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A minha Familia,

"Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma".

Lavoisier
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REsSumMo

A industria da construgdo ¢é responsavel por elevados impactes ambientais, econdmicos e sociais, pelo
que se torna necessario adotar uma mudanga de comportamentos, implementando medidas de melho-
ria nas diferentes vertentes da sustentabilidade.

A elevada produgao de residuos de construgdo e demolicdo, constitui uma das principais preocupagoes
a considerar pelos responsaveis da construcao civil, visto este setor contribuir de forma significativa
para a sua produgdo. Assim, mostra-se fundamental adotar, no decorrer do processo construtivo, prati-
cas que visem o desenvolvimento sustentavel na sua gestdo.

Na presente dissertacdo, define-se um conjunto de praticas que permitem a ado¢do de politicas susten-
taveis na gestdo dos RCD, tendo em consideragdo aspetos complementares a legislacdo aplicavel. Es-
tas praticas devem ser pensadas antecipadamente ao processo construtivo para prever limitagdes que
possam condicionar esta gestao.

Apresenta-se, também, um conjunto de indicadores que avaliam a sustentabilidade ao nivel desta ges-
td0, em diferentes tipos de obras. E importante ter em consideragio o diferente grau de dificuldade em
obras de constru¢do, demolicdo e reabilitacdo, pois a quantidade de residuos produzidos é bastante
diferente. Os resultados obtidos através do célculo dos indicadores de sustentabilidade ndo devem ser
comparados entre obras de diferentes tipos.

Testando a aplicabilidade da referida proposta, comparou-se o resultado de alguns dos indicadores
calculados e concluiu-se que a ponderacao atribuida a cada um, influencia de modo significativo a
interpretagdo dos resultados. Deste modo, € importante clarificar as diferentes situagdes em que se
realiza a obra bem como os objetivos da empresa construtora. A profundidade do estudo foi limitada
pelo registo de dados disponibilizados pela empresa construtora.

O desenvolvimento de sistemas de indicadores, como o que sera proposto, permite analisar a sustenta-
bilidade em obra e a0 mesmo tempo, melhorar as praticas implementadas.

PALAVRAS — CHAVE: Sustentabilidade, Residuos de Construcdo e Demoli¢do, Desenvolvimento sus-
tentavel, Gestdao de RCD, Indicadores de sustentabilidade, Ponderagao
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ABSTRACT

The construction industry causes high environmental, economic and social impacts. Therefore it is
necessary to adopt a different approach, implementing improvement measures in the different areas of
sustainability.

The high production of construction and demolition waste is a major concern to the people responsible
for construction, as this sector contributes significantly to its production. Therefore, it is crucial to
adopt practices that aim the sustainable development of waste management during the construction
process.

In this thesis, a set of practices to allow the adoption of sustainable policies in the management of con-
struction and demolition waste is defined, taking into account complementary aspects to the legisla-
tion. These practices should be designed before the construction process to provide for limitations that
may constrain this management.

This thesis also presents a group of indicators to assess sustainability in terms of management in dif-
ferent kinds of constructions. It is important to take into account the different degree of difficulty of
construction, demolition and rehabilitation, because the amount of waste produced is quite different.
The results obtained by calculating the indicators of sustainability should not be compared between
different types of constructions.

To test the applicability of this proposal some of the indicators calculated are compared. It was found
that the weighting of each indicator significantly influence the results. Thus, it is important to clarify
the different situations in which the construction is realized as well as the goals of the contractor. The
depth of the study was limited by the data provided by the contractor.

The development of indicator systems allows the analysis of sustainability in construction and, at the
same time, improves the practices implemented.

KEYWORDS: Sustainability, Construction and Demolition Waste, Sustainable Development, Waste
Management, Sustainability indicators, Weighting
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1

INTRODUGAO

1.1. ENQUADRAMENTO GERAL

Na presente dissertacdo, ¢ feita uma analise do conceito do desenvolvimento sustentavel e da impor-
tancia da sua adoc¢do no setor construtivo, sendo analisadas mais especificamente as praticas sustenta-
veis na gestao de residuos.

A industria da construgdo ¢ considerada uma das atividades menos sustentaveis do planeta, pelo ele-
vado consumo de recursos mundiais [1]. Muitos deles acabam por se tornar residuos da construcao e
demolicdo, tanto provenientes de novas constru¢cdes como de obras de reabilitagdo ou demoligdo de
construcdes ja existentes, o que ainda se traduz numa problematica da industria da constru¢ao em Por-
tugal [2].

Os residuos sdo constituidos por sobras e desperdicios de materiais de construcdo, causando graves
danos no meio ambiente por serem depositados em locais onde tal pratica ndo € permitida, ou de forma
descontrolada em aterros cujos espagos sdo cada vez mais valorizados [3].

Para a diminuicdo do impacte ambiental causado por esta gestdo, € necessario implementar uma me-
lhoria no que concerne a gestao de residuos, que utilize praticas que privilegiem politicas de reutiliza-
¢do e reciclagem, conforme o imposto pelo Decreto-Lei n.46/2008. Através da adogdo de solugdes
como as referidas, adotadas cada vez mais na comunidade europeia, € renovado o ciclo de vida dos
diferentes materiais [3].

1.2. OBJETIVOS

Com a elaboragdo deste trabalho pretende-se evidenciar a importancia da pratica de uma gestao de
residuos de construgdo e demoli¢do sustentavel. Para isso elegeram-se os seguintes objetivos:

e Analise da problematica da gestdo de residuos e da sua realizagdo de forma sustentavel;

e Proposta de um conjunto de praticas a implementar na prevencao e gestdao de residuos de cons-
tru¢do e demolicao;

e Propor indicadores que avaliem o desempenho das praticas implementadas e que verifiquem a
existéncia de sustentabilidade no modo como sdo geridos os residuos resultantes da constru¢ao
e demoli¢@o em vérios tipos de obra.

Assim, fez-se um enquadramento dos temas de sustentabilidade e residuos da construg¢do e demoligéo,
tendo em consideracdo a situacdo contextualizada apresenta-se uma proposta de um conjunto de prati-
cas a adotar, bem como de indicadores de sustentabilidade, os quais avaliam o modo como estas sdo
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implementados. Tentou analisar-se a aplicabilidade de tais praticas e indicadores em obras distintas,
no entanto, foram encontradas algumas dificuldades devido a especificidade das obras em estudo.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente dissertagdo ¢ constituida por 6 capitulos, sendo, de seguida, apresentado de forma resumida
o conteudo de cada um.

No capitulo 1, ¢ feita uma contextualizacdo do trabalho, na qual se abrange o enquadramento geral e a
definicdo dos objetivos a alcangar e da estrutura do trabalho.

No capitulo 2, analisam-se os efeitos provocados pela industria da construcdo e a necessidade da apli-
cagdo do conceito de desenvolvimento sustentavel a esta industria. Para além disso, foram analisados
exemplos de sistemas de avaliagdo ambiental em edificios, utilizados em diferentes paises.

Ao longo do capitulo 3, ¢ caracterizada a problematica da gestdao de residuos de construcao e demoli-
¢do, sendo analisadas as causas da sua produ¢do, a sua composicao e classificacdo, entre outros aspe-
tos. E feito, também, um enquadramento legal onde sio focados os aspetos mais importantes a ter em
conta na gestao destes residuos.

Quanto ao conteudo do capitulo 4, é apresentada uma proposta de praticas a ter em consideracao du-
rante a prevengdo ¢ gestdo de RCD, sendo que esta funciona como um complemento a legislago apli-
cavel. Para avaliar o modo como se executa a gestdo dos residuos, define-se um conjunto de indicado-
res bem como de fatores a ter em consideragdo na interpretagdo do seu resultado. Estes indicadores sdao
propostos através de uma analise da legislagdo aplicavel dos RCD, bem como, do estudo de praticas a
executar na sua gestao.

No que respeita ao capitulo 5, foram analisadas as praticas e os resultados obtidos na prevengao e ges-
tdo de residuos em duas constru¢des de caracteristicas distintas. Calcularam-se ainda, os indicadores
possiveis de acordo com os dados registados, para definir qual o nivel de sustentabilidade neste tipo de
gestdo em ambas as construgdes e analisou-se a influéncia dos critérios utilizados na atribuicdo da
ponderagao.

No capitulo 6, apresentam-se as consideracdes finais bem como alguns pontos que devem ser desen-
volvidos futuramente, para melhorar o sistema de indicadores proposto.
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2

SUSTENTABILIDADE NA
CONSTRUGAO

2.1. INTRODUGAO

No final do século XX, comegou por existir uma maior consciéncia por parte da sociedade no que
respeita a degradacdo do meio ambiente, provocado pelo desenvolvimento. A constante reflexao sobre
a possivel influéncia da sociedade neste particular, introduziu um novo conceito: o desenvolvimento
sustentavel [4].

A industria da construgdo ¢ um dos setores mais ativos em toda a Europa, consumindo mais matérias-
primas do que qualquer outra atividade. E, também, uma das maiores consumidoras de energia bem
como produtora de residuos, o que a torna uma atividade pouco sustentavel. Assim, mostra-se impor-
tante, alterar o pensamento dos seus responsaveis interligando-a com os principios de desenvolvimen-
to sustentavel [1, 5].

No presente capitulo, serdo abordados varios aspetos do conceito de desenvolvimento sustentavel e a
sua aplicagdo na constru¢do, bem como os impactes por ela produzidos e os sistemas de avaliagdo
ambiental nesta industria.

2.2. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
2.2.1. CONCEITO E EVOLUGAO

Na segunda metade do século XX, o homem apercebeu-se da crescente degradagdo ambiental, intro-
duzida pelas suas politicas de desenvolvimento no meio ambiente. A construgdo tem acompanhado o
crescimento populacional e as suas imposi¢des tecnologicas e de conforto cada vez mais exigentes,
associadas ao aumento do nivel de vida, provocando um crescente consumo de recursos de onde resul-
tam impactes ambientais [6, 9].

No entanto, a quantidade de recursos disponivel na natureza apresenta o comportamento contrario,
devido a um consumo excessivo superior a deposi¢do que ocorre na natureza, através de processos
naturais [9]. Perante este cendrio, ¢ imperioso prever uma mudanga de atitude e através de um consu-
mo consciente e racional, procurar o equilibrio entre a necessidade de produtos de construcao e o con-
sequente consumo de recursos naturais (Figura 2.1) [7, 8].
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Consumo de
Recursos
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consumo

Tempo

Figura 2.1 — Procura de equilibrio [7]

Na década de 70, surge uma das primeiras defini¢des de sustentabilidade, a qual é muito diferente da
atual. Segundo Coomer, "A sociedade sustentavel é aquela que vive dentro dos limites auto perpetua-
dos do seu ambiente. A sociedade... Ndo é uma sociedade de "ndo crescimento”... E em vez disso, uma
sociedade que reconhece os limites do crescimento... Procura formas alternativas de crescimento.”, ou
seja, este conceito assenta nos principios com reduzidas preocupagdes ambientais [6].

Mais tarde, em 1987, foi apresentado no Relatério de Brundtland - “O Nosso Futuro Comum” — um
novo conceito de desenvolvimento sustentavel, o qual se traduzia no seguinte [6].“Por desenvolvimen-
to sustentavel entende-se o desenvolvimento que satisfaz as necessidades atuais sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras para satisfazerem as suas proprias necessidades”.

Embora este conceito seja vago, contém uma ideia fundamental que consiste no equilibrio entre o de-
senvolvimento ¢ o consumo de recursos naturais, para que este ndo ultrapasse um patamar que seja
prejudicial ao ambiente ou as geragdes futuras [9].

Em 1991, surge no Programa das Nag¢des Unidas para o Ambiente e do Fundo Mundial para a Nature-
za, outra das defini¢des de desenvolvimento sustentavel, a qual foi definida pela Unido Mundial da
Conservacdo, sendo complementar da apresentada anteriormente, com o seguinte conteudo: “Desen-
volvimento sustentavel significa melhorar a qualidade de vida sem ultrapassar a capacidade de carga
dos ecossistemas de suporte” [9].

Um ano mais tarde realizou-se no Rio de Janeiro a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Ambiente e
Desenvolvimento, donde resultou um documento designado por Agenda 21, o qual engloba recomen-
dagdes e especificagdes sobre o0 modo de obter o desenvolvimento sustentavel, as quais devem ser
implementadas até ao inicio do século XXI pelos governos, agéncias de desenvolvimento e grupos
setoriais, em todas as areas cuja atividade humana afete o ambiente, documento esse revelador dum
planeamento estratégico, que deve ser adaptado consoante as diferentes caracteristicas do respetivo
pais [6, 9].

Devido aos compromissos assumidos por Portugal na referida Agenda 21, em 2002 foi elaborado um
documento designado por Estratégia Nacional para o Desenvolvimento Sustentavel (ENDS), o qual
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consiste num conjunto coordenado de atuacdes nas dimensdes econdmica, social e ambiental, as quais
permitem “assegurar um crescimento econoémico célere e vigoroso, uma maior coesdo social e um
elevado e crescente nivel de protecdo e valorizagdo do ambiente™ [5].

Em suma, o desenvolvimento sustentavel abrange, para além das preocupacdes ambientais as relacio-
nadas com a equidade entre as geragdes, garantindo-se que no futuro haja uma melhor qualidade am-
biental, a que acrescem preocupagdes sociais relacionadas com o bem-estar humano. No cumprimento
destes trés objetivos importa garantir que, este desenvolvimento s6 pode aumentar, desde que balizado
pelos limites necessarios ao equilibrio dos sistemas naturais e artificiais [9].

Perante as consideracdes referidas ¢ de salientar que, o conceito de desenvolvimento sustentavel,
evoluiu até que se chegasse a composicao dos trés pilares: social, econdmico e ambiental.

2.2.2. TRIPLA DIMENSAO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O conceito de sustentabilidade, cada vez aplicavel com maior frequéncia, visa assegurar a convivéncia
harmoniosa ¢ o equilibrio entre as trés dimensdes: econdomica, ambiental e social, referidas na parte
final do ponto anterior, no entanto, a dimensao a qual ¢ dada maior importancia é a econdémica, enten-
dimento este revelador dum desequilibrio face as dimensdes social e ambiental, colocando consequen-
temente em risco as geragoes futuras, a curto prazo [9].

E necessario ter em consideragdo a vertente social, pois esta integra para além das necessidades huma-
nas basicas outro tipo de necessidades como a educagao, o lazer, entre outras. Tal vertente pode conter
questdes condicionantes para a implementacdo da sustentabilidade, tais como problemas socioculturais
e a equidade geracional, a partir da qual se garante que se deixa para as geracdes futuras o que elas
necessitam para sobreviver [6].

A outra vertente do desenvolvimento sustentavel que ndo deve ser ignorada é a ambiental, que visa
reduzir o consumo de recursos e a producdo de residuos, bem como preservar a fungdo e a biodiversi-
dade dos sistemas naturais, assegurando que nao sdo excedidos os limites ambientais, ou seja, ndo se
ultrapasse a capacidade regenerativa do planeta. Para evitar e reduzir as implicagdes na qualidade de
vida do ser humano deve ponderar-se o modo de execugdo das atividades [6].

Nesse contexto, ¢ apresentada a Figura 2.2, na qual estdo representadas as trés dimensdes a considerar
no desenvolvimento sustentavel, bem como os respetivos objetivos referidos anteriormente.

Objectivos Econdmicos

Crescimento

Equidade

Eficiéncia
Objectivos Ecologicos Objectivos Sodiais
Capacidade de carga Participagao

Biodiversidade Iniciativas as populagies
Problemas globais Mobilidade sodial
Integridade do ecossistema Coesdo sodial

Identidade cultural
Desenvolvimento institucional

Figura 2.2 — Objetivos do desenvolvimento sustentavel [6]
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O crescimento e o bem-estar social devem ser equilibrados, através da conservagdo dos recursos ambi-
entais pelas geracOes presentes, no entanto, questiona-se a possibilidade de conciliar sustentabilidade
ambiental com sustentabilidade economica. As medidas ambientais devem funcionar como um estimu-
lo para a economia e s6 assim devem ser implementadas [1].

2.3. A CONSTRUGAO SUSTENTAVEL
2.3.1. ENQUADRAMENTO

A atividade construtiva acompanhou o homem e as suas civilizagdes ao longo dos tempos, tornando-se
um dos setores mais significantes para a economia, setor esse com uma forte influéncia no volume de
emprego gerado e no PIB, influenciando igualmente de modo significativo as restantes areas econoémi-
cas [6].

