pressdes de
mercado e a falta de segregacdo dos residuos, revelaram-se fatores com uma importancia
bastante elevada e que se tem de ter em conta para uma maior implementacdo da

desconstrucdo no processo de demolicdo.

Quanto aos fatores das questdes “Técnicas”, a falta de informacgao especifica foi sem duvida a
mais elegida por parte dos inquiridos, apontado como razdo para tal, o ineficiente sistema
atual disponivel para consulta. Para os projetistas € necessario englobar neste sistema de
consulta os materiais suscetiveis de reutilizagdo e promover a elaboracdo de manuais com
procedimentos técnicos especificos para a demoligédo seletiva. Mais uma vez o fator ligado a

falta de conhecimento foi também considerado como um dos que tem maior relevancia nesta
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area, concluindo-se facilmente que a falta de informac&o influéncia de forma decisiva 0 uso

da desconstrucéo.

No que diz respeito as barreiras relacionadas com as questdes “Legais e governamentais”, o
fator da falta de incentivos para a utilizacdo de materiais usados foi mais uma vez considerado

0 mais relevante.

Por ultimo, nas barreiras integradas no ambito de “Conceber pensando na desconstrucao”, o
facto dos edificios existentes ndo terem sido pensados para um dia mais tarde serem
desconstruidos traduz-se no fator principal, o que ja era facilmente expetavel, uma vez que 0s
varios fatores que se tem vindo a observar ao longo Vérias classes, tem de uma maneira geral
interligacdo. Se atualmente existe falta de informacéo (fator considerado mais relevante na
area das “Técnicas™), os edificios ndo vao ser construidos com o intuito de um dia mais tarde

serem alvo de desconstrucao.

Como resumo final, para que o processo de desconstrugdo e demoligdo seletiva seja um
método usado de forma mais frequente é necessario fazer uma forte divulgacéo deste mesmo
método e munir os varios intervenientes, que atuam diariamente na area da construcdo civil,
com a informacdo e conhecimento necessario para a aplicacdo de forma mais recorrente deste

método que tantos beneficios trara.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Conclusdes

Existem varios problemas causados, Unico e exclusivamente, pelas acbes que 0 Homem toma
no seu dia-a-dia e que afetam em grande escala 0 mundo atual. Infelizmente, nos dias de hoje,

a industria da construcéo civil é um setor que afeta significativamente o meio ambiente.

A referida indUstria tem um enorme peso quer em termos sociais, como econdmicos e
ambientais, revelando-se uma das industrias mais importantes em todo mundo. Esta
importancia é verificada nos inimeros postos de trabalho que esta proporciona (fator social),
no facto de criar uma grande quantidade de negdcios (fator econémico) e por altimo, sendo o
que provoca maior preocupacdo atualmente, os maleficios que tem vindo a provocar ao meio

ambiente (fator ambiental).

Durante a realizacdo da dissertacdo, a componente ambiental foi a mais explorada pois é a que
carece de uma maior atencdo e aparecimento de solucdes num curto prazo. O efeito negativo
provocado pelos trabalhos que se praticam diariamente na industria da construcéo civil tem-se
sentido de forma cada vez mais intensa no meio ambiente. Nas Ultimas décadas, o impacto
ambiental que esta industria provoca tem sido esquecido/ignorado, existindo a necessidade
atual de se apostar num conceito denominado de desenvolvimento sustentavel. A aplicacéo
deste conceito visa proteger o meio ambiente sem que o crescimento econdmico seja colocado

em causa.

Para que isso aconteca € necessario dar uma importancia maior a varios aspetos, sendo que o
enorme aumento da producdo de RCD é um deles. Nos ultimos anos, o aparecimento deste
tipo de residuos tem-se verificado em grande escala e apesar de alguns esfor¢cos por parte das

entidades publicos, a reducéo significativa da sua producédo nao se tem verificado.