Segundo a informacao apresentada na Tabela 2.1 e considerando os dados em analise (1999), o setor
construtivo corresponde a 9,7% do PIB no espago da Unido Europeia, sendo que em Portugal repre-
senta 7,9%, constituindo um dos setores mais representativos ao nivel de emprego que representa cer-
ca de 7% dos postos de trabalho na generalidade dos paises, podendo alcangar os 23% nos que se en-
contram em vias de desenvolvimento, os quais por vezes sdo mal remunerados e pouco estaveis [6].

Tabela 2.1 — Influéncia da construgédo no PIB e no Emprego, adaptado de [6]

PIB Emprego
UE (1999)  9,7% 7,5%
Japao (2000) 13,7 % 9,9%
EUA (2000)  4,7% 5,0%

Em Portugal, embora a atividade construtiva seja um dos setores econémicos mais importantes, ainda
sdo utilizados sistemas construtivos convencionais ¢ mao-de-obra ndo qualificada, o que provoca co-
mo ja foi referido um elevado consumo de recursos naturais ¢ uma grande quantidade de producdo de
residuos, o que degrada o ambiente [9].

2.3.2. O CONCEITO DE CONSTRUGCAO SUSTENTAVEL

Os fatores que tornavam a construgdo tradicional competitiva eram a qualidade do produto, o tempo
gasto com a sua producdo e o custo associado. Esta s6 era competitiva caso tivesse a qualidade exigida
em projeto, utilizasse sistemas construtivos que melhorassem a produgado construtiva e que reduzisse o
periodo de construgdo, isto sem alterar custos de construgao [9].

Mais tarde, com a introducao das preocupagdes ambientais, o conceito da qualidade comegou a abran-
ger a qualidade ambiental.

Estes principios foram alterados quando em 1994 na Primeira Conferéncia Internacional sobre Cons-
trugdo Sustentavel, Kibert apresentou a primeira defini¢do subordinada ao tema, a qual se traduzia na
"criacdo e gestdo responsavel de um ambiente construido saudavel, tendo em consideragdo os
principios ecologicos (para evitar danos ambientais) e a utilizagdo eficiente dos recursos", ou seja, com
a construgdo sustentavel pretende-se obter um impacte ambiental minimo. De acordo com o autor, o
conhecimento existente e o diagnostico a industria da construgdo em termos de impactes ambientais,
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revelam que existe a necessidade de uma mudanga para se atingirem os seus objetivos de sustentabili-
dade [6].

Por ultimo, integraram-se também as condicionantes econdmicas, a equidade social e o legado cultu-
ral, sendo estas juntamente com os objetivos ambientais as trés dimensdes da construcdo sustentavel.
A evolugao do conceito esta representada esquematicamente na Figura 2.3 [6].

Sustentabilidade e construgao

. Consumo de . Emissdes, Qualidade de vida
Qualidade recursos Qualidade salde Qualidade do ambiente construido
Consumo de Emissdes,
» Custo Tempo — rocirsos salde
Custo Tempo Biodiversidade Desenvolvimento  Biodiversidade  Equidade social

economicamente
sustentavel

Heranga cultural

Factores de competitividade
na construgdo tradicional

Novo paradigma:
Construgdo sustentavel

Desafios para 2000 e para além;
processos e produtos sustentaveis

Figura 2.3 — Evolucao das preocupagdes na industria da construcéo [6]

A relagdo da industria da constru¢do com as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel mostra-se

fundamental pois [9]:

e Apresenta uma consideravel participagdo no PIB, ou seja na dimensdo econdémica;

e E responsavel por um grande niimero de postos de trabalho influenciando a dimensio so-
cial;

e (Consome recursos naturais, afetando a dimensdo ambiental.

2.3.3. PILARES DA CONSTRUGAO SUSTENTAVEL DE EDIFICIOS

A construgdo sustentavel apresenta uma lista de prioridades a seguir descritas, que devem ser aplica-
das durante o ciclo de vida da construgdo de um edificio (projeto, construgdo, operagdo/manutengao,
demoli¢ao/deposicao) [9]:

e Economizar energia e agua através duma gestao eficiente dos consumos energéticos ¢ hi-
dricos. A producdo da energia elétrica apresenta um elevado impacto ambiental devido a
grande quantidade de gases poluentes emitidos e por utilizar como matéria-prima um re-
curso natural, limitado e ndo renovavel. O uso de forma continua da energia traduz-se no
maior impacte causado pelos edificios, sendo que deve ser prioritaria a reducdo do seu
consumo na fase de constru¢do bem como na fase de utilizagdo, optando por fontes de
energia renovaveis e por ventila¢do ¢ iluminagdo natural. A agua é um bem cada vez mais
escasso, sendo que também se deve minimizar o seu consumo em ambas as fases.
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e Assegurar a salubridade dos edificios para garantir a existéncia de conforto ambiental no
interior dos mesmos, devendo maximizar-se a iluminagdo e ventilagdo natural sempre que
possivel, evitando-se compartimentos sem aberturas diretas para o exterior.

e Maximizar a durabilidade dos edificios, pois, correntemente os projetos apenas estdo di-
recionados para a resisténcia, esquecendo as questdes relacionadas com durabilidade. Du-
rante as fases de concecao e construcdo de edificios devem ser adotadas tecnologias cons-
trutivas e materiais que considerem a sua durabilidade e a flexibilidade, ampliando-se o
seu ciclo de vida, o que reduz os impactes ambientais durante a fase construtiva.

e Planear a conservacao e manutengdo dos edificios: ¢ importante considerar que apds a
construgdo de um edificio, deve investir-se sempre que tal se mostrar necessario na sua
manutengdo. Os edificios possuem uma vida util e limitada e tendem a deteriorar-se atra-
vés de acdes fisicas, quimicas e mecanicas a que estdo submetidos. Esta deterioracao po-
de levar o edificio a atingir um estado de degradacdo que nao seja compativel com o con-
forto e seguranca estrutural requeridos durante a fase de projeto, podendo mesmo verifi-
car-se a ruina total ou parcial. Como os edificios sdo constituidos por uma elevada quan-
tidade de recursos naturais, estes devem ser alvo de intervengdes de manutencao e reabili-
tacdo de modo a aumentar o seu ciclo de vida.

o Utilizar materiais eco eficientes ou ecoldgicos, que se designam por ser aqueles que du-
rante todo o seu ciclo de vida, possuem um baixo impacte ambiental. Para isso devem
apresentar os seguintes requisitos:

o Nao possuir quimicos nocivos a camada do 0zono;

o Ser duraveis;

o Exigir poucas opera¢des de manutengdo ou cuja manutencdo implique baixo im-
pacte ambiental;

o Incorporar baixa energia primaria, sendo que esta resulta do somatorio da energia
consumida durante a extragdo de matérias-primas, com o seu transporte para uni-
dades de processamento e o seu processamento. Quanto mais elaborado for o pro-
cessamento maior sera a energia primaria. Sempre que possivel deve optar-se pela
utilizacdo de materiais com baixa energia primaria como a madeira;

o Estar disponivel nas proximidades do local da construcdo pois o transporte dos
materiais implica custos econémicos e ambientais;

o Ser elaborado a partir de matérias recicladas ou que possuam grandes potenciali-
dades para serem reciclados;

e Possuir uma baixa massa de construcdo: quanto menor for a massa total de um edificio, menor
sera a quantidade de recursos utilizados. Uma das formas de o conseguir é optar por tecnolo-
gias construtivas que permitam reduzir o peso das construgdes, por exemplo, através da
utilizagdo de uma solucdo construtiva leve na envolvente vertical dos edificios, com elevado
desempenho térmico e acustico e da utilizagdo pontual no seu interior de materiais de elevada
massa, que desempenhem conjuntamente func¢des estruturais e de armazenamento térmico.
Desenvolveram-se sistemas construtivos baseados numa estrutura de perfis metalicos leves pa-
ra se racionalizar a quantidade de matéria-prima a incorporar nas construg¢des, consistindo
numa evolugdo logica dos sistemas de construgdo tradicional em betdo armado.
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e Minimizar a produgdo de residuos: durante o transporte e a fase construtiva ha uma gran-
de producdo de residuos provenientes das mais diversas fontes. A minimizagdo da
producdo de residuos pode ser conseguida através da opcao pela pré-fabricacdo, utilizan-
do dimensdes padrdo na fase de concegao.

e Ser econOmica, ao integrar todos os outros principios, bem como o custo do seu ciclo de
vida dever ser compativel com os interesses do dono de obra e dos futuros utilizadores.

e Garantir condi¢des dignas de higiene e seguranca nos trabalhos de constru¢ao: Deve rea-
lizar-se a escolha de materiais, produtos, sistemas construtivos e processos de construgao,
de modo a melhorar condi¢des de trabalho dos trabalhadores, diminuindo a possibilidade
da ocorréncia de acidentes nas varias fases do processo construtivo.

2.3.4. O PAPEL DOS EMPREITEIROS NA IMPLEMENTAGAO DE UMA CONSTRUGAO SUSTENTAVEL

As tarefas realizadas durante o processo construtivo, por vezes, provocam danos para a saude publica
e para o ambiente. Tendo em consideragdo estes impactes, devem ser planeadas e implementadas em
obra, praticas de construgdo sustentavel, ou seja, o conceito sustentabilidade deve ser incorporado ao
longo de todo o ciclo de vida da construgdo, abrangendo os diferentes objetivos ambientais, economi-
cos e sociais [10].

O papel dos empreiteiros na procura da sustentabilidade, segundo as praticas tradicionais ¢ minimo,
sendo que sdo considerados agentes passivos neste processo. No entanto, devido a crescente preocupa-
¢do e compreensdo dos impactes negativos causados pela fase construtiva, o reconhecimento da im-
portancia da intervencdo adequada dos empreiteiros pela empresa de construcao, facilita a implemen-
tacdo de uma construgdo sustentavel [10].

A relagdo entre o projeto e a atividade construtiva caracteriza-se como colaborativa e interdisciplinar.
E importante que as empresas de construgdo sejam integradas nas equipas de projeto formando uma
equipa de conce¢do-construgdo, onde ambas té€m influéncia sob decisdes tomadas em projeto, demons-
trativo de processos colaborativos. Passaria a existir uma melhor preparagdo para se desenvolverem
projetos ambientais pois podem incluir-se um maior nimero de requisitos com vista a sustentabilidade,
e com influencia também sobre a gestdo de residuos como por exemplo analisar medidas de conserva-
¢do de recursos, revelador de praticas interdisciplinares. Quando um dos requisitos primordiais for o
de otimizar a construcao sustentavel, este sera um fator de competicdo. [11]

Decorre do referido (praticas tradicionais/construgdo sustentavel) que, ao longo dos tempos, projeto e
construc¢do enfrentam novos desafios e a necessidade de repensar novas abordagens também para to-
dos os aspetos das suas operagdes [11].

2.4. IMPACTES AMBIENTAIS CAUSADOS PELA ATIVIDADE CONSTRUTIVA

A industria da construcdo contribui de forma significativa para a degradacdo ambiental, sendo que se
tornou uma das principais preocupacdes da sociedade atual. O ambiente construido integra o meio
ambiente criando uma relagdo de interdependéncia entre os dois sistemas. As intera¢des entre os dois
tipos de ambientes evidenciam os inerentes impactes. Se esta interagdo for minimizada, também sera
menor o impacte produzido pelo ambiente construido no natural [9].

De seguida, apresenta-se a Figura 2.4 onde se esquematiza a dindmica existente entre o ambiente natu-
ral e o construido, a partir do qual se conclui que para diminuir a interagdo entre os dois mostra-se
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necessario diminuir tanto o consumo de recursos, bem como a produ¢ao dos residuos pelo ambiente
construido e libertados no ambiente natural [9].

Meio Ambiente

Produtos

>

Recursos

Figura 2.4 — Interagéo entre o ambiente construido e o natural [9]

O processo construtivo, contribui de forma significativa para a ocorréncia de impactes ambientais,
através das intervengdes necessarias no local da construgdo, as quais provocam altera¢des do uso do
solo, aumento do trafego da area, produgdo de ruido e emissdo de poeiras, do consumo de matérias-
primas, energia e agua e, também, da producdo de residuos e das consequentes alteragcdes que esta
provoca nos ambientes natural e construido, sendo que estes podem degradar a sua envolvente por
exemplo, devido a vibragdes ou sujidade.

No que respeita a produgdo de residuos, este assunto sera abordado nos capitulos seguintes, nos quais
serd apresentada a problematica da sua gestdo bem como praticas e indicadores de sustentabilidade
que auxiliem a realizacdo da mesma de modo a diminuir os consequentes impactes.

Na Figura 2.5 apresenta-se o ciclo de vida das construgdes, o qual se inicia na concecdo e termina com
a desconstrucao a ndo ser que haja uma renovacao da infraestrutura ou edificagdo. Quando se analisam
os efeitos provocados pela construgdo, avaliam-se apenas os efeitos negativos causados pela propria
obra e os beneficios associam-se a fase de operagdo, o que pode conduzir a uma abordagem restritiva.
A fase construtiva esta associada a periodos de tempo mais reduzidos do que a fase de operacao, o que
significa que as estruturas construidas tem impactes com efeitos de maior duragdo. Nesse contexto é
de realgar que os impactes provocados pela atividade construtiva resultam da construgdo em si mas
também da operagdo das estruturas construidas, da sua manutencao e da sua desconstrugdo [6].

Figura 2.5 — Ciclo de vida das construgdes, adaptado de [6]

Tendo em consideragdo que as estruturas edificadas, em particular os edificios, possuem uma impor-
tancia diferenciada em termos de impacte ambiental ao longo do seu ciclo de vida. No ponto seguinte
serdo analisados varios sistemas que permitem avaliar o desempenho ambiental dos edificios.

10
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2.5. ANALISE DO DESEMPENHO AMBIENTAL
2.5.1. ACV - ANALISE DO CICLO DE VIDA

A analise do ciclo de vida (ACV) aplica-se nas fases de projeto e anteprojeto e ¢ utilizada para avaliar
o desempenho ambiental das edifica¢des ao longo do seu ciclo de vida ttil, sendo que fornece dados
importantes para a avalia¢do da sustentabilidade. Esta identifica fluxos de materiais, energia e residuos
gerados pelas edificagdes ao longo de toda a sua vida 1til, de modo a determinar os impactes ambien-
tais antecipadamente [6].

Esta analise inclui todo o ciclo de vida do produto, processo ou atividade, abrangendo [6]:

A extracdo e o processamento de matérias-primas;
A transformagao, o transporte e a distribuigao;

e O uso, a reutilizagdo, a manutengéo;

e A reciclagem e a deposicao final.

Esta definicao foi posteriormente consolidada na série de normas ISO 14 000, a qual foi desenvolvida
como resposta ao pedido mundial por uma gestdo ambiental mais confiavel, onde o meio ambiente foi
introduzido como uma variavel importante. [12] A ACV envolve 4 fases distintas, as quais estao re-
presentadas na Tabela 2.2 e na Tabela 2.3 apresentam-se as normas ISO na qual se integra a analise
[12,13].

Tabela 2.2 — Fases de ACV, adaptado de [12].
Fase ACV Descricao

Estes devem ser definidos claramente
para assegurar que a extensdo, a profun-
didade e o grau de detalhe do estudo
sejam compativeis e suficientes para
atender ao objetivo estabelecido.

Defini¢do do objetivo e do ambito

Durante esta fase devem ser registados
todos os dados de entrada e saida em
relagdo ao sistema em estudo.

Inventario do ciclo de vida

Deve ser fornecida informagao extra que
auxilie a avaliagdo dos resultados do
inventario de um sistema de produto.

Avaliacao de impacte do ciclo de vida

Sao discutidos os resultados de um in-
ventario ou avaliagdo de impacte isola-

Interpretacao damente, ou em conjunto para futuras
recomendac¢des, conclusdes e tomadas
de decisdes consoante o objetivo e ambi-
to proposto.

11
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Tabela 2.3 — Normas ISO na analise ACV, adaptado de [12]

ISO Descricao
ISO 14040 Principios e estrutura geral.
ISO 14041 Definigdes de objetivos e analise do inventario.
ISO 14042 Avaliagao do impacto do ciclo de vida.
ISO 14043 Interpretacao do ciclo de vida.

ISO TR 14047  Exemplos para a aplicacdo da ISO 14042.

ISO TS 14048  Formato da apresentacdo de dados.

ISO TR 14049  Exemplos de aplicacao da ISO 14041 para defi-
ni¢do de objectivos e andlise de inventario.

De seguida exemplos de ferramentas de analise do ciclo de vida de materiais e produtos da construgdo
[14]:

e Eco-Quantuam (Holanda);
o [Eco-Effect(Suécia);

e ENVEST (Reino Unido);
e BEES (Estados Unidos);

e ATHENA (Canada);

e LCA House (Finlandia).

A elaboragdo de ACV, dependendo da profundidade do estudo, consome de forma significativa tempo,
recursos financeiros ¢ humanos, sendo que a recolha e disponibilidade de dados pode afetar o resulta-
do do estudo. Nesse contexto, deve ser analisada a relagdo custo-beneficio [12]. Apresenta algumas
limitagdes no que respeita a avaliacdo dos impactos reais, sendo que apenas determina os potenciais
impactes e nao consegue distinguir qual o produto ou processo mais eficiente em termos de custo. No
entanto pode ser Util como mais uma componente do processo de decisdo que tenha em consideragéo
outros fatores.

Deve ainda salientar-se que este tipo de analise apenas considera de forma individual os diferentes
materiais ¢ produtos da construgdo civil, ¢ analisa de forma sistematica o seu impacte ao longo do
tempo. Esta ndo considera a complexidade da construgdo civil, como a utilizacdo de materiais de for-
ma combinada, através dos quais aspetos positivos do ciclo de vida de um material podem ser anula-
dos pelos aspetos negativos de outro. No entanto, através da utilizagdo do método holandés Eco-
Quantum obtém-se o maximo de informagao sobre os impactes ecologicos que envolvem uma edifica-
¢do ao longo da sua vida util. Uma analise através deste método divide-se em 4 partes [1]:

Extragdo de matérias-primas, residuos;

Impacto sobre a saude, toxicidade, aquecimento global;
ACYV das instalagoes e dos equipamentos;

Impacte do transporte e uso dos materiais.

12
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2.5.2. SISTEMAS DE AVALIAGAO DO DESEMPENHO AMBIENTAL DE EDIFICIOS

Existem varios sistemas de avaliagdo do desempenho ambiental de edificios, os quais avaliam tipolo-
gias especificas de edificios. No Reino Unido, o mais utilizado ¢ o BREEAM (Building Research Es-
tablishment Environmental Assessment Method) enquanto no Reino Unido opta-se pela utilizagdo do
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) e em Portugal aplica-se o LiderA (Liderar o
Ambiente), entre outros. Existe ainda um sistema desenvolvido por varios paises designado por SB
Tool (Sustainable Building Tool). De seguida analisam-se a origem, o modo de aplicacdo, a pondera-
¢do, a pontuagao e outros aspetos fundamentais de cada sistema referido.

2.5.2.1. BREEAM

O sistema BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) foi o
primeiro sistema de avaliacdo de desempenho ambiental de edificios desenvolvido em 1988 no Reino
Unido pelo Building Research Establishmnet (BRE), o qual tem vindo a sofrer altera¢des ao longo do
tempo.

A avaliacdo através da aplicacdo deste sistema ¢ feita a partir da atribui¢do de créditos ao edificio,
sempre que este cumpra determinados requisitos, definidos por categorias. A estas sdo atribuidos pe-
sos especificos segundo a tipologia do edificio. A atribuicdo de créditos e pesos de categorias permite
obter um indice de desempenho ambiental do edificio.

Através deste sistema pretende-se que se utilizem melhores praticas ambientais em todas as fases dos
edificios e obter informagdo com reduzido impacte ambiental. Pode ser utilizado pelos diferentes in-
tervenientes na construcao e utilizacao de edificios, durante as seguintes fases [6]:

e Avaliagdo inicial;

e Dimensionamento, inventario € compra de materiais;
e (estdo e operagao;

e Controle de qualidade.

Este sistema pode ser aplicado a diferentes tipologias de edificios, as quais estdo representadas na
Tabela 2.4. Para além das versdes apresentadas, existem também outras especificas para hospitais,
escolas, prisoes, tribunais, entre outros.

Tabela 2.4 — Versoes do sistema BREEAM [15]

Tipologia Versdo do programa
Habitagoes EcoHomes
Escritorios Offices
Unidades Industriais Industrial BREAAM
Edificios Comerciais BREEAM Retail
Outras Tipologias Bespoke BREEAM

13
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2522 LEED

O sistema LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) foi desenvolvido pelo Green
Building Council dos EUA (USGBC). Este sistema tem como objetivo a construgdo de edificios ami-
gos do ambiente e lucrativos, bem como saudéveis para viver ou trabalhar. Este sistema, promove uma
abordagem do edificio como um todo, considerando o seu ciclo de vida, reconhecendo o desempenho
em diferentes areas, as quais sdo apresentadas na Figura 2.6 [16].

Locais
sustentaveis

Uso eficiente
dos recursos
hidricos

Energia e
atmosfera

Figura 2.6- Areas de analise do sistema LEED, adaptado de [17]

Cada uma destas areas, ¢ constituida por indicadores de desempenho, obrigatdrios e pontuaveis, que
no final da avaliagdo permitem atribuir uma classificagio ao edificio que se esta a avaliar. E de salien-
tar também que todas as areas mencionadas sdo comuns as varias versoes do sistema de avaliacdo, as
quais so identificadas na Tabela 2.5[18].

Tabela 2.5 — Versbdes do sistema LEED [15]

Versdo Utilizacoes

LEED-NC Novas constru¢des comerciais e projetos de renovagdo de alguma dimensao

LEED-EB Construcdes existentes

LEDD-CI  Operacao e manutencgdo sustentavel de espagos comerciais interiores

LEED-CS Construgdo de elementos de edificio (estrutura, envelope e sistemas)

LEED-H Habitacbes

LEED-ND Desenvolvimento Envolvente da Construgéo

14
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No LEED, ao contrario do que acontece noutros sistemas de avaliagdo, nao existem diferentes ponde-
ragdes ou pesos atribuidos as principais areas e critérios de avaliagdo. Cada uma das seis categorias de
avaliacdo representa o mesmo peso na avaliagdo, embora algumas das categorias possam dispor de
mais indicadores pontuaveis, o que representa um maior contributo para a obtencdo da classificacao
final, como ¢ demonstrado no grafico da Figura 2.7.

Inovacao nos

Processos de
Planeamento
5 pontos
7%
Qualidade
do Ambiente
Interior
15 pontos
22%
Materiais e
Recursos Energia e
13 pontos Atmosfera
19% 17 pontos

25%

Figura 2.7 - Peso especifico de cada area na classificagéo final do sistema LEED [18]

Cada uma das areas principais apresentada encontra-se dividida em areas especificas ¢ em pré-
requisitos. A estes ndo ¢ atribuida qualquer pontuagdo, no entanto caso ndo sejam cumpridos em todas
as categorias ndo sera obtida certificagdo mesmo que a pontuagdo atingida numa outra area seja ma-
xima. No que respeita as areas especificas € contabilizada com 1 ou 2 pontos. A contabilizagdo dos
pontos ¢ feita através da soma dos critérios cumpridos [6].

2.5.2.3. SBTool

O sistema SBTool (Sustainable Building Tool) € um sistema internacional, voluntario, de avaliagdo e
reconhecimento da sustentabilidade de edificios, desenvolvido pela associagdo sem fins lucrativos
iiSBE (International Initiative for the Sustainable Built Environment) e ¢ o resultado da colaboragio
em consorcio de equipas de mais de 20 paises (Europa, Asia e América). Traduz-se num sistema de
medida preciso, comum e aplicavel universalmente [6].

No entanto, este foi concebido desde o inicio para permitir que quem o utiliza possa alterar muitos dos
parametros introduzidos de acordo com o tipo (residencial, comercial, de escritérios ou outro) e estado
(em projeto, construcdo ou renovagdo) do edificio, bem como da regido onde se insere, apresentando-
se como um sistema flexivel que permite a equipa que esta a avaliar a adaptagdo do peso atribuido a
determinado parametro de acordo com o que ¢ tipico naquela regido [6].

O programa SBTool compara o edificio em avaliagdo com outro do mesmo tipo considerado de refe-
réncia, em relagdo as praticas tipicas da regido, para o qual os utilizadores inserem os dados de carac-
terizacdo. A comparacdo ¢ feita a partir de folhas de calculo, interligadas, que avaliam o desempenho
do edificio, relatando o seu impacte ambiental absoluto através de indicadores de sustentabilidade [6].
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A avalia¢do do SBTool estd desagregada em 4 niveis hierarquicos, questdes de desempenho, categori-
as, critérios e subcritérios, para que os niveis superiores resultem da agregagdo dos pesos de niveis
inferiores. As questdes de desempenho sdo as 7 apresentadas seguidamente:

e Consumo de recursos;

e (Cargas ambientais;

e Qualidade do ar interior;

e Qualidade do servigo;

e Economia;

e Manuteng¢ao de operagoes;
e Transportes diarios.

Estas compreendem categorias de desempenho coletivamente caracterizadas e que definem o desem-
penho global do edificio em estudo.

E criada uma escala de desempenho onde a avaliagdo ¢ feita a partir de critérios de desempenho. Estes
sdo escolhidos em fungdo do tipo de edificio ou regido em estudo. Em certos casos, para além destes,
sao definidos também subcritérios.

Os valores sdo atribuidos em relacdo ao parametrizado na caracterizacdo do edificio de referéncia,
como pratica existente e que se denomina Benchmark, constituindo o nivel 0 na escala de referéncia.
De seguida, apresentam-se a Tabela 2.6 e a Figura 2.8 nas quais estdo representados o desempenho e
as classificagdes deste sistema, respetivamente.

PRATICA
ACTUAL
Abaixo
das
Normas
Aceites

-1 0

2 Muito Acima
-
Minimo o das
Aceitavel Praticas Habituais
Exceléncia Ambiental
Desempenho Desempenho  Desempenho Desempenho Intermédio Desempenho
Mediocre Insatisfatorio Minimo Excelente
Aceitavel

Figura 2.8 — Classificagbes SB Tool [6]
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Tabela 2.6 — Desempenho do SB Tool [6]

Valor Nivel Descricao
Desempenho Desempenho que esta, claramente, abaixo das normas aceites. Nao ¢ uma
2 Me diocI:)re situacdo agradavel de ocorrer em casos em que a benchmark representa
um requisito, mas pode ocorrer em areas nao abrangidas pela legislagao
Desempenho Desempenho que embora ja esteja de acordo com algumas praticas em
-1 insatis fg t5rio vigor pela legislacdo, ainda ndo € considerado como o minimo aceitavel,
mesmo sendo ligeiramente melhor quando comparado com o anterior
D h Representa o minimo aceitavel para a regido envolvente, de acordo com a
esempenho A . v .
. P ., legislagdo em vigor (ou quando ndo ha legislagdo aplicavel, com o con-
0 Minimo Aceita- o . . . ~ e ,
ol senso das industrias), ou seja, consiste naquilo que sdo as préticas tipicas
\ in
para a regido
Representam varios niveis de desempenho entre as benchmarks primarias:
Niveis de De- um registo de 1 representa uma ligeira melhoria (por exemplo, uma boa
la4 sempenho Inter- pratica face a regido), um registo de 3 representa uma melhoria significa-
médios tiva do desempenho ¢ é entendido como a melhor pratica corrente na regi-
ao
Representa uma meta de desempenho que esta, consideravelmente, acima
5 Desempenho das praticas habituais (sera um desempenho que use as melhores tecnolo-
Excelente gias disponiveis, baseando-se na extrapolacdo das praticas correntes, tendo

em conta o0s custos)

O SBTool revelou ser um poderoso instrumento na identificagdo de critérios e na criacao de niveis de
desempenho, ajustados a situagdo de cada pais ou regido, o que demonstra ser um importante apoio a
escolha de solugdes que apresentam uma melhor viabilidade incluindo a nivel econémico. Como con-
trapartida, a sua utilizacdo de modo sistematico para apoio e reconhecimento pratico, revelou-se com-
plexa pois obriga a determinagao de dados relativos as caracteristicas e desempenho do edificio, o que
inviabiliza a sua aplicacdo generalizada. [6]

2.5.3. SISTEMA NACIONAL: LIDERA

O presente sistema foi desenvolvido pelo Professor Manuel Duarte Pinheiro, através dos trabalhos de
investigacdo, consultoria e projetos sobre sustentabilidade na constru¢do e ambientes construidos,
efetuados desde 2000. A primeira versdo do sistema foi publicada em 2005 sendo que as primeiras
certificagdes em 2007 [19].

O sistema destina-se ao cumprimento das seguintes fungdes [19]:

® Apoiar o desenvolvimento de planos e projetos que procurem a sustentabilidade;

e Avaliar e posicionar o seu desempenho na fase de concecdo, obra e operagdo, quanto a
procura da sustentabilidade;

e Suportar a gestdo na fase de construgdo e operagao;

e Atribuir a certificacdo por marca registada, através de verificagdo por uma avaliagdo in-
dependente;
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e Servir como instrumento de mercado distintivo para os empreendimentos e clientes que
valorizem a sustentabilidade.

O sistema LiderA avalia o desempenho ambiental de uma dada construgdo, sendo que, sdo compara-
dos os desempenhos relativamente as praticas normais de constru¢do, com os valores de desempenho
ambiental obtidos no projeto em analise, os quais devem ser superiores.

Para se obterem resultados sustentaveis, ¢ importante considerar a dimensao ambiental desde a fase
inicial, adotando os 6 principios enunciados na Tabela 2.7, os quais abrangem as 6 vertentes.

Tabela 2.7 - Principios sustentaveis [15]

Principios

Descricao

Respeitar a dindmica local e potenciar
0s impactes positivos.

Localizar potenciando as caracteristicas do solo,
valorizando-o ecologicamente, ajustando-o a mobilidade,
integrando-o paisagisticamente e valorizando as amenidades.

Fomentar a eficiéncia no uso dos re-
Cursos.

Fomentar a eficiéncia dos consumos de
nomeadamente na agua, energia ¢ materiais.

recursos,

Reduzir o impacte das cargas (quer em
valor, quer em toxicidade).

Atenuando os impactes dos efluentes, emissdes, residuos,
ruido para o exterior e niveis urbanos de calor.

Assegurar a qualidade do ambiente,
focada no conforto ambiental.

Fomentar o conforto envolvendo a qualidade do ar interior, o
conforto térmico, a acustica, a iluminagdo ¢ a
controlabilidade desses espagos.

Fomentar as vivéncias socioecondomi-
cas sustentaveis.

Perspetiva ambiental ao promover a Durabilidade e a

Acessibilidade, a Gestdo Ambiental e a Inovacéo,

interligando-se as perspetivas econdmicas € sociais, que, por
agora, nao estdo explicitas no sistema.

Promover a informag¢do ambiental, a melhoria continua
(sistema de gestdo ambiental) e dar saltos qualitativos
(inovacgao).

Assegurar a melhor utilizagdo susten-
tavel dos ambientes construidos, atra-
vés da gestdo ambiental e da inovagdo.

Estes principios podem fazer parte da politica ambiental do empreendimento e devem ser internaliza-
dos pelos projetistas, construtores e utilizadores durante as varias fases do ciclo de vida de um edificio.
Quanto as varias vertentes e as correspondentes areas as quais se aplicam os principios anteriormente
enunciados, sdo as seguintes:

e Localizacdo e Integracao:Solo, Ecologia, Paisagem, Amenidades e Mobilidade;

e Eficiéncia no Consumo de Recursos: Energia, Agua, Materiais;

e Impactes das Cargas: Efluentes, Emissoes, Residuos, Ruido Exterior e Efeitos Térmicos;

e Ambiente Interior :Qualidade do Ar Interior, Conforto Térmico, Iluminacao (artificial
e/ou natural), Acustica e capacidade de Controlo das Condigdes Interiores;

e Durabilidade ¢ Acessibilidade;

e Gestao Ambiental e Inovacdo.

De acordo com este sistema, o desempenho da avaliacdo ambiental pode ir desde o nivel G, sendo este
o menos eficiente, até ao nivel A que se traduz no mais eficiente, passando pelo nivel E o qual retrata a
pratica usual. E de realcar que para se obter a certificagdo e o consequente reconhecimento é necessa-
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rio atingir a classe C [20]. De seguida apresenta-se na Figura 2.9 a classifica¢do do sistema LiderA e a
descrigdo das respetivas classes de desempenho na Tabela 2.8.

ADADA S

D
O

Figura 2.9 — Classificagao LiderA [20]

Tabela 2.8 — Diferentes classes de desempenho LiderA, [15]

Classes Valor de Desempenho
FeG Inferiores a pratica usual ou de referéncia.
E Igual a pratica usual ou de referéncia.
D Melhoria de 12,5% face a pratica usual ou de referéncia
C Melhoria de 25% face & pratica usual ou de referéncia.
B Melhoria de 37,5% face a pratica usual ou de referéncia.
A Melhoria de 50% face a pratica usual ou de referéncia.

A+ Melhoria de 75% face a pratica usual ou de referéncia, associado a um fator 4 de melhoria.

A++  Melhoria de 90% face a pratica usual ou de referéncia, associado a um fator 10 de melhoria.