A existéncia de um conjunto de leis comunitarias que possibilitassem o travar deste sucessivo
aumento de producdo de RCD seria um dos primeiros passos fundamentais a dar para a
resolucédo deste problema. No entanto, existem paises pertencentes & Unido Europeia que se
encontram a desenvolver ac¢6es individuais, com o intuito de despertar uma maior prevencao e

reaproveitamento de RCD.

Apesar da inexisténcia deste conjunto de leis comunitarias, verificou-se, através da

implementacdo dos inquéritos aos projetistas, um sucessivo aumento de preocupagdo por
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parte dos envolvidos no setor da construcdo. Os varios intervenientes estdo, cada vez mais, a
ganhar consciéncia da importancia da diminuicdo da producdo e reaproveitamento que 0s
RCD tém presentemente. Sustentando esta progressiva consciencializacdo estdo as varias
propostas de solucdo que tem vindo a surgir para uma melhor gestdo dos residuos. O
aparecimento destas propostas visam sobretudo diminuir o volume de residuos que

anualmente séo depositados em aterros, fazendo com que o0 seu reaproveitamento se verifique.

De um modo geral, a gestdo de residuos em Portugal € feita de uma forma muito deficiente,
sendo o aspeto econdmico muito mais importante que o ambiental. Os responsaveis pelas
tomadas de decisdo em obra tém como prioridade a rapidez de execucdo dos trabalhos, ndo
dando grande importancia as repercussdes que 0 modo como esses trabalhos sdo executadas
terdo no futuro, ou seja, produgdo excessiva de residuos e consumo elevado de matérias-
primas ndo renovaveis. Para tentar contrariar essa tendéncia, foi criada uma legislacdo pelo
Estado Portugués, nomeadamente o Decreto-Lei n°46/2008, no entanto, este ainda possui
muitos aspetos a serem revistos e ajustados ao panorama que Se constata no setor da

construgéo.

Assim sendo, a gestdo de residuos em Portugal ainda se encontra numa fase muito primaria.
Comparando os valores de reciclagem e reutilizagdo de RCD que se praticam atualmente em
Portugal, com o0s paises europeus mais desenvolvidos nesta area, comprova-se 0 atraso
significativo na correta gestdo de residuos. A recuperacdo deste atraso passa por uma
mudanga de mentalidade de todos os intervenientes, tanto na fase de projeto, como de
execucdo. O facto dos varios intervenientes ndao terem qualquer tipo de formacdo nesta area,
faz com que esta mudanca de mentalidade seja bastante lenta e com isso se verifiqguem poucas

melhorias significativas.

A demolicdo foi uma das tematicas abordadas durante a dissertacdo. Nos ultimos anos tem-se
verificado um grande desenvolvimento ao nivel dos processos de demolicdo e nas ferramentas
utilizadas para executar esses mesmos processos. Atualmente, o método de demolicdo
tradicional ainda é o mais utilizado, contudo, a desconstrucdo tem vindo a ganhar um maior

destaque.

Apesar da desconstrugdo se caraterizar por ser um método complexo, que exige uma méo-de-
obra mais especializada e demora mais tempo a ser realizada em comparagdo com a

demolicédo tradicional, os seus beneficios superam as suas desvantagens. Os custos mais
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elevados que este método de demolicdo implica faz com que potenciais interessados se
distanciem do uso do processo, no entanto, na maior parte dos casos, estes custos sédo cobertos
pelos beneficios futuros. Estes beneficios passam pelos ganhos obtidos através das vendas dos

materiais que foram reciclados/reutilizados.

A elevada degradacdo que uma quantidade muito consideravel de edificios portugueses
apresenta e por consequéncia uma maior necessidade de demoligdo futura, ird promover um
uso mais frequente da desconstrucéo e reabilitagdo sustentavel. Um maior desenvolvimento
dos mercados onde sdo feitas as compras e vendas dos materiais reciclados € fundamental

para uma maior viabilidade econdmica da desconstrucéo.