A+++ Classe que indica que o desempenho ¢ neutral ou até regenerativo melhorando estrutural-
mente o desempenho do ambiente.

Em suma: este sistema abrange 6 vertentes as quais se dividem em areas, pré-requisitos associados a
exigéncias legais e sensibilidades ambientais, um conjunto potencial de critérios de desempenho a
serem considerados para liderar a dindmica ambiental nos empreendimentos ¢ a procura da sustentabi-
lidade. A aplicacdo destes critérios ¢ definida tendo em consideragdo as vertentes e respetivas areas
para o desenvolvimento de solu¢des mais adequadas.

Segundo a tipologia de utilizagdo e para cada critério sdo definidos os niveis de desempenho conside-
rados que permitem identificar se a solugdo ¢ ou ndo sustentavel. Para se obter um valor agregado, a
classificagdo final conjugada ¢ determinada, através da ponderacdo das 22 areas [20].
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Figura 2.10 - Ponderacao das 22 areas do sistema LiderA [20]

Quanto a contabilizagdo das vertentes, 0s recursos sdo 0s que possuem um maior peso (32%), seguin-
do-se a vivéncia socioecondémica (19%), o conforto ambiental (15 %), a integracdo local (14%), as
cargas ambientais (12%) e por ultimo a gestdo ambiental (8%) [20].

Integragao local

/ 14%

Uso sustentavel

Vivéncia socioecondmica
19%—

Conforto Ambiental

150 Recursos

Cargas ambientais
it 32%

Figura 2.11 - Ponderagéo por vertentes [20]

20



Proposta de Indicadores de Sustentabilidade na Gestéo de Residuos de Construcdo e Demoligdo

Este sistema pode ser aplicado no plano, projeto e gestdo do ciclo de vida. E aplicavel a diferentes
escalas espaciais, como a escala urbana até aos edificios ¢ materiais, desde que definida claramente
qual a interveng¢do a ser abrangida.

21



Proposta de Indicadores de Sustentabilidade na Gestédo de Residuos de Construcdo e Demolicdo

22



Proposta de Indicadores de Sustentabilidade na Gestéo de Residuos de Construcdo e Demoligdo

3

~ APROBLEMATICA DOS
RESIDUOS DE CONSTRUGAO E
DEMOLIGAO

3.1. INTRODUGAO

Os residuos sdo resultado de todas as atividades do Homem no dia-a-dia, sendo a sua producdo prati-
camente inevitavel. Deve adotar-se uma gestdo de residuos que possibilite a minimizag¢do da sua pro-
ducdo, controlando as atividades que os originam. Deve existir uma relagao entre a gestdo de residuos
e a construgdo sustentavel, que melhore esta gestdo, diminuindo impactes ambientais consequente da
menor produgdo de residuos. Isto porque estes representam uma perda de recursos, na forma de mate-
riais e energia [21, 22].

E fundamental conhecer as especificidades dos Residuos de Construgdo e Demoligdo, abreviadamente,
designados por RCD. Através do conhecimento das suas particularidades e da legislacdo que lhes é
aplicavel, os responsaveis pela atividade construtiva podem executar de modo correto, a prevencao e

gestdo deste tipo de residuos. Nesse contexto, no presente capitulo, sdo analisados aspetos fundamen-
tais para a gestao dos residuos produzidos ao longo do processo construtivo.

3.2. RESIDUO DE CONSTRUGAO E DEMOLIGAO
3.2.1. CONCEITO E ORIGEM

Designa-se por residuos quaisquer substancias ou objetos de que o detentor se desfaz ou tem intencao
ou obrigacao de se desfazer [23].

Uma parcela significativa da produgdo total dos residuos, pertence aos residuos provenientes da indus-
tria da construcgdo, sendo esta situagdo comum a maioria dos Estados membros da UE. Para além da
producdo em quantidades significativas, este tipo de residuos apresenta particularidades que dificultam
a sua gestdo, tais como a sua heterogeneidade e os diferentes niveis de perigosidade [24].

Assim, designam-se por residuos de construgdo e demoligdo (RCD), aqueles com origem em obras de
constru¢do, reconstrugdo, ampliagdo, alteragdo, conservacdo ¢ demolicdo e da derrocada de edificios.
[25]. Estes caracterizam-se em fungao do tipo de atividade que origina a sua produgdo, sendo que po-
dem decompor-se em trés tipos [21]:

e Residuos de construcdo originados a partir de construgao nova;
e Residuos de demolicao provenientes da demoli¢do de edificios ou de outras estruturas; e
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e Residuos provenientes da renovagao e reabilitagao.

3.2.1.1. Residuos de construcao

Os residuos provenientes da constru¢do sao constituidos principalmente por materiais utilizados du-
rante a construgdo, sobras de novos materiais de construg¢do, os quais podem estar danificados por
exemplo, embalagens de residuos, e todos os outros residuos tipicos das atividades que ocorrem num
estaleiro [26].Relativamente a construgdo nova, na Tabela 3.1 apresentam-se as causas que originam a
sua producdo no estaleiro ao longo do processo construtivo [21].

Tabela 3.1 — Causas dos residuos de construcéo [21]

Fase de projeto

o Falta de atengéo na coordenagéo dimensional dos produtos;

o Alteragdes realizadas no projeto durante o decorrer dos trabalhos;
¢ Inexperiéncia do arquiteto na sequéncia e método da construgao;
o Falta de atengéo aos tamanhos padréo existentes no mercado;

e Falta de conhecimento do arquiteto quanto a produtos alternativos;
e Complexidade de detalhes nos desenhos;

e Falta de informagao nos desenhos;

e Caderno de encargos com erros e incompleto;

e Selegao de produtos de baixa qualidade.

Fase de execugao

e Erros cometidos durante o transporte ou pelos operarios;

e Acidentes devido a negligéncia;

e Danos no trabalho concluido causados por operagdes posteriores;

e Uso incorreto do material que, por sua vez, exige substituicao;

e Agquisicao de quantidades inexatas devido a falta de planeamento;

e Atrasos na entrega de informagao ao construtor relacionado com o tamanho e tipo dos pro-
dutos a serem utilizados;

¢ Mau funcionamento dos equipamentos;

e Condigoes climaticas adversas.

Manuseio de materiais

e Danos durante o transporte;

¢ Armazenamento inapropriado que leva a deterioragdo ou dano dos materiais;

o Materiais fornecidos em embalagens separadas (por exemplo, sacos de cimento);

o Utilizagdo do material existente nas proximidades do local de trabalho, mesmo que n&o seja
o mais indicado;

e Conflitos entre a equipa de projeto e os trabalhadores;

¢ Roubo/vandalismo.

Aspetos contratuais

e Erros de encomenda (por exemplo, encomendar materiais a mais ou a menos);
o Falta de possibilidade de encomendar menores quantidades;
e Adquirir produtos que ndo cumprem as especificagoes.
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3.2.1.2. Residuos de demoli¢cao

Devido as construgdes que ja ndo fazem face as necessidades para as quais foram criadas, ou da sua
ndo adaptagdo aos requisitos atuais dos seus utilizadores, recorre-se frequentemente a demoligdo indi-
ferenciada donde resulta uma enorme produgdo de residuos de demoli¢do, os quais, na maioria dos
casos, sao depositados em aterro [27]. Os residuos obtidos através de acdes de demoli¢do encontram-
se em maior volume do que os de construgado [26].

Figura 3.1 — Exemplo de residuos de demoligéo [26]

Para evitar tal situacdo, como alternativa a demoli¢ao habitual deve optar-se pela desconstrucdo. Esta
traduz-se num processo que possibilita aos residuos resultantes de tal opera¢do serem novamente utili-
zados. Com a sua execugdo pretende-se diminuir a excessiva producdo de residuos provenientes deste
tipo de obras, através do desenvolvimento de técnicas que permitam a aplicagdo pratica da desconstru-
¢do e a construgdo de edificios mais duraveis, adaptaveis, com materiais de menor impacto ambiental
e com grande potencialidade de reutilizagdo [27].

Em termos ambientais a desconstrugdao ou demoligdo seletiva € vantajosa, pois permite o cumprimento
de forma mais eficaz da hierarquia de valorizacdo dos residuos, aplicada a industria da constru¢do. Em
suma, a desconstrucao possibilita a reutilizacdo e reciclagem de materiais, a inovagdo na construcgdo, a
existéncia de sustentabilidade na constru¢do ¢ o aparecimento de um novo mercado, o de materiais
usados [27].

3.2.2. CLASSIFICACAO E COMPOSICAO DE RCD

A Lista Europeia dos Residuos (LER), é um documento que compatibiliza no espago europeu a classi-
ficagdo de residuos de acordo com a sua proveniéncia. Foi aprovada pela Decisdo da Comissao
2000/532/CE, de 3 de Maio, encontrando-se internamente publicada na Portaria n.° 209/2004, de 3 de
Margo. [28]

A classificacao dos residuos ¢ feita através de um codigo de 6 digitos, no qual os dois primeiros identi-
ficam a atividade que origina os residuos e os restantes quatro, o tipo de residuos. Os RCD s@o identi-
ficados sempre que o cddigo comega por 17, no entanto, existem residuos que podem ser considerados
RCD, os quais ndo possuem este codigo [28].
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Tabela 3.2 — Codigo e respetiva descrigdo de RCD, adaptado de [28]

Codigo Descrigao

17 01 Betao, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos

17 02 Madeira, vidro e plastico

17 03 Misturas betuminosas, alcatrdo e produtos de alcatrao

17 04 Metais (incluindo ligas)

17 05 Solos (incluindo solos escavados de locais contaminados), rochas e lamas de dragagem

17 06 Materiais de isolamento e de construgdo, contendo amianto

17 08 Materiais de construgdo a base de gesso

17 09 Outros residuos de construgdo ¢ demoli¢ao

Relativamente a composi¢ao, os RCD, estes sdo bastante heterogéneos e sdo constituidos maioritaria-
mente por materiais inertes [21]. Segundo o Decreto-Lei n.° 152/2002, no qual sdo apresentados os
diferentes tipos de residuos, os RCD, podem ser classificados segundo trés categorias [23]:

e Residuos inertes: sdo aqueles que apresentam as seguintes caracteristicas:

o Nao sofrem transformacdes fisicas, quimicas ou bioldgicas significativas;

o Nao sdo soluveis nem inflamaveis nem sofrem de outro tipo de reagdo fisica ou
quimica;

o Nao ¢ biodegradavel;

o Nao afeta substancias com as quais entra em contacto aumentando a polui¢do do
ambiente ou prejudicando a satide humana;

o Lixiviabilidade total, contetido poluente e ecotoxidade do lixiviado sdo insignifi-
cantes;

o Nao alteram a qualidade das aguas superficiais e subterraneas.

e Residuos perigosos: apresentam no minimo uma caracteristica de perigosidade para a sa-
ude ou para o ambiente, ¢ sdo identificados na LER com um asterisco no final do codigo
que os identifica.

e Residuos ndo perigosos: sdo os residuos que nao sdo abrangidos pelo conceito de residuos
perigosos e inertes apresentados nos pontos anteriores.

A composi¢dao dos RCD depende de varios fatores, nomeadamente da sua origem (construgdo, reabili-
tacdo ou demolicdo), da época da infraestrutura de onde estes surgem, do tipo de solugdes existentes e
dos critérios utilizados para a sua classificacdo e medicdo [29]. Quanto aos principais materiais que
originam de um modo genérico a composicao global dos residuos sio os evidenciados na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Composigéo global dos residuos [29]

Materiais %t(l;Zfo
Betdo, alvenaria e argamassa 50
Madeira 5
Papel, cartdo e outros combustiveis 1-2
Plasticos 1-2
Solos de escavagéo, brita de restauracdo de pavimentos 20-25
Asfalto 5-10
Lamas de dragagem e perfuragéo 5-10

Através da sua analise, verifica-se que os materiais maioritariamente desperdicados sdo o betdo, a
alvenaria e a argamassa com cerca de 50% do peso total. Nesse contexto, devem ser procurados méto-
dos que visem a minimizagdo da sua producdo através da reutilizacdo, bem como vias que permitam a
sua reciclagem ou outras formas de valorizagao [30].

3.3. ENQUADRAMENTO LEGAL
3.3.1. LIGACAO ENTRE A LEGISLACAO

Para executar a prevengdo e gestdo de RCD torna-se fundamental relacionar a legislagdo ambiental
com a legislagdo relativa ao setor da construgao civil.

Surgiram dificuldades na aplicacdo do Regime Geral da Gestao de Residuos aos RCD devido a especi-
ficidade destes. As solugdes técnicas de valorizagdo dos mesmos evidenciam alguns constrangimentos,
que incluem a triagem e os locais apropriados para as instalagdes de depdsito, o que futuramente se
quer limitado aos residuos ndo valorizaveis. Do referido, ressaltam em termos ambientais, situagdes
que ndo se desejam como a deposi¢do ndo controlada de RCD, inadequadas aos objetivos ambientais
do nosso pais, decorrente de compromissos assumidos quer internacionalmente quer em sede comuni-
taria. [24].

Deste modo, ha necessidade de recorrer a legislagdo propria para executar a sua gestdo, legislacao essa
definida no Regime Juridico de Urbanizagdo e Edificacdo (RJUE) e no Coédigo dos Contratos Publicos
(CCP). E fundamental articular a legislagio para se conhecerem as obriga¢des das empresas. Surge
entdo o regime geral de gestdo de RCD através do qual se criaram condigdes legais para a correta ges-
tao de RCD [24].
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3.3.2. LEGISLACAO GERAL: DECRETO-LEI N° 178/2006, DE 5 DE SETEMBRO

O Decreto-Lei n° 178/2006, de 5 de Setembro estabelece o regime geral aplicavel a prevencao e gestdo
de residuos. Durante a gestdo de residuos devem ser tidos em consideragdo os principios de gestdo
enunciados no referido decreto-lei. Estes constam resumidamente dos seguintes preceitos legais [25]:
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e Artigo 4.°: De harmonia com o principio da autossuficiéncia e da proximidade, as opera-

coes de tratamento, ou seja, qualquer operagdo de valorizagdo ou eliminagdo, devem de-
correr em instalacdes adequadas com recurso as tecnologias e métodos apropriados, de
modo a garantir a prote¢do do ambiente e da satide publica. Estas opera¢des devem ocor-
rer preferencialmente em territorio nacional e obedecendo a critérios de proximidade.
Quanto a transferéncia de residuos para o territério nacional, esta pode ser impedida pela
Autoridade Nacional de Residuos (ANR) nos termos do Decreto-Lei n.° 45/2008, de 11
de Margo. Segundo este, a ANR protege a rede de instalagdes nacional, limitando as en-
tradas de residuos que impliquem a eliminagdo dos residuos nacionais ou o tratamento
dos mesmos de modo incompativel com os respetivos planos de gestao.
Artigo 5.°: De acordo com o principio da responsabilidade pela gestdo, esta e os seus res-
petivos custos sao atribuidos ao produtor inicial dos residuos, sendo que também pode ser
imputada, na totalidade ou em parte ao produtor dos produtos que originaram os residuos
e partilhada pelos distribuidores do produto. No entanto, caso o seu produtor seja desco-
nhecido, o responsavel pelos residuos passa a ser o seu detentor. Quando os residuos sdo
provenientes de outros paises, a responsabilidade do destino final a dar aos mesmos per-
tence a quem os introduziu em territorio nacional, salvo em certos casos definidos na le-
gislacdo referente a sua transferéncia.
Artigo 6.° Através do principio da prote¢do da salide humana e do ambiente que encima
este artigo, pretendem-se evitar e reduzir os correspondentes riscos, garantindo que a
produgdo, a recolha e transporte, 0 armazenamento preliminar e o tratamento de residuos
sejam realizados através de processos ou métodos que ndo causem impactes sobre o
ambiente.
Artigo 7.°: Respeitando o principio da hierarquia da gestdo de residuos, este impde a se-
guinte ordem de preferéncias no que se refere as praticas de prevengao e gestio:

a) Prevencao e reducao;

b) Preparacao para a reutilizagio;

¢) Reciclagem;

d) Outros tipos de valorizagao;

e) Eliminagao.

Réduzir
Aumento da
Reutilizar sustentabilidade
Reciclar
Eliminar

Figura 3.2 — Hierarquia da gestao de residuos, adaptado de [26]
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E fundamental que os produtores de residuos procedam a separagdo de forma a promover
a sua valorizacao por fluxos e fileiras.

De acordo com a contratagdo de empreitadas de constru¢do ¢ de manutengdo de infra -
estruturas ao abrigo do CCP, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 18/2008, de 29 de Janeiro,
sempre que for tecnicamente exequivel, ¢ obrigatéria a utilizagdo de pelo menos 5 % de
materiais reciclados ou que os incorporem, relativamente a quantidade total de matérias-
primas usadas em obra.

e Artigo 8.°: Segundo o principio da responsabilidade do cidaddo, todos os cidaddos devem
contribuir para a continuagdo dos principios e objetivos referidos nos artigos anteriores,
adotando medidas de caracter preventivo e praticas que facilitem a reutilizagdo e valori-
zagao.

e Artigo 9.°: No que concerne ao principio da regulacdo da gestdo de residuos, esta rege-se
pelos principios gerais referido no regime geral de gestdo de residuos e pela restante le-
gislagdo aplicavel, bem como em respeito dos critérios qualitativos e quantitativos fixa-
dos nos instrumentos regulamentares e de planeamento.

Salienta-se que sdo proibidas operagdes de residuos ndo licenciadas, bem como o aban-
dono de residuos, a incineragdo no mar, a sua inje¢ao no solo e a queima a céu aberto.

e Artigo 10.°: Em consonancia com o principio da equivaléncia, deve haver uma compen-
sa¢do tendencial dos custos sociais ¢ ambientais gerados pelo produtor a comunidade, ou
dos beneficios que esta lhe faculta.

e Artigo 10.°-A: No que respeita ao principio da responsabilidade alargada do produtor, es-
te consiste em atribuir total ou parcialmente, fisica e ou financeiramente, ao produtor do
produto a responsabilidade pelos impactes ambientais e pela producgdo de residuos decor-
rentes do processo produtivo e da posterior utilizacdo dos respetivos produtos, bem como
da sua gestdo quando atingem o final de vida.

3.3.3. LEGISLAGAO ESPECIFICA: DECRETO-LEI N° 46/2008

O decreto-lei em analise estabelece o regime das operacdes de gestdo de residuos resultantes de obras
ou demolicdes de edificacdes ou de derrocadas, ou seja de RCD, tendo em consideragao a sua preven-
¢do e reutilizagdo e as suas operagdes de recolha, transporte, armazenagem, tratamento, valorizagdo e
eliminacéo.

Segundo o referido no artigo 5.°, durante as fases de projeto e execucao de obra deve privilegiar-se a
minimizac¢ao da produgdo e a perigosidade dos RCD, optando-se pela reutilizagdo de materiais e pela
utilizacdo de materiais cuja possibilidade de originar RCD seja menor. Outra das praticas a adotar é a
maximizacdo da valorizagdo de residuos, utilizando materiais reciclaveis e reciclados bem como ado-
tagdo de métodos construtivos, que facilitem a demoligdo orientada para a aplicacdo dos principios da
prevengao e reducdo da hierarquia das operagdes de gestdo de residuos.

A obrigatoriedade da aplicacdo deste decreto-lei vem expressa no CCP e no RJUE. No CCP definem-
se um conjunto de documentos que devem acompanhar o projeto de execucdo, sendo que conforme
consta do artigo 43.°, o plano de prevengao e gestdo de RCD ¢é um deles.

De harmonia com o artigo 394.°do referido Decreto-Lei, as condigdes de rececdo da obra dependem da
vistoria ¢ do modo como foi executado o plano de prevencgdo e gestdo de RCD, modo esse que deve
ser referido no auto de recegdo provisoria. Mesmo que a obra seja considerada tacitamente recebida,
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podera haver lugar a sanc¢des segundo a legislacdo aplicavel. Caso o dono de obra considere que a
execugdo do plano de prevencao e gestdo de RCD nio foi a correta, tal deve ser declarado no auto de
rececdo provisoria conforme estabelece o artigo 395.° [31, 33].

No que respeita a obras particulares, o RJUE consagra a obrigacdo do cumprimento do regime das
operagoes de gestdo de RCD, através dos artigos 7.°, 53.° ¢ 57.°, os quais impdem a obrigatoriedade do
cumprimento do Decreto-Lei n.® 46/2008.

De acordo com o artigo 86.° do mesmo Decreto-Lei, € condicdo da emissdo do alvara de autorizacdao
de utilizagdo ou da recegdo provisoria das obras de urbanizacdo, que apds a conclusdo da obra se pro-
ceda a limpeza da 4rea conforme o regime da gestdo de RCD.

Conforme determina o artigo 54.°, sempre que for prestada uma caucgdo, ¢ aberta uma excecao ao refe-
rido no artigo anterior para garantia da execug@o desta operagdo [32, 33, 34].

Seguidamente, analisam-se os aspetos mais importantes referidos na legislacao especifica de RCD, os
quais devem ser tidos em conta na sua gestao.

3.3.3.1. Utilizagdo de RCD em obra

Segundo refere o artigo 7.°, a utilizacdo de RCD em obra, deve ser feita em conformidade com normas
técnicas nacionais € comunitarias aplicaveis.

Caso estas ndo existam, devem ser aplicadas as especificagcdes técnicas definidas pelo Laboratério
Nacional de Engenharia Civil e homologadas pelos membros do Governo responsaveis pelas areas do
ambiente e das obras publicas, relativas a utilizagdo de RCD nomeadamente:

e Agregados reciclados grossos em betdes de ligantes hidraulicos;
e Aterro e camada de leito de infraestruturas de transporte;

e Agregados reciclados em camadas ndo ligadas de pavimentos;

e Misturas betuminosas a quente em central

As especificacdes do LNEC para RCD sdo as apresentadas de seguida:

e E 471 — 2006: Guia para a utilizagdo de Agregados Reciclados Grossos em Betdes de
Ligantes Hidraulicos;

e E 472 -2006: Guia para a Reciclagem de Misturas Betuminosas a Quente em Central;

e E 473 —2006: Guia para a Utilizacdo de Agregados Reciclados em Camadas Nao Ligadas
de Pavimentos;

e E 474 — 2006: Guia para a Utiliza¢ao de Residuos de Construgao e Demolicdo em Aterro
e Camada de Leito de Infraestruturas de Transporte.

Depois da submissdo dos residuos as especificagdes acima enunciadas, estes passam a ser encarados
como materiais/produtos, sendo que deixa de lhes ser aplicavel a legislagdo respeitante aos RCD [31].

3.3.3.2. Triagem e encaminhamento de RCD

A triagem traduz-se na separacao de residuos através de processos manuais ou mecanicos, sem altera-
¢do das suas caracteristicas, com vista a valorizagdo ou a outras operagdes de gestdo [25].

Conforme refere o artigo 8.° do Decreto-Lei n.° 46/2008, sempre que a reutilizacdo nao for possivel, os
RCD devem ser sujeitos a triagem em obra com vista o seu encaminhamento, por fluxos e fileiras de
materiais para outros destinos como a valorizagdo e a eliminagdo. Quando esta ndo for exequivel em
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obra, deve ser feita em local afeto a mesma, ou através do encaminhamento dos residuos para operado-
res licenciados.

E de salientar que, a deposicdo de RCD em aterro, s6 ¢ permitida ap6s os residuos serem submetidos a
triagem conforme vem consignado no artigo 9.° do Decreto-Lei n.°46/2008.

As instalagdes de triagem a fixar em obra devem possuir os seguintes requisitos minimos [24]:

e Vedagdo que impeca o livre acesso a instalacao.

e Sistema de controlo de admissdo de RCD.

e Sistema de pesagem com bascula para quantificar os RCD.

e Sistema de combate a incéndios.

e Zona de armazenagem de RCD ndo contendo residuos perigosos, com piso impermeabili-
zado, dotada de sistema de recolha e encaminhamento para destino adequado de aguas
pluviais, aguas de limpeza e de derramamentos e, quando apropriado, dotado de decanta-
dores e separadores de 6leos e gorduras. No caso de possuir residuos perigosos esta deve
ainda ser coberta.

o Existéncia de contentores adequados, identificados para o armazenamento seletivo dos di-
ferentes residuos destinados a reutilizacao, reciclagem ou outras formas de valorizacao.

3.3.3.3. Aplicagao a obras publicas e particulares

Sempre que se tratar de uma obra publica, como ja se referiu, o plano de execucdo deve ser acompa-
nhado do PPG de RCD, o qual assegura os principios gerais de RCD. Neste plano deve constar obriga-
toriamente:

¢ A metodologia para a incorporacdo de reciclados de RCD;

e A metodologia de prevengdo de RCD, identificando e estimando a quantidade de materi-
ais a reutilizar na propria obra ou noutra;

e A referéncia a métodos de acondicionamento e triagem de RCD; e

o A estimativa dos RCD a produzir, a reciclar ou a sujeitar a outras formas de valorizacio,
bem como a quantidade a eliminar, devidamente identificados com o codigo da lista eu-
ropeia dos residuos.

O plano pode ser alterado pelo dono de obra na fase de execugao se tal for proposto pelo produtor de
RCD. Deve estar disponivel no local da obra para efeitos de fiscalizag@o pelas entidades competentes e
ser do conhecimento dos intervenientes neste tipo de gestao.

A sua concecdo ¢ da responsabilidade do dono de obra, caso ndo seja estipulado no contrato o contra-
rio, o empreiteiro tem como responsabilidade a sua execugdo em obra assegurando que o seu contetdo
¢ cumprido.

No caso de obras particulares a concecdo e execu¢do do PPG de RCD néo é obrigatdria segundo a
legislagdo. No entanto, esta ¢ aconselhavel, principalmente em obras particulares de grande dimensao
[33].

Conforme o preceituado no artigo 11.°, em obras particulares, o produtor de RCD nao tem como obri-
gacdo o PPG de RCD, mas ¢ obrigado a:

e Promover a reutilizagdo de materiais e a utilizagdo de reciclados de RCD;
e Assegurar a existéncia de um sistema de acondicionamento adequado;
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e Assegurar a aplicagdo de uma metodologia de triagem ou o seu encaminhamento para
operador licenciado;

e RCD devem ser mantidos em obra o menor tempo possivel, sendo que no caso de resi-
duos perigosos, ndo deve ultrapassar os 3 meses;

e Cumprir as normas técnicas aplicaveis; e

o Efetuar e manter o registo de dados de RCD.

3.3.3.4. Transporte de RCD

Segundo os artigos 12.° e 16.° Decreto-Lei n°. 46/2008, o transporte de RCD deve ser executado con-
forme o referido na Portaria n.° 335/97, de 16 de Maio. Esta Portaria fixa as regras de sujeicdo do
transporte de residuos dentro do territorio nacional, com excecdo dos n.°s 5, 6 ¢ 7, relativos a utiliza-
¢do da guia de acompanhamento de residuos, as quais sdo definidas na Portaria n°. 417/2008, devido
ao desajustamento demonstrado pela anterior, quanto as especificidades dos residuos produzidos pelo
setor construtivo.

Sempre que o produtor e o detentor procedam ao transporte de residuos, devem assegurar que este ¢
feito de acordo com tal Portaria, e verificar se o seu destinatario esta autorizado a recebé-los.

Quando se tratar do transporte de residuos considerados perigosos pelo Regulamento Nacional do
Transporte de Mercadorias Perigosas, aprovado pela Portaria n.° 977/87, de 31 de Dezembro, o produ-
tor, o detentor e o transportador estdo obrigados ao cumprimento desse regulamento.

Na portaria n.°. 417/2008 estao fixadas as regras de utilizagdo das guias de acompanhamento de resi-
duos. Existem dois modelos de guias, sendo que se utiliza a do Anexo I quando existir um tnico pro-
dutor ou detentor, e no caso de existirem varios utiliza-se a corresponde ao Anexo II.

Sempre que se justificar o transporte de RCD, seja no caso de a triagem nao ser feita na propria obra,
ou no caso de serem encaminhados para operadores licenciados ou destinos autorizados, deve ser feito
o preenchimento da Guias de Acompanhamento de RCD (GARCD) tal como demonstrado na Figura
3.3.

Conforme o referido no artigo 16.° do Decreto-Lei n.°46/2008, o operador de gestdo de RCD tem co-
mo responsabilidade o envio ao produtor um certificado de rececdo de RCD recebidos na sua
instalacdo no prazo maximo de trinta dias, devendo ser disponibilizada uma cépia as autoridades de
fiscalizacao, sempre que solicitado.
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Figura 3.3 — Fluxograma de encaminhamento dos residuos [29]

Esta previsto que as guias de acompanhamento em formato papel passem a guias eletronicas (¢GAR).
No entanto, até a entrada em funcionamento do registo eletronico de transporte de residuos referido no
artigo 21.° do Decreto -Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, na redacdo dada pelo presente decreto -lei,
mantém -se em vigor a Portaria n.° 335/97, de 16 de Maio [35].

3.3.3.5. Licenciamento de operagbes envolvendo RCD

Segundo o estabelecido no artigo 13.° do Decreto-Lei n.° 46/2008, as operacdes de armazenagem,
triagem, tratamento, valorizagdo e eliminacdo de RCD estdo sujeitas ao regime de licenciamento cons-
tante dos artigos 23.° a 44.° do Decreto -Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro. Quanto a deposicdo em
aterro, esta também esta sujeita a licenciamento, segundo o Decreto-Lei n.°152/2002.

Relativamente as operagdes dispensadas de licenciamento sao as apresentadas de seguida:

o As operagdes de armazenagem de RCD na obra durante o prazo de execu¢do da mesma;

e As operagdes de triagem e fragmentagdo de RCD quando efetuadas na obra;

e As operacdes de reciclagem que impliquem a reincorporagao de RCD no processo produ-
tivo de origem;

e A realizacdo de ensaios para avaliagdo prospetiva da possibilidade de incorporacdo de
RCD em processo produtivo;

o A utilizagdo de RCD em obra;

e A utiliza¢do de solos e rochas ndo contendo substancias perigosas, resultantes de ativida-
des de construgdo, na recuperacdo ambiental e paisagistica de exploragcdes mineiras e de
pedreiras ou na cobertura de aterros destinados a residuos, nos termos previstos no artigo
6.°.
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3.3.3.6. Registo de informacao sobre a gestdo de RCD

De acordo com o artigo 15.° do Decreto-Lei n.°46/2008, os produtores e operadores de gestdo de RCD,
estdo obrigados ao registo e a prestagdo de informacao exigida no Sistema Integrado de Registo Ele-
tronico de Residuos, SIRER.

Este é gerido pela ANR, a qual mantem um sistema integrado de registo eletroénico, que se designa por
SIRER e permite o registo e o armazenamento de dados relativos a producdo e gestdo de residuos e
outras informagdes importantes.

3.3.3.7. Taxa de gestdo de RCD

Através da criagdo da taxa de residuos, a qual € utilizada com sucesso noutros paises, promove-se uma
gestdo eficiente dos residuos que passa pela interiorizagdo por produtores ¢ consumidores dos custos
ambientais que lhe estdo associados [25].

Segundo o artigo 21.° do Decreto-Lei n.° 46/2008, a taxa para residuos inertes depositados em aterro
tem o valor de 2€/ton, ou seja, valor inferior ao disposto no Decreto-Lei n.° 178/2006 para os mesmos
residuos [24].
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4

PRATICAS E INDICADORES DE
DESEMPENHO A APLICAR NA
PREVENCAO E GESTAO DE RCD

4.1. INTRODUGAO

Atualmente, ainda existem dificuldades em implementar uma correta gestao de residuos ao longo do
processo construtivo e torna-se fundamental que a empresa de construgdo assegure que 0s varios inter-
venientes envolvidos neste tipo de gestdo ao longo da atividade construtiva estejam devidamente in-
formados e coordenados [36].

Nesse contexto, e sendo a sua producédo inevitavel, deve prever-se uma correta e eficaz gestdo para que
sejam minimizados os impactes ambientais gerados pela sua deposicao e melhorado o aproveitamento
de todos os recursos utilizados.

No corrente capitulo, sdo apresentadas um conjunto de praticas a aplicar de modo sequencial (antes,
durante e apds o processo construtivo) que passam pela prevencao, reutilizacdo e valorizagdo dos resi-
duos. Através da sua implementacdo, a empresa de construcdo melhorara os resultados ao nivel da
prevengao e gestdo de RCD. A partir destas praticas, foi elaborado um conjunto de indicadores, o qual
permite verificar se a gestdo de RCD ¢ executada de forma sustentavel.

4.2. PROPOSTA DE PRATICAS DE PREVENGAO GESTAO DE RCD

Com as praticas de seguida apresentadas, pretende-se facilitar e melhorar a prevengdo e gestdo de resi-
duos em obra. Funcionam como um complemento aos aspetos legislativos referidos anteriormente.

Durante este capitulo serdo apresentadas as praticas correspondentes a prevencdo e gestdo nas quais se
pretende minimizar a producdo de RCD, e o caracter perigoso, para o ambiente ou satide, dos residuos
e materiais ou substincias neles contidas. Todo este processo deve abranger as a¢des desde a extragdo
de matérias-primas até a valorizacdo de residuos ou através do seu encaminhamento para outros desti-
nos, como ¢ demonstrado através do esquematizado na Figura 4.1[36].