Em suma, a realizacdo desta dissertacdo teve como finalidade revelar a enorme importancia
que uma correta gestdo de RCD tem no panorama atual. A elaboracdo deste estudo tem como
objetivo contribuir para uma maior divulgacdo deste enorme problema, divulgar as boas
praticas de gestdo de RCD durante as varias fases de execucdo da obra, tentar cativar futuros

interessados nesta tematica e contribuir para o enriquecimento cientifico.

6.2  Perspetivas de desenvolvimentos futuros

Naturalmente, os trabalhos de pesquisa com o objetivo de contribuem para um setor mais
dindmico e competitivo devem ser continuados. Assim sendo, é apresentado de seguida uma

listagem onde se incluem propostas para investigacdes futuras no dominio da gestdo de RCD:

e Realizacdo de uma analise comparativa entre a separacao de residuos efetuados
em obra e a recolha desses residuos sem ter sido efetuado qualquer triagem
antecipada, podendo-se assim executar uma analise custo-beneficio,
demonstrando importancia que a triagem in situ possuiu e com isso convencer

0s varios intervenientes desta area;
e Desenvolvimento de campanhas de sensibilizacdo para a consciencializacéo da

populacdo em geral, incentivando assim a compra de materiais reciclados e

reutilizados e com isso fazer expandir esse mercado;
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e Futuro incremento nos incentivos financeiros, por parte do Estado, destinados
a gestdo de RCD, é algo que deve ser feito. Este aumento fard com que os
varios intervenientes, que contactam de forma direta ou indireta com o0s

residuos, dém mais importancia a correta gestdo dos mesmos;

e Elaboracdo de um guia explicativo referente a boa gestdo dos RCD,
identificando as principais técnicas a executar para uma correta gestdo e que

cuidados se devem ter durante as varias fases da obra;

e Realizacdo de um rigoroso estudo sobre a quantidade de residuos que se
produzem atualmente em Portugal e qual o destino final com que a maioria dos
RCD se depara Esse estudo seria muito importante devido & grande
disparidade de valores que se verifica nos varios estudos ja realizados,

garantindo-se assim uma analise atual sobre a quantidade e destino dos RCD;

e Realizacdo de um guia de aplicacdo da desconstrucdo em Portugal.
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8 ANEXOS

Listagem de Cdédigos LER
Quadro - Cddigos LER para os RCD, segundo a Portaria n.° 209/2004, de 3 de Marco

Cddigo LER Descricéo
170101 Betéo
170102 Tijolos
170103 Ladrilhos, telhas e materiais ceramicos
170106* Misturas ou fra(;(”)esAseparadas de betéo, tijglos_, Iadril_hos, telhas e materiais
ceramicos, contendo substancias perigosas
Misturas ou fragdes separadas de betéo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais
170107 ceramicos ndo abrangidos em 170106
170201 Madeira
170202 Vidro
170203 Plastico
170204* Vidro, plastico e madeira, contendo ou contaminados com substancias perigosas
170301* Misturas betuminosas contendo alcatréo
170302 Misturas betuminosas ndo abrangidas em 170301
170303* Alcatrdo e produtos de alcatrdo
170401 Cobre, bronze e latéo
170402 Aluminio
170403 Chumbo
170404 Zinco
170405 Ferro e aco
170406 Estanho
170407 Mistura de metais
170409* Residuos metélicos contaminados com substancias perigosas
170410* Cabos contendo hidrocarbonetos, alcatrdo ou outras substancias perigosas
170411 Cabos nédo abrangidos em 170410
170503* Solos e rochas contendo substancias perigosas
170504 Solos e rochas ndo abrangidos em 170503
170505* Lamas de dragagem, contendo substancias perigosas
170506 Lamas de dragagem, ndo abrangidas em 170505
170507* Balastros de linhas de caminho-de-ferro, contendo substancias perigosas
170508 Balastros de linhas de caminho-de-ferro, ndo abrangidos em 170507
170601* Materiais de isolamento contendo amianto
170603* Outros materiais de isolamento con_tendo ou constituidos por substancias
perigosas
170604 Materiais de isolamento ndo abrangidos em 170601 e 170603
170605* Materiais de construcdo mantendo amianto
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170801* | Materiais de construcdo a base de gesso, contaminados com substancias perigosas
170802 Materiais de construcéo a base de gesso, ndao abrangidos em 170801
170901* Residuos de construcdo e demoligdo, contendo mercdrio

Residuos de construcéo e demolicdo, contendo PCB (por exemplo, vedantes com
170902* PCB, revestimentos de piso a base de resinas com PCB, envidracados, vedados

contendo PCB, condensadores com PCB)
170903* Outros residuos de construcdo e demolicgéo (incluindo misturas de residuos),
contendo substancias perigosas

170904 Mistura de residuos de construcao e demoli¢do, ndo abrangidos em 170901,

170902 e 170903

* Residuo perigoso
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Calculo dos IR (Inquérito Projetistas — Secc¢ao 1)

4 3 2 1
Fatores A C D Total IRR |IRR (%) | Ranking

1. Aspetos fisicos do edificio
Forma estrutural do edificio 17 9 1 - 27 0,898 89,8 1°
Localizag&o do edificio 8 13 5 1 27 0,759 75,9 50
Ambito de demolicio 7 15 3 1 26 0,769 76,9 40
Nivel de perturbacéo possivel 10 13 3 1 27 0,796 79,6 3°
Dimens&o do edificio 16 10 1 27 0,879 87,9 2°
Utilizacdo do edificio 4 18 1 26 0,74 74 6°

2.Legislacdo e ambiente
Seguranca 10 11 6 - 27 0787 | 787 | 1°
3. Contratuais
Tempo disponivel 15 10 2 - 27 0874 | 874 | 1°
4.0utros aspetos

Custo monetéario 15 10 2 - 27 0,87 87 1°
Atitude habitual de firma de demolicédo 11 6 6 2 26 0,731 73,1 3°
Destino previsto para 0s materiais e componentes 15 8 3 26 0,837 83,7 2°

Legenda:

A — Muito Relevante; B — Relevante; C — Normalmente N&o Relevante; D — Irrelevante; E — Sem Opinido

Total — N° de respostas validadas
IIR — Indice de Importancia Relativa
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Calculo dos IR (Inquérito Projetistas) — Seccéo 111

4 3 2 1
Barreiras & desconstrucédo A B C D E Total IRR I(E;)F; Ranking
1. Percecéo e educacao
A fase de “demoli¢ao” ¢ um 1n,comodo (deve ser o mais 13 12 1 ) 1 26 0,865 | 865 10
curta possivel)
Atitude das pessoas (apatia) 4 17 5 - 1 26 0,663 | 66,3 7°
Relutancia do cliente em aceitar materiais reciclados 10 10 7 - 27 0,778 | 77,8 50
Promocao da reciclagem e ndo da reutilizacao 11 10 6 - - 27 0,796 | 79,6 40
Desconhecimento das possibilidades de utilizacéo 13 10 3 1 - 27 0,824 | 824 3°
Falta de tempo 12 7 7 1 - 27 0,778 | 77,8 6°
Falta de informacéo especifica 13 10 4 - - 27 0,833 | 83,3 20
2.Econdmicas e de mercado
Baixo custo de alguns materiais novos 11 12 3 - 1 26 0,827 | 82,7 50
A descor)st(ugao necessita de_mNao-de-_opra mais 12 12 3 i i 97 0833 | 833 20
especializada que a demolicdo tradicional
Falta de mao-de-obra especializada 10 8 8 1 - 27 0,75 75 10°
Pressfes de mercado - execucdo o mais rapida possivel 13 10 4 - - 27 0,833 | 83,3 20
Falta de incentivos para a utilizacdo de materiais usados 5 16 5 1 - 27 0,704 | 70,4 13°
Beneficios economicos e am_blentals ndo estdo bem 8 12 7 i i 97 0759 | 75.9 80
estabelecidos
Fatores de custo desconhecidos na desconstrugdo 7 12 8 - - 27 0.741 | 74,1 11°
O custo de eliminacdo dos residuos € baixo 9 12 4 1 1 26 0,779 | 779 7°
_ Desinteresse pelos materiais usados devido a 11 10 4 1 1 26 0798 | 79.8 60
intermiténcia e falta de quantidade dos materiais
Inviabilidade economica 5 14 7 - - 27 0,704 | 70,4 13°
Informac&o sobre os edificios é pouca e de fraca 10 8 9 - - 27 0,759 | 75,9 8°
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qualidade