35



Proposta de Indicadores de Sustentabilidade na Gestédo de Residuos de Construcdo e Demolicdo

Extracio
Fabrico

Transporte

Distribuicdo

Comprar
Utilizar

e

iy

Gestéo pelo
detentor

'

Implicacies econdmicas

Reutilizar

Recolha per um
operador de

RCD
Reducdo na fonte Consumo responsavel Reciclar | rifros meins de
< 5 — - - tratamento,
Lxo eviiado Fluxo desviado valorizacéo ou
eliminacdo.

Minimizacéo

de RCD

Etapas dedicadas & PREVENQﬂU de RCD

Sooo E.:..:. boooooooooocoooooooooos

Etapas de GESTAOD de RCD

Figura 4.1 — Praticas de prevencgéo e de gestdo de RCD, adaptado de [36]

E de salientar que, as praticas seguidamente apresentadas devem ser pensadas a montante do processo
construtivo, assegurando que a prevencao e gestdo de residuos em obra sdo feitas da forma mais sus-
tentavel possivel. Isto porque o pensar antecipadamente, torna possivel a adogcdo de solu¢des que privi-
legiam a limitagdo do desperdicio, a reducdo da perigosidade, promovendo a reutilizacdo e valorizagédo
de residuos, permitindo um melhor controlo de custos, o que torna o processo construtivo mais susten-

tavel [36].

As praticas propostas sdo referentes a0 momento anterior ao processo construtivo, a constru¢ao pro-
priamente dita, e & fase posterior ao processo construtivo. Sdo definidas ao longo de sete etapas como
esta representado no esquema da Figura 4.2. Estas foram elaboradas tendo como principal referéncia o

livro referido em [36].
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Figura 4.2 — Praticas a considerar na prevengéao e gestdo de RCD

A empresa de construcdo deve assegurar a implementacao das praticas apresentadas ao longo das va-
rias fases do processo construtivo, nomeando um responsavel principal pela prevengdo e gestdo de
RCD. Este deve possuir o perfil apresentado seguidamente.

4.3. PERFIL DO RESPONSAVEL PELA GESTAO DE RCD

Na execucdo das varias agdes que integram a gestdo de RCD em obra, estdo envolvidos varios inter-
venientes. De seguida, apresentam-se os varios intervenientes e as respetivas acdes a considerar
(Tabela 4.1).
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Tabela 4.1 — Agbes dos intervenientes na gestdo de RCD, adaptado de [34]

Interveniente Acdes

Reutilizagdo de solos e rochas contaminadas;
Reutilizagdo de RCD em obra;

Triagem de RCD;

Deposigcao em Aterro;

Plano de Prevencéao e Gestao de RCD;
Cumprimento das obrigagdes do promotor;
Transporte de RCD.

Engenheiro Técnico
Civil

Engenheiro Técnico
Civil — Geotécnico

Reutilizagao de solos e rochas contaminadas.

Reutilizagdo de RCD em obra;

Triagem de RCD;

Deposigcao em Aterro;

Plano de Prevencéao e Gestao de RCD;
Cumprimento das obrigagdes do promotor.
Triagem de RCD.

Triagem de RCD.

Técnico do ambiente

Formador
Técnico de Prevengéao
e Seguranga
Técnico de Prevencao
de Incéndios
Encarregado — Traba-
Ihador da Construgao e Triagem de RCD.
Civil e Obras Publicas
Operarios — Trabalha-

e Triagem de RCD.

dores da Construcao e Triagem de RCD.
Civil e Obras Publicas
Serventes e Triagem de RCD.

Devido ao elevado niimero de agdes a executar neste tipo de gestdo é necessario que a empresa de
constru¢do nomeie um responsavel pela gestdo de RCD. Este deve implementar de forma bem-
sucedida as operagdes correspondentes a prevencao e a gestao dos residuos.

O responsavel pela gestdo de RCD deve planear toda a sua gestdo antes do inicio do processo constru-
tivo e assegurar que esta ¢ executada em conformidade com o que foi pensado anteriormente. E o in-
terlocutor entre a empresa de construg¢@o e os varios intervenientes em obra no que respeita a esta ma-
téria. No caso de ndo lhe ser possivel estar sempre a acompanhar o desenrolar de tal gestdo, ou seja
caso a obra seja de grande dimensdo ou este possua mais obras por qual é responsavel, deve nomear
um ou mais assistentes para que estes desempenhem o seu papel na sua auséncia e deste modo fique
assegurada a boa execucdo da gestdo de RCD [36].

Analisando, as varias a¢Ges a implementar por cada interveniente de cada um, os que possuem perfil
mais adequado para desempenhar tal papel sdo o Engenheiro Técnico Civil e o Técnico Ambiental
pois sdo os que estdo presentes em praticamente todas as agdes desta gestdo e que lhes permite acom-
panhar de forma continua todas as agdes. No entanto, o planeamento e a elaboragdo de planos devem
ser executados pelo Engenheiro Civil, visto este ter competéncias para o fazer.

De seguida apresenta-se um conjunto de praticas que devem ser consideradas ao nivel da prevengao e
gestdo de RCD e cuja implementagdo deve ser assegurada pelo responsavel com os perfis anteriormen-
te referidos. No entanto, estas devem ser do conhecimento de todos os outros intervenientes nesta ges-
tdo.
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4.4. PREVENGAO DE RCD NA ORIGEM
4.4.1. ADOTAR PRATICAS QUE MINIMIZEM O DESPERDICIO EM OBRA

Para que haja uma minimiza¢do da produgdo dos residuos, deve-se refletir sobre a aquisicdo de mate-
riais, optar-se pelos métodos construtivos ou desconstrutivos mais adequados em funcao do tipo de
obra (constru¢ao, reabilitagdo ou desconstrugdo) e assegurar a existéncia de um sistema de triagem que
permita reutilizar os residuos produzidos [36].

Tendo presente as varias fases do ciclo de vida de uma constru¢do (projeto, construcdo, opera-
¢do/manutengdo, demoli¢do/deposicao), ¢ de salientar que algumas das praticas apresentadas nesta
fase de prevengdo de RCD ficam decididas na fase de projeto como a selecdo dos materiais € dos mé-
todos construtivos. De acordo com o referido no capitulo mostra-se fundamental que as empresas de
construcdo sejam integradas nas equipas de projeto, onde ambas tém influéncia sobre as tomadas de
decisdo. Isto porque existem questdes que ficam definidas logo na fase de projeto [11].

4.4.1.1. A escolha de materiais de construgao

A crescente procura de ecoprodutos, ou seja, de produtos que causem um menor impacte ambiental, do
que um modelo de produto anterior ou de um produto concorrente ao longo do seu ciclo de vida, cons-
titui o principal incentivo ao uso da informagdo contida numa declaragdo ambiental de produto da sua
cadeia de abastecimento. Sendo os produtos geralmente constituidos por varios materiais € componen-
tes, estes deverdo assegurar que o conjunto € ambientalmente o menos nocivo quanto possivel [38].

E importante fazer a comunicacdo do desempenho ambiental dos materiais e componentes no seu for-
necimento, através da utilizagdo de etiquetas/declaragcdes ambientais. Estas sdo aplicaveis mundial-
mente por todas as empresas e organizagdes interessadas [38].

Existem etiquetas e declaragdes ambientais, a partir das quais se comunicam os aspetos ambientais de
um produto ou servigo ao mercado. Nesse contexto, destacam-se as declaragdes ambientais de produ-
to, as quais tém como objetivo comum, o incentivo da procura e da oferta de produtos que causem
menos impactos a nivel ambiental, estimulando o potencial de mercado e impulsionando a melhoria
continua ambiental. Estas sdo alvo da normalizacao ISO tanto a nivel mundial como europeu [39].

De acordo com as normas ISO, existem trés tipos de etiquetas/declaracdes ambientais (tipo I, II e III).
Todas sdo dirigidas para o mercado alvo do retalho, embora as do tipo III se destinem também a indus-
tria, estando aqui incluidos os produtos de construgao [38].

Segundo as caracteristicas dos ecoprodutos referidos no ponto 2.3.3, estes devem ser selecionados
tendo em consideragdo o seu potencial de reutilizagdo e reciclagem, ou seja a aptidao que estes tém
para novas utilizagdes, depois de completarem o seu ciclo de vida. Para isso, devem optar-se primei-
ramente pelos materiais que tem maiores potencialidades de reutilizagdo, e s6 depois pelos que possu-
em potencial de reciclagem, pois a reutilizagdo direta consume menor quantidade de energia, embora
ambas as opgdes evitem a descarga de residuos no meio ambiente [9].

Ao optar pela aquisi¢do de materiais de construg@o a fornecedores que tenham em consideragdo os
aspetos ambientais referidos ha uma minimizag¢do da quantidade RCD produzida ja que esta opgao
traduz-se no seguinte [36]:

e Producdo de embalagens reduzida, pois os fornecedores evitam-na sempre que possivel e
fazem a sua recuperagio;
e Redugao da utilizagdo de materiais que geram residuos perigosos;
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e Minimizac¢do do impacto sobre o meio natural, com os inerentes reflexos ao nivel dos im-
pactes ambientais, preservando o meio ambiente;
e Maximizag¢do da durabilidade dos materiais.

4.4 .1.2. Préticas construtivas que geram menor quantidade de residuos

Com a adocdo de certos métodos construtivos, os quais podem também ser decididos na elaboragdo do
projeto, pode reduzir-se a producdo de residuos [1, 36].

e Optar por materiais que nao necessitem de ser processados no local da obra.

e Utilizar componentes padronizadas e sistemas modulares de constru¢ao, como por exem-
plo a utilizacdo de elementos pré-fabricados, que reduzam a necessidade de adaptacdes
em obra e a complexidade de operacdes no local, pratica esta cada vez mais comum,;

e Pesquisar sobre o desempenho e garantia de materiais reutilizados, reciclados ou recupe-
rados e, caso estas sejam adequadas, optar por este tipo de produtos;

e Projetar e construir edificacGes mais faceis de desmontar, através de jungdes ¢ acabamen-
tos que o facilitem, para que, no final da sua vida util, sejam gerados menos residuos no
estaleiro;

e Projetar edificagdes de facil adaptacdo e reutilizagdo no fim da sua vida util;

e Fazer um planeamento das reservas existentes na obra e estimar quais as possiveis utiliza-
coes a dar aos futuros residuos reutilizaveis, de modo a gerar uma menor quantidade em
obra .

4.4.1.3. Triagem e reutilizacdo na prépria obra

Sempre que possivel deve optar-se pela triagem e reutilizagdo na propria obra. Todos os materiais nao
reutilizaveis e que constituam RCD, devem ser forcosamente alvo de triagem em obra com vista ao
seu envio para os diferentes destinos, com vista a reciclagem ou outras formas de valorizacao ou eli-
minagdo. Caso a triagem nao possa ser feita em obra, ¢ dever da empresa de construgdo envia-lo para
um local afeto a mesma, ou para operadores licenciados [24].

No entanto, sempre que houver a possibilidade de instalar um sistema de triagem na propria obra, tal
sera favoravel a reutilizagdo de RCD no local, sendo esta uma das praticas fundamentais para a redu-
¢do da quantidade de RCD produzida. Este sistema de triagem é também importante, pois evita que
certos residuos sejam contaminados por outros, que contenham substancias prejudiciais a sua reutili-
zagao [36].

4.4.2. DEFINIR O ENCAMINHAMENTO DOS RCD SEGUNDO OS DIFERENTES DESTINOS

A partir da estimativa da produgdo de RCD segundo os diferentes destinos para onde sdo encaminha-
dos, a qual consta do PPG de RCD, deve instalar-se um sistema de triagem de residuos, a partir do
qual a empresa os separe, mediante processos manuais ou mecanicos, sem alterar as suas caracteristi-
cas, € que permita a sua valoriza¢do ou o encaminhamento para outro destino [25].

Para se definirem quais os destinos dos diferentes tipos de RCD gerados em obra, para além do princi-
pio da hierarquia dos residuos, devem ser consideradas as limitagdes locais que mais tarde poderdo
condicionar tal escolha. Deste modo, o responsavel pela questdo dos residuos de uma determinada
obra, deve visitar o futuro local de construgdo. Em obras de demoli¢do ou de reabilitagio com uma
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fase de demolicdo, esta visita mostra-se preponderante, devido a maior quantidade de residuos que
existem para gerir. Esta visita, permite ter uma melhor percecdo das varias limitagdes que poderdo
mais tarde afetar a logistica de RCD, como por exemplo [36]:

e As condigoes de acesso;

e O espago disponivel para a implementagdo do estaleiro;

O espaco disponivel para as instalagdes destinadas ao deposito de RCD;
O tipo de vizinhanga;

e O estado atual do edificio existente;

¢ Eventuais mudancas experimentadas pela construg¢do ao longo do tempo;
e Qutro tipo de limitagdes.

A escolha dos destinos para onde sdo enviados os residuos deve ter em conta os custos das varias op-
coes. Nesse contexto, deve elaborar-se um orcamento com todos os custos que podem surgir na gestao
em causa, tendo em conta as limitacdes locais e os diferentes destinos para onde podem ser enviados
os residuos. A visita a obra permite identificar condicionantes locais, as quais podem alterar a gestdao
planeada, e deste modo alterar o custo estimado [36].

4.4.3. DETERMINAR A POSICAO DAS INSTALAGOES DE DEPOSITO DE RCD E O NIVEL DE TRIAGEM

Outro dos aspetos a ter em consideragdo antes de se iniciar o processo construtivo ¢ a localizagdo das
instalacdes destinadas ao deposito dos RCD, bem como a definicdo do nivel de triagem cuja imple-
mentagdo seja exequivel no estaleiro. Nem sempre ha possibilidade de ter em obra grandes areas e o
numero de contentores desejados para executar a triagem de RCD do modo mais conveniente. A visita
a obra e o consequente conhecimento das condicionantes locais, constituem, também, aspetos funda-
mentais na tomada de respetivas decisdes [36].

Relativamente a posi¢do das instalagdes para o depdsito de RCD, esta deve ser estratégica e seleciona-
da, em funcao das seguintes variantes:

o Facilidade em aceder ao espaco onde estdo depositados os residuos, para que seja possi-
vel a sua recolha, por parte dos meios de transporte dos operadores licenciados;

o Existéncia de uma area de armazenamento temporaria no local, onde sdo executadas as
tarefas que originam os residuos, a qual deve estar devidamente sinalizada por exemplo
através de painéis separadores;

e Identificar os meios, para o transporte horizontal e vertical dos residuos gerados e por ve-
zes acumulados em zonas intermédias de deposito, através da utilizagdo de rampas e da
aquisicao de equipamentos elevatdrios para a realizagdo da tarefa se necessario; e

e Prever mudangas de localiza¢do das instalagdes de deposito, que se mostrem vantajosas
para a gestdo de RCD, necessarias ao longo das diferentes fases construtivas.

Quanto ao nivel de triagem adotado, este depende dos destinos escolhidos € do encaminhamento dos
RCD (reutilizagdo, valorizacao e eliminac¢do). Nao ha, portanto, uma solu¢ao unica para nenhum tipo
de construgdo. O esquema apresentado de seguida apresenta dois niveis de classificagdo: minimo e
otimizado para promover a reciclagem em obra.
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Triagem minima Triagem maxima

, . Reciclaveis e
Residuos inertes

nao reciclaveis.

Metal, gesso, embalagens,

Residuos ndo perigosos h ~
perig madeira ndo tratada, ...

Residuos perigosos
separados de acordo com
os correspondentes
destinos

Residuos perigosos

Figura 4.3 — Niveis de triagem, adaptado de [36]

E de salientar que, para o depésito dos residuos, as empresas de construgio devem optar pelos tipos de
recipientes mais adequados para a triagem dos RCD conforme a obra a executar, a area disponivel em
estaleiro, a producdo de RCD esperada, os diferentes destinos considerados e o tipo de residuo a ser
armazenado. Na Figura 4.4 apresentam-se alguns dos recipientes possiveis.

Bidao

Contentor metalico Contentor metalico
com abas

AMEB I TRENA

Contentores abertos Acondicionamento de
residuos a granel

Figura 4.4 - Formas de acondicionamento, adaptado de [40].
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Caso ndo existam limitagdes locais, deve escolher-se o recipiente mais adequado em fun¢ao do residuo
que 14 se pretende armazenar. Na Tabela 4.2 apresentam-se exemplos de RCD a armazenar em fungio
do recipiente [40].

Tabela 4.2 — Meios de acondicionamento de RCD, adaptado de [40]

Recipiente RCD

Utilizados para residuos como madeira, inertes,

Contentores metalicos . _ ~
metais, plastico, papel e cartao.