Falta de destino adequado para os materiais e 3 17 5 1 97 0,704 | 704 130
componentes recuperados
Contaminacdao/falta de qualidade dos materiais 8 10 8 1 27 0,731 | 73,1 12°
Falta de segregacdo dos residuos 14 9 3 1 27 0,833 | 83,3 20
Falta de incentivos para a utilizagdo de materiais usados | 15 10 2 - 27 0,87 87 1°
3.Técnicas
Falta de conhecimento 12 11 3 1 27 0,815 | 815 20
Falta de informacdo especifica 13 10 4 - 27 0,833 | 83,3 1°
Disponibilidade de técnicas de desmantelamento 5 13 7 1 26 0,712 | 71,2 50
Os edificios existentes ndo foram concebidos para ser 10 10 5 1 7 0,769 | 76.9 30
desmontados
Falta de garantias em caso de falha 8 8 5 6 27 0,667 | 66,7 6°
Falta de espaco no estaleiro 2 15 7 3 27 0,648 | 64,8 8°
Dificuldades de armazenamento dos materiais 5 10 9 3 27 0,657 | 65,7 7°
Informacé&o sobre os edl_f|C|os é pouca e de fraca 8 10 8 1 97 0731 | 731 40
qualidade
4. Legais e governamentais
Falta de normas/regulamentos sobre requisitos de 7 15 3 1 26 0769 | 76.9 20
materiais usados
Falta de incentivos para a utilizagdo de materiais usados | 12 10 4 1 27 0,806 | 80,6 1°
Falta de vontade do governo 4 15 5 2 26 0,702 | 70,2 40
Falta de monitorizacdo dos residuos 8 12 4 3 27 0,731 | 73,1 3°
5.Conceber pensando na desconstrucao
Os novos edificios ndo sdo concebidos pensando numa 9 12 5 i 97 0778 | 77.8 50
possivel desconstrucéo
Os edificios existentes ndo forram pensados para ser 10 16 1 i o7 0833 | 833 10
desconstruidos

Falta de educacgéo acerca da concegéo para a 11 11 5 - 27 0,806 | 80,6 20
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Falta de entendimento dos beneficios e oportunidades
da desconstrucéo

15

0,806

80,6

20

Falta de casos de estudo ou exemplos

16

0,796

79,6

40

Legenda:

A — Muito Relevante;

B — Relevante;

C — Normalmente Ndo Relevante;

D — Irrelevante;

E — Sem Opinido

Total — N° de respostas validadas
IIR — Indice de Importancia Relativa
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Inquérito por questionario (Projetistas)

INQUERITO POR QUESTIONARIO

— Projetistas

Entidade inquirida*:
*Qual a nome da Empresa

Cargo:

Experiéncia: ‘ ﬂ

Os intervenientes no sector da construcdo e obras publicas t¥8m vindo a ser pressionados a
planear os seus projetos e obras de modo a integrar o conceito de desenvolvimento sustentavel,
nomeadamente, no que se refere a gestéo de residuos de construcédo e demoli¢cao (RC&D).

A desconstrucéo e a reabilitacéo séo duas acdes que permitem valorizar recursos existentes, pelo
gue ambas séo ambientalmente sustentaveis. Na Universidade do Minho encontram-se em curso
diversos estudos que versam precisamente estes dois temas, encontrando-se este inquérito
inserido nesse é@mbito.

O presente inquérito visa obter uma percecdo geral dos projetistas relativamente ao atual
panorama nacional da gestdo de RC&D, designadamente no tocante ao processo de implantacéo
da nova regulamentacgéo. De igual modo, com este inquérito procura-se saber quais os principais
fatores que influenciam o processo de demolicéo e quais as barreiras que contribuem para que a
desconstrucéo ainda néo seja pratica corrente nos dias de hoje em Portugal.

Trata-se de um inquérito de resposta rapida e por isso néo requer muito tempo. Agradeco desde

ja a preciosa colaboracgéo.

= Tempo de duracéo aproximado: 10 min.;
= Apelamos a difuséo do inquérito dentro da sua organizacéo, de forma a obter o méximo de
respostas possivel;

= Todos os dados seréo absolutamente confidenciais e utilizados apenas para efeitos
de analise e tratamento académico

e S
Marg¢o 2012 Pagina 1
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Nota: Nos espagos assinalados com basta “clicar” no seu interior e escrever o seu comentario se for

esse 0 caso.

Secgao I: O Decreto-Lei n° 46/2008 de 12 de Margo

De acordo com a sua experiéncia o Decreto-Lei n® 46/2008 de 12 de Marco impulsionou a
triagem dos residuos em obra?

[] sim

|:| Apenas o0s perigosos
I:l Especialmente os inertes
[] Nao

Comentario:

A obrigatoriedade das obras promovidas por entidades publicas apresentarem um Plano de
2 Prevencéo e Gestédo de RC&D potencia a reutilizagdo/valorizacédo de residuos?
A atendendo & sua experiéncia, assinale a resposta que achar mais adequada.

[]sim
D S6 em certos casos

[Inao

Segundo o Artigo 3° do referido Decreto-Lei, a prevencéo e gestdo dos RC&D devera ser da
3 responsabilidade de todos os intervenientes no seu ciclo de vida. Na sua opinido, isto ja
esta a ser feito na pratica corrente?

|:| Sim |:| N&o D Comeca a dar os primeiros passos
Se a sua resposta € “N&o”, indique os motivos:

|:| Desresponsabilizacéo por parte de alguns intervenientes

|:| O Decreto-Lei ainda néo € totalmente esclarecedor relativamente aos processos e
responsabilidade de cada um

D Falta de formacéao

I:| Encargos financeiros adjacentes

D Outro:

Margo 2012 Pagina 2
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Seccao lI: Fatores que influenciam o processo de demoligdo

Assinale com X a relevancia que cada um dos fatores apresentados tem na escolha do

1 processo de demolicdo. Na sua resposta tenha em conta a realidade portuguesa e seguinte
escala de relevancia:

A — Muito Relevante

B — Relevante

C — Normalmente N&o Relevante
D - Irrelevante

E — Sem opiniéo

Fatores A B c D E

Relacionados com aspetos fisicos do edificio

Forma estrutural do edificio

A tecnologia e matérias que integram a construgao

Dimensao do edificio

Localizagao do edificio
O acesso ao edificio
Nivel de perturbagao possivel

A tolerancia a poeiras, ruido, vibracées
Ambito da demoligao
Total ou parcial
Utilizagao do edificio

Habitagdo, industria, comércio, ...
Outro(s). Indique qual(ais):

Relacionados com legislagao e ambiente

Seguranca
De trabalhadores, de pessoas e ambiente
Outro(s). Indique qual(ais):

Contratuais

Tempo disponivel

Outro(s). Indique qual(ais):