Armazenam reduzidas quantidades de residuos,
Big-bags tais como inertes, plastico, papel e -cartao,
materiais de isolamento.

Sao utilizados para armazenar residuos de 6leos

Jerricans ] .
ou aguas oleosas em pequenas quantidades.
Servem para acondicionar residuos perigosos
- tais como embalagens, terras contaminadas, ou
Bidbes

outras originadas em caso de derrame sobre o
solo.

Podem ser armazenados residuos de madeira,

Sem recipiente (acondicionamento a granel) . ]
inertes, metais

Note-se ainda que, para evitar possiveis erros na separacdo de residuos, os contentores, devem ser
corretamente identificados quanto ao contetido que 14 deve ser depositado.

4.4.4. DETERMINAR A FREQUENCIA DE RECOLHA DOS RCD

E necessario estimar a capacidade de enchimento dos recipientes destinados a deposigdo dos residuos,
em fungdo do seu volume e do tipo de residuo, para definir a quantidade e o volume dos contentores a
colocar no estaleiro ao longo do processo construtivo, bem como determinar com que frequéncia de
recolha dos residuos por parte de operadores licenciados.

Assim, em fungdo destas duas variaveis, apresenta-se a Tabela 4.3, que evidencia a capacidade de
enchimento em func¢do do volume do contentor e do tipo de residuo. Outro modo de estimar a capaci-
dade de enchimento dos residuos, ¢ a utilizagdo de fatores de conversdo de volume em peso, segundo
os diferentes residuos, a qual esta representada na Tabela 4.4. Os fatores de conversdo apresentados
nas tabelas referidas sdo propostos por um método Francés proposto em [36].
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Tabela 4.3 — Capacidade de enchimento (expressa em toneladas) em fungéo dos varios volumes [36]

Volume do contentor 10m® 15m° 20m* 30m°
Residuos inertes =8 <14 - -
Madeira 1 1,5a2 2a25 >3
Embalagens 0,3a0,5 0,5a0,8 1a1,5 -
Sucata metalica 0,5a1 1 1,5 >3
Ssts"dUOS nao perigo- 541 1a2 2a35 35a45
Residuos perigosos 1 - - -

Tabela 4.4 — Fatores de conversao de volume em peso de alguns tipos de RCD, adaptado de [36]

3

Residuos m Toneladas

Mistura de residuos inertes 1 1,5
Tijolo 1 0,7
Betdo 1 1,8
Mistura de residuos ndo perigosos 1 0,31
Residuos n3o perigosos compactos 1 0,8
Madeira 1 0,14
Caixotes 1 0,036
Residuos vegetais 1 0,14
Sucata 1 0,13
Barris metalicos 1 0,05
Barris plasticos 1 0,05
Coberturas de plastico 1 0,05
Metais ndo-ferrosos 1 0,2
Tintas e vernizes 1 1,2
Pneus triturados 1 0,7
Pneus a granel 1 0,14
Pneus de camido 1 0,16
Pneus empilhados 1 0,2
Poliestireno expandido 1 0,04
PVC-PET 1 0,025
Solventes 1 1
Téxteis 1 0,1
Vidro 1 0,4
Vidro moido 1 0,7
Residuos em papel 1 0,28

No caso de um residuo ndo estar presente nas tabelas anteriormente apresentadas, deve adotar-se um
fator de conversdo, o qual deve ser melhorado com a pratica no decorrer do processo construtivo. Por
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outro lado, se um dos fatores de conversdo originar uma frequéncia diferente da real, estes devem ser
retificados, aumentando ou diminuindo o respetivo fator de conversdo até encontrar um valor mais
proximo da realidade.

Ao longo da recolha dos residuos existentes no estaleiro, ¢ fundamental que o responsével pelos RCD,
assegure o referido nos seguintes pontos:

e Conformidade com o planeado ao nivel do nimero de contentores ¢ do seu volume. No
entanto, podem ocorrer variagdes durante o processo construtivo e caso estas sejam signi-
ficativas, a estimativa sobre a recolha dos RCD deve ser retificada;

e Sinalizac¢do no local de deposito durante todo o processo construtivo uma vez que mesmo
em tarefas finais ocorre a producdo de residuos;

e Registo continuo das quantidades de RCD recolhidas ao longo do processo construtivo da
informacao relativa aos tipos de residuos recolhidos, das respetivas quantidades, do desti-
no para onde sdo encaminhados e do numero da GAR na data em que esta agdo foi execu-
tada. Esta informagdo permite controlar a producdo de residuos.

Estas boas praticas levam a que ndo ocorram as seguintes ndo conformidades durante esta gestao:

e Existéncia de recipientes sobrelotados, considerados como depdsitos cadticos no local,
sendo que devem ser respeitadas as suas quantidades limite;

e Recolha de recipientes sem que o a capacidade de preenchimento seja totalmente preen-
chida;

e Existéncia de erros relativos a uma incorreta separagao.

Através da implementagao de tais praticas, no que diz respeito a recolha dos residuos em obra, trans-
mite-se a qualquer visitante do estaleiro, a existéncia de processos demonstrativos de rigor e exigéncia,
no que concerne a organizacao e limpeza.

4.4.5. PREVER QUESTOES RELACIONADAS COM A SEGURANCA

No que concerne a seguranga, devem ser previstas algumas praticas relacionadas com situagdes que
por vezes podem por em causa a seguranca no estaleiro como o armazenamento, ¢ com questdes rela-
cionadas com residuos perigosos, como as apresentadas de seguida:

e Naio sobrecarregar as zonas de depdsito intermédias;

e Assegurar a sinalizacdo do deposito em zonas intermédias;

e Armazenar, os residuos liquidos perigosos ou as embalagens que contem liquidos perigo-
s0s em tanques com sistemas de retengao;

e Verificar incompatibilidades entre os varios materiais perigosos antes de armazena-los;

e Organizar fichas aquando da entrega dos materiais com informagdes importantes para
uma futura consulta por parte da empresa.

Conforme o Decreto-Lei 273/2003, no Plano de Seguranca e Saude analisam-se 0s possiveis riscos e
as respetivas medidas preventivas a adotar nos sistemas de evacuacgdo de residuos [41].

4.4.6. DEFINIR MEDIDAS PARA EVITAR A CONTAMINAGAO AMBIENTAL

Para além das melhorias técnicas a considerar ao longo do processo construtivo ao nivel de materiais,
da seguranga e satude, devem ser considerados também os aspetos ambientais. Existem diversas ativi-
dades provocadas durante a execug@o da gestdo de RCD, que causam danos ao meio ambiente e a po-
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pulacdo. A contaminacdo dos solos e da agua e a produgdo de poeiras e lamas sdo exemplos de danos
provocados por este tipo de gestdo [42].

No que diz respeito a producao de lamas, estas surgem quando ocorrem movimentos de terra em dias
chuvosos. Os pneus dos camides que fazem o transporte, entre diferentes locais onde sao depositadas
as terras, devem ser limpos ao deixar a area de construgdo, pois para além do aspeto desagradavel que
a deposicdo de lamas pode provocar em zonas publicas, ha uma maior probabilidade da ocorréncia de
acidentes no caso destas ficarem depositadas nas vias [42].

Outra das preocupagdes ambientais a ter em consideragdo ¢ a produgdo de poeiras, as quais nesta ges-
tao podem resultar de praticas de demoli¢do e de movimentos de transporte. A producdo de poeiras
pode criar problemas de satde, principalmente a quem sofre de problemas respiratorios, degrada o
meio ambiente poluindo o ar ¢ a agua, danifica a propriedade, cria condigdes inseguras de trabalho ¢ a
sua producdo envolve um aumento de custos pelo trabalho adicional envolvido.

Uma das praticas a executar ¢ dar conhecimento aos moradores das agdes que vao ocorrer em obra,
informando-os sobre a data em que vdo ocorrer tais acdes e deixar um contato para qualquer proble-
mas que surja. Isto pode reduzir problemas com quem habita perto da obra e assegura que no caso de
ocorrer algum problema ou emergéncia estes possam ser resolvidos rapidamente.

Deve ser organizado um plano de gestdo das operagdes geradoras de poeira antes de se iniciar o pro-
cesso construtivo. Caso seja prevista a sua producdo em grande quantidade, devem ser colocadas bar-
reiras fisicas, controlar o trafego no estaleiro, compactar os solos, entre outras medidas preventivas.

Relativamente a contaminag@o dos solos e da agua, esta deve-se a emissdo de certos residuos perigo-
sos no ambiente natural, tais como tintas, solventes, 6leos e dguas de lavagem do local de construgdo
ou outros produtos que contem substincias perigosas [36]. O tratamento deste tipo de contaminagdo
tem custos muito elevados que causam inconvenientes para a populacdo local e para os visitantes.
Deste modo, devem ser cumpridos os requisitos minimos exigidos no Anexo I do Decreto-Lei
n.°46/2008, no que respeita ao seu armazenamento de modo a evitar que tal ocorra.

Terminado o planecamento de medidas que visam prevenir e reduzir a quantidade de RCD em obra,
resumem-se as principais tarefas do responsavel pela gestdo de RCD representadas no fluxograma da
Figura 4.5.
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Figura 4.5 — Praticas relativas ao planeamento da prevengao de RCD

A empresa de construcdo deve assegurar que foi nomeado um responsavel pela gestdo de RCD e que
este leva a cabo as praticas de prevencdo e gestdo de RCD. Depois de estas serem planeadas, o respon-
savel por esta gestdo, deve verificar a instalagdo de todos os meios de armazenamento bem como a
respetiva identificacao dos recipientes selecionados para o deposito de residuos no estaleiro, deve pre-
parar sistemas de registos que auxiliem a gestdo dos RCD em obra bem como e agendar sessdes de
formag@o aos varios intervenientes, tanto da propria empresa, como também a subcontratados [36].

4.5. FORMAR E SENSIBILIZAR INTERVENIENTES NA GESTAO DE RCD

Outro conjunto de praticas que devem ser executadas pelo responsavel desta gestdo de RCD anterior-
mente ao processo construtivo, relaciona-se com a formacao e sensibilizagdo dos varios intervenientes
envolvidos nesta gestdo [36].

Deve ser implementada uma cultura no sentido da sensibilizagdo e formacdo de todos os participantes
na gestdo de RCD, para que todos tenham acesso a informacao relevante neste tipo de gestdo. Sempre
que ha novos intervenientes no processo construtivo, estes devem frequentar sessoes de formagdo so-
bre RCD. Deste modo, a empresa ndo esta s6 a estd a investir no projeto atual, mas também em futuros
projetos de construgdo. A formagao sobre a gestdo de RCD deve abranger os seguintes temas [36]:

e Responsabilidades e deveres;

Reconhecimento e classificagdo de residuos;
Interesses e as praticas do tipo;

Praticas proibidas e algumas regras especificas;
Medidas de seguranga relativas a gestdo de residuos;
Aspetos gerais sobre o contetido do PPG de RCD.
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Para além da formagdo, a existéncia de meios de sensibilizagdo disponiveis no estaleiro, evita a
existéncia de ndo conformidades ao nivel da execugdo de tarefas na gestdo de RCD. Estes podem
ser os seguintes [36]:

e fcones com a representago dos residuos admissiveis em cada recipiente para cada area de
armazenamento,

e (Cartazes sobre as regras gerais da gestao;

e Informagdo disponibilizada sobre a gestdo de RCD, ilustrada com fotografias se possivel,
por exemplo folhetos.

Para que a gestdo de residuos no estaleiro decorra da forma mais eficiente possivel, € necessario orga-
nizar uma reunido antes do inicio da construcao, na qual se informam os varios intervenientes no esta-
leiro, sobre as condigdes de gestdo de RCD na obra em questdo. Os intervenientes devem ser sensibili-
zados no que respeita a aspetos relativos a triagem dos residuos, cuidados a ter de modo a evitar a
contaminacdo ambiental, questdes relacionadas com a seguranca e a gestao de residuos e também deve
ser apresentada a localizagdo das instalagdes de depdsito. Para que todos tenham conhecimento da sua
existéncia, devem ser ainda apresentados os meios de comunicagao e sensibilizacdo da gestdo de RCD
usados no estaleiro. Podem ainda surgir outros aspetos importantes, os quais devem ser referenciados
na reunido de apresentacdo da gestdo de RCD da obra em causa [36].

4.6. CONTACTAR COM OPERADORES LICENCIADOS DE RCD

O contacto com operadores de residuos licenciados deve ser feito assim que for estimada a quantidade
de residuos produzidos, definidos os seus destinos bem como a frequéncia da sua recolha.

As empresas de construcdo quanto a sele¢do dos operadores devem considerar o custo do servico pres-
tado, informagdes sobre instalagcdes de destino final de residuos e requisitos exigidos para a aceitagdo
de RCD nas instalagdes dos operadores.

Os operados licenciados de RCD devem, especificar qual o nivel dos requisitos de triagem, para que
os residuos sejam aceites nas instalagcdes para onde sdao enviados. Estes podem, também, aconselhar
sobre as questdes de triagem dos RCD, tendo em consideragdo as oportunidades do local, os residuos,
o tipo de admissdo nas suas instalagdes e podem também acompanhar a formagao dos trabalhadores no
estaleiro.

O responsavel pela gestdo de RCD deve fazer um registo continuo referente ao nivel de desempenho
dos diferentes operadores licenciados por local. Esse registo deve conter a seguinte informagao:

e Avaliagdo das capacidades e restri¢des técnicas;
e Analise dos custos médios;

e Respeito por compromissos;

e Existéncia de atrasos;

e Disponibilidade para formagao no local.

4.7. INFORMAR E COORDENAR OS INTERVENIENTES NA GESTAO DE RCD

Iniciado o processo construtivo, todos os intervenientes na gestdo de RCD devem estar devidamente
informados e coordenados para que as diferentes tarefas sejam executadas conforme o planeado, sendo
que tal deve ser assegurado pelo responsavel desta gestdo. Ao longo de toda a construgdo, este deve
garantir que todos conhecam de um modo geral, o estabelecido em certos documentos de referéncia
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como o PPG de RCD, o plano de seguranga e satide e os documentos de comunicacao e sensibilizagdo
elaborados para a implementagdo do plano de prevencgdo e gestdo de RCD. Para além disto, todos os
envolvidos nesta gestdo devem ter em consideragdo as suas responsabilidades, e cumprir as respetivas
funcdes segundo o planeado. Para assegura-lo, o responséavel pela gestdo de RCD deve clarificar as
fungdes de cada interveniente, sempre que tal seja necessario, para que todos atuem de forma organi-
zada [36].

Devem ainda ser marcadas reunides de sensibilizacdo intermédias, para que as diferentes empresas que
vao entrando, de modo progressivo no processo construtivo, conhecam as praticas adotadas na gestao
de RCD, e caso seja necessario lhes sejam esclarecidas eventuais dividas. Estas reunides devem tam-
bém ser agendadas no caso do surgimento de ndo conformidades, tais como [36]:

e Separagdo ndo otimizada;

e Frequéncia de recolha dos contentores nao ser a mais adequada;

o Falta de limpeza no local;

e Questdes ligadas a seguranga ou a outros aspetos que ndo sejam executados conforme o
planeado;

e Outras nao conformidades que surjam ao longo do processo construtivo.

As ndo conformidades devem ser esclarecidas, sendo que o responsavel por este tipo de residuos deve
averiguar as causas que lhe estdo associadas, bem como as suas consequéncias para a gestao de RCD.
Para além disso, devem ser procuradas solugdes caso ainda nao estejam resolvidas.

O responsavel pelos RCD, deve ainda aproveitar a marcagdo das reunides intermédias, para relembrar
aspetos importantes que foram abordados aquando da preparagdo do local e que constata ndo estarem a
ser postos em pratica [36].