Outros aspetos

Margo 2012 Pagina 3

A9



Otimizacéo da gestéo dos residuos de construcéo e demolicéo na dtica dos projetistas

Destino previsto para os materiais e componentes

Atitude habitual da firma de demoli¢ao

Custos monetarios

Outro(s). Indique qual(ais):

Secgao lll: A desconstrugio - Barreiras

A enorme quantidade de residuos produzidos pelo sector da construgdo, bem como a grande
quantidade de materiais novos que séo extraidos para satisfazer as necessidades deste mercado
tém preocupado investigadores e diversos intervenientes no sector da construcéo.

A desconstrucéo define-se como o desmantelamento seletivo de um edificio de modo a promover
a recuperacao/reciclagem de materiais e componentes de construcdo o que possibilita a reducéo
da quantidade de residuos a eliminar, diminuindo também as necessidades de materiais hovos.

Assinale com um X a relevancia de cada uma das barreiras a desconstrucéo. Enquadre a sua
resposta em contexto nacional e tenha em atencéo a seguinte escala de relevancia.

A — Muito Relevante

B — Relevante

C — Normalmente N&o Relevante
D — Irrelevante

E — Sem opinido

Barreiras a desconstrucao A|lB|c|[D|E

Percecgao e Educacgao

A fase de “demolicdo” € um incémodo (deve ser o mais curta possivel)

Atitude das pessoas (apatia)

Relutancia do cliente em aceitar materiais reciclados

Promocgao da reciclagem e ndo da reutilizacao

Desconhecimento das possibilidades de utilizacao

Falta de tempo

Falta de informagao especifica
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Otimizagao da gestdo dos residuos de construgéo e demolicdo na dtica dos projetistas

Outro(s). Indique qual(ais):

Economicas e de Mercado

Baixo custo de alguns materiais novos

A desconstrucédo necessita de mao-de-obra mais especializada do que
a demoli¢ao tradicional

Falta de mao-de-obra especializada

Pressées de mercado — o clima corrente de “o mais rapido possivel”

Os beneficios econémicos e ambientais ndo estdo bem estabelecidos

Fatores de custo desconhecidos ha desconstrucéo

O custo de eliminagéo dos residuos é baixo

Desinteresse pelos materiais usados devido a intermiténcia e falta de
quantidade dos materiais

Inviabilidade economica

Informacao sobre os edificios é pouca e de fraca qualidade

Falta de destino adequado para os materiais e componentes
recuperados

Contaminacaoffalta de qualidade dos materiais

Falta de segregacdo dos residuos

Falta de incentivos para a utilizagédo de materiais usados

Outro(s). Indique qual(ais):

Técnicas

Falta de conhecimento

Falta de informacao especifica

Disponibilidade de técnicas de desmantelamento

Os edificios existentes nao foram concebidos para ser desmontados

Falta de garantias em caso de falha

Falta de espaco no estaleiro

Dificuldades de armazenamento dos materiais

Informacgao sobre os edificios é pouca e de fraca qualidade

Outro(s). Indique qual(ais):

Legais e governamentais

Falta de normas/regulamentos sobre requisitos de materiais usados

Falta de incentivos para a utilizagdo de materiais usados

Falta de vontade do governo

|
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Otimizacéo da gestéo dos residuos de construcéo e demolicéo na dtica dos projetistas

Falta de monitorizacédo dos residuos

Outro(s). Indique qual(ais):

Conceber pensando na desconstrugao

Os novos edificios ndo sdo concebidos pensando numa possivel
desconstrucao

Os edificios existentes ndo foram pensados para ser desconstruidos

Falta de educagéo acerca da concegéo para a desconstrugdo

Falta de entendimento dos beneficios e oportunidades da
desconstrucao

Falta de casos de estudo ou exemplos

Outro(s). Indique qual(ais):

Muito obrigado pela disponibilidade!
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