4.8. INPLEMENTAR A GESTAO DE RCD EM OBRA.

Ao longo de todo o processo construtivo, devem ser consideradas as varias operagdes que constituem a
gestdo de RCD, tais como: recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valorizagdo e eli-
minagdo [24]. Nesse contexto, o coordenador de RCD para além de implementar ao longo do processo
construtivo todas as praticas conforme o planeado, para todas estas operagdes, deve também ter em
consideragdo as seguintes praticas, cuja implementacdo deve ser assegurada por tal profissional [9,
36]:

e Sempre que a triagem de RCD seja feita em obra, deve preparar-se o local de deposito,
através da delimitagdo das areas e da implantagdo de contentores. Devem igualmente ser
cumpridos, os métodos de acondicionamento e triagem de RCD definidos no PPG de
RCD, para garantir uma gestao seletiva dos residuos;

e Durante a rececdo dos materiais deve ter-se em linha de conta a:

o Verificagdo das condi¢des em que chegam a obra, para que no caso de estarem da-
nificados, serem devolvidos de imediato ao fornecedor;

o Devolugdo ao fornecedor das embalagens que acondicionam os produtos € compo-
nentes da construcdo, j4 que estas apenas servem para evitar que 0os mesmos nao
sejam danificados durante a fase de transporte. Os produtores, deveriam recolher as
embalagens e reutiliza-las, o que diminuiria o custo da sua produgao.

e Reducdo da quantidade de materiais armazenados, através da escolha do modo de entre-
ga, do tipo “Just-in-time delivery”, através do qual s@o entregues apenas na data em que
sdo utilizados, ou seja, quando necessarios, em vez de serem adquiridos na sua totalidade

49



Proposta de Indicadores de Sustentabilidade na Gestédo de Residuos de Construcdo e Demolicdo

na fase inicial da construgdo. Este tipo de fornecimento previne a degradacdao dos materi-
ais e garante que tenham uma melhor qualidade;

e Assegurar o acompanhamento dos operadores de RCD no local, sempre que estes se mos-
trem disponiveis, para formarem os varios intervenientes na sua gestao;

e Assegurar que a recolha de RCD em obra ¢ feita de acordo com a frequéncia estimada e
que esta ¢ suficiente;

e Verificar que o transporte dos RCD ¢ feito em condigdes ambientalmente adequadas para
evitar a dispersdo ou o derrame de residuos e assegurar que sdo preenchidas as Guias de
Acompanhamento de RCD;

e No caso do destino escolhido ser a eliminagdo, deve garantir-se que os residuos ndo sao
abandonados e que a sua deposigo esta sob controlo.

4.9. CONTROLAR A GESTAO DE RCD

A gestdo de RCD deve ser submetida a um controlo por parte do seu responsavel durante as varias
fases do processo construtivo. Este controle tem como objetivo a verificagdo dos seguintes pontos:

e Todos os intervenientes neste tipo de gestdo cumprem as suas fungoes;

e Sdo respeitadas as especificacdes presentes no PPG de RCD;

¢ Encaminhamento de RCD para os respetivos destinos segundo o planeado;
e Controle de custos, respeitando o or¢gamento destinado a esta gestao.

O responsavel pela gestdo de RCD, deve verificar a qualidade da triagem e o cumprimento das dispo-
si¢des especificadas no plano de prevencao e gestdo, por parte dos trabalhadores da propria empresa e
de subcontratados. Deve, também, verificar se as praticas definidas anteriormente ao processo constru-
tivo estdo a ser executadas conforme o previsto.

Outra das acdes de controlo a executar por tal responsével, relaciona-se com a sua presenca nas agdes
de recolha dos residuos do estaleiro e tem como objetivo a sua regulagdo e evitar ndo-conformidades
ou fazer o seu registo caso sejam detetadas. No caso de se encontrar um erro na separacdo dos RCD, a
obrigacdo do coordenador ¢ identificar a origem do erro, com os seguintes objetivos:

e Relembrar aos intervenientes responsaveis pelo erro os requisitos de classificagao;

e Responsabilizar os responsaveis pelos custos que possam surgir, originados por eventuais
erros/falhas, como se exemplifica com o facto de um residuo perigoso poder ser deposita-
do por erro num contendor de ndo perigosos, € em consequéncia todos os constantes nes-
se contentor, serem for¢osamente classificados de forma errada, o que implicaria um au-
mento dos inerentes custos.

No caso da obra em causa ser de desconstrugdo ou reabilitagdo com uma fase de desconstrugao, o res-
ponsavel deve fazer uma avaliagdo dos RCD ja depositados, antes do abate do edificio [36].

4.10. ANALISE FINAL DA ATIVIDADE CONSTRUTIVA: CONCLUSOES DE INTERESSE PARA A GESTAO
DE RCD

Depois de concluido o processo construtivo, deve ser feita uma analise comparativa, entre o que foi
feito na pratica e o que estava teoricamente previsto. Com os resultados obtidos sdo retiradas conclu-
sOes para futuros projetos em obras equivalentes. A avaliagdo deve basear-se no registo de informagao
sobre os seguintes pontos:
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¢ Dificuldades/beneficios em aplicagdes de certas técnicas;

Adaptagoes ao sistema de gestdo ou vias a explorar;

Analise sobre questdes de seguranca, conforto e higiene;

Analise da eficiéncia dos meios de sensibilizagdo e supervisao;

Analise dos meios de gestdo utilizados tais como o tipo de equipamentos utilizados ¢ a
sinalética fixa no local e o tempo que 14 esteve.

Sempre que agdes de prevengdo e gestao de RCD se mostrem vantajosas para a empresa de constru-
¢do, devem ser desenvolvidas e quantificadas através da comparagdo com locais semelhantes, onde
estas ndo sejam implementadas.

Para auxiliar esta revisao final, criaram-se indicadores de desempenho, os quais na sua maioria sdo de
calculo mensal. Estes permitem ao responsavel por toda a gestdo de RCD melhorar a sua gestdo ¢
comparar os dados entre as varias obras da empresa construtora.

Através deste processo, de registo e analise de valores, o qual estd representado no fluxograma da
Figura 4.6, devem ser retiradas conclusoes de interesse para esta gestdo [36].

v Calcular
indicadores, E
. os valores !
Coordenador de Registar dados e atribuir
RCD: Assegurar o e célculo dos ponderagao.
registo continuo de indicadores ‘l"'
informacao. -
" Calcular Indice
Registar dados de Prevencio
qualitativos. Gestio de RCD.

Dificuldades’
Beneficios na Registar. Analisar
apli'mpu" das adaptacdesa + Fazer analise de
tecnicas explorar.
Itados.
utilizadas? rest ,l,
Comunicar resultados a
todos os intervenientes na
prevencac e gestao de RCD.
Comparar com obras do
tipo..
Ha questies
i o
|garﬁ;-r Registar os
conforto e LTIES a'
higiene a observados,
registar?

Figura 4.6 - Registo de dados relativos a gestdo de RCD
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4.11. PROPOSTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE NA GESTAO DE RCD

Uma correta e controlada gestdo de RCD torna a atividade construtiva mais sustentavel. As empresas
construtoras devem estar conscientes de que o investimento feito em praticas sustentaveis se reflete
tanto ao nivel ambiental, como social e econdmico. Deste modo representa-se através do esquema da
Figura 4.7as vantagens associadas as trés vertentes do desenvolvimento sustentavel.

eMenor consumo de recursos naturais, através da opgdo pela reutilizagdo
ou reciclagem ;

*Redugdo das emissdes de CO,, através do prolongamento do ciclo de vida
dos materiais;

eRedugdo do numero de despejos ilegais e ndo autorizados reduzindo
efeitos negativos sobre o meio ambiente;

eMelhoria da qualidade do ar, controlando a eliminagdo dos residuos.

eMelhoria da situagdo econdmica da industria da reciclagem;

eMelhoria da qualidade dos materiais reciclados estimulada por melhores
pregos;

eRedugdo dos custos de eliminagao;

eRedugdo dos custos de novas construgdes através da utilizagdo materiais
reutilizados ou reciclados.

eRedugdo dos perigos para a saude criados por depdsitos ilegais e pela
incineragao ;
eMelhor uso do espago publico.

Figura 4.7 — Vantagens associadas a uma correta prevengédo e gestdo de RCD, adaptado de [26]

Assim, mostra-se importante avaliar se esta gestdo estd ou ndo a ser feita de modo sustentavel. Essa
analise deve englobar as trés vertentes do desenvolvimento sustentavel, logo, definiu-se um conjunto
de indicadores para a avaliacdo das referidas vertentes.

Para que se possa avaliar a gestdo de RCD em obra, o responsavel por esta gestdo, deve assegurar que
¢ feito um registo continuo de todos os dados necessarios ao calculo dos indicadores. No que respeita a
andlise e comparacao dos resultados dos varios indicadores deve ser tida em consideragdo as caracte-
risticas do local e os objetivos da empresa, uma vez que este confronto de resultados obtidos permite
ao responsavel pela gestdo de residuos, avaliar se esta gestdo ¢ feita de forma sustentavel e aperfeigoar
as praticas a utilizar em estaleiros semelhantes.

Seguidamente, apresentam-se os indicadores mais adequados, para se avaliar a prevengdo e gestdo de
RCD. Estes foram elaborados, tendo em atengdo as praticas apresentadas para as varias fases constru-
tivas, bem como aspetos legislativos.
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4.11.1. OS INDICADORES DE DESEMPENHO
4.11.1.1. Conceito

Indices e indicadores traduzem-se em informacdes essenciais no auxilio da avaliacdo de um determi-
nado sistema em estudo. Estes conceitos sdo frequentemente utilizados de forma errénea como sino-
nimos [43].

Os indicadores sdo utilizados como pré-tratamento dos dados originais enquanto os indices correspon-
dem a um nivel superior de agregagdo. E importante ter em consideragdo a hierarquia que relaciona
ambos os conceitos, a qual esta representada esquematicamente na Figura 4.8. Ambos sdo utilizados
para obter informacgdo sobre o estado do sistema avaliado, sendo que traduzem valores do momento
para o qual sdo calculados [43].

indices
Subindices

Indicadores

Subindicadores

ll

Dados agregados

|

Dados primarios

Figura 4.8 — Agregacgéo de um sistema de avaliagéo, adaptado de [43]

Um indicador quantifica e simplifica informag@o de forma a facilitar a compreensdo das praticas exe-
cutas, sendo que para isso estes devem ser praticos e realistas, dadas as muitas restricdes enfrentadas
pelos que implementam e monitorizam os processos [44]. Nesse contexto, na sele¢ao dos indicadores,
deve ser considerado o seguinte conjunto de requisitos:

e Seletividade: Os indicadores devem ser selecionados de acordo com os aspetos mais re-
levantes para o desempenho do sistema de gestdo proposto. Assim, evita-se a existéncia
de numerosos indicadores que, para além de serem de dificil analise, tornam moroso o
preenchimento dos dados.

e Simplicidade: Os indicadores devem ser de facil compreensdo e aplicagdo, logo, o seu
calculo também deve ser o mais simples possivel.

e Baixo Custo: A obtencao de dados deve basear-se na relagdo custo-efetividade, ou seja, o
custo com a recolha, processamento e avaliagdo dos mesmos, ndo deve ser superior ao
beneficio obtido no seu calculo.

e Estabilidade: O processo para elaboragdo dos indicadores, deve ser recolhido, através de
procedimentos que a empresa utiliza e que se tornam rotinas aplicadas pela da empresa.

4.11.1.2. Apresentagao da proposta

Tendo em conta os objetivos do desenvolvimento sustentavel, devem ser consideradas todas as prati-
cas privilegiadas ao longo da gestdo de residuos e que permitem a sua prevengdo, reutilizagdo e outras
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formas através das quais se oferece uma nova utilizacdo ao material. De seguida, apresenta-se um es-
quema com 0s principais aspetos a serem avaliados para a criagdo de um conjunto de indicadores rela-
tivos a analise da sustentabilidade na gestdo de RCD, segundo as grandes vertentes do desenvolvimen-
to sustentavel.

E de salientar que, os resultados dos indicadores devem ser divulgados para as pessoas envolvidas
neste tipo de gestdo, possibilitando a troca de opinides entre os varios intervenientes, para que deste
modo, as medidas de gestdo de RCD possam ser melhoradas.

Contaminacgao
Ambiental

Produgdo de RCD

Analise ambiental Composi¢cdo RCD

Encaminhamento de
RCD

Recolha de RCD

Andlise econdmica Custos com RCD

Indicadores de sustentabilidade
na gestdo de RCD

Analise social Formagdo em RCD

Figura 4.9 — Aspetos a considerar na analise da sustentabilidade na gestdo de RCD

Os indicadores de sustentabilidade descrevem impactos ambientais, econdmicos e sociais provocados
pela industria da construgao e os resultados obtidos a partir destes podem ser utilizados para [45]:

e Avaliar e criar valores de referéncia para obras do mesmo tipo e definir metas;
e Diagnosticar através da analise de fatores os quais afetam a sustentabilidade;

e Comparar entre as varias alternativas existentes;

e Monitorizar de politicas e estratégias na dire¢@o da sustentabilidade.

Deste modo, na proposta de indicadores apresentada serdo considerados indicadores de avaliagdo, os
quais entram de forma direta no calculo da sustentabilidade. Serdo também considerados indicadores
de diagnostico, os quais ajudam a perceber os resultados obtidos, melhorando aspetos negativos rela-
cionados com a gestao de RCD.

Os indicadores foram, maioritariamente, definidos a partir de racios, os quais tem em consideracdo as
condigOes locais e permitem através da sua aplicacdo pratica que o seu estudo seja aperfeicoado em
obras semelhantes.

Apresenta-se, de seguida a Tabela 4.5 onde sdo especificados os varios indicadores de sustentabilidade
na avaliagdo da gestdo de RCD a aplicar pela empresa de construgdo, designadamente pelo responsa-
vel por esta gestao. Estes foram definidos segundo alguns aspetos importantes referidos em [36].
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Tabela 4.5- Proposta de indicadores de sustentabilidade na gestdo de RCD

Vertente da sus-

Funcao do resul-

o , .
tentabilidade o Qtdio Sellerle tado do indicador
|4 Prevengdodacontamina- o o ative Diagnéstico
¢ao ambiental
[.2 Produgédo de RCD Quantitativo Avaliagao
1.3 E(é%ugao na produgao de Quantitativo Avaliacao
.4 Encaminhamento de RCD
141 Reutilizagdo na propria Quantitativo
obra
142 Reutilizagdo em local dife- Quantitativo Avaliagao
rente da obra
Ambiental 1.4.3 Va.llo.rizagéo Quant?tativo
1.4.4 Eliminagao Quantitativo
.5 Composi¢do de RCD
[.5.1 Inertes Quantitativo Avaliagao
1.5.2 Perigosos Quantitativo Diagndstico
1.5.3 Nao perigosos Quantitativo
.6 Recolha RCD
1.6.1 Nao conformidades Quantitativo Avaliagéo
1.6.2 Frequéncia da recolha Quantitativo Diagnéstico
16.3 Classﬁlcagap dos conten- Qualitativo
tores recolhidos
I.7 Custo da gestdo de RCD Quantitativo Avaliagao
Custo de nao conformida- L o
Econémica 1.8 des Quantitativo Avaliacao
Desvio de custo da gestao o . .
1.9 de RCD Quantitativo Diagnéstico
) . o Avaliacéo
Social .10 Tempo de formagao Quantitativo Diagnéstico

4.11.1.3. Indicadores ambientais

No que concerne a avaliagdo desta gestdo tendo em consideragdo aspetos ambientais devem ser avali-

ados os seguintes indicadores:

e Prevencdo da contaminacdo ambiental;
Producao de RCD;

Redugdo na produgdo de RCD;

e Destino de RCD;

e Composi¢do de RCD;

e Naio conformidades.

De seguida, apresentam-se as tabelas com os varios indicadores propostos:
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Tabela 4.6 — Indicador da prevengao da contaminagdo ambiental

Indicador |.1
Titulo Prevencgao da contaminagcéo ambiental
Trata-se de um indicador que averigua a implementagédo de
Descricao medidas que impegam a contaminagao ambiental ao nivel do
solo, ar e agua.
Assegurar que foram implementadas em obra todas as medi-
Objetivo das que evitam os varios tipos de contaminagao provocadas

ao longo da gestao de residuos.

Dados de calculo

Devido a dificuldade em quantificar este indicador calcula-se
através de respostas simples (Sim/Nao) as seguintes pergun-
tas:

1) Foi elaborado um plano que tem em conta medida preventi-
vas da contaminagao ambiental?

2) Foram implementadas no local da construgao as medidas
previstas ao nivel desses planos?

3) O local e a zona envolvente apresentam-se limpos, isentos
de perigos que possam causar eventuais acidentes?

4) As medidas preventivas estdo implementadas ao longo de
todo o processo construtivo?

Obtencgao de dados

Antes de se iniciar o processo construtivo, deve ser feita uma
analise das medidas previstas a nivel ambiental relacionadas
com a gestdo de RCD. Estes dados s&o recolhidos através da
observacgéo local depois do inicio do processo construtivo.

Periodicidade de
calculo

Assim que se iniciar o processo construtivo

Formula de Calculo

Resposta as perguntas apresentadas.
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Tabela 4.7 — Indicador da produg¢édo de RCD

Indicador 1.2

Titulo

Produgao de RCD

Descricao

Através do calculo deste indicador, determina-se a quantidade
de RCD gerado em funcdo da area de construcdo, que contri-
bui para a sua producao.

Objetivo

Através do seu calculo, determinam-se quais as obra com
melhores ou piores técnicas de prevengédo de RCD, utilizadas
pela empresa.

Dados de calculo

Quantidade total de RCD produzidos (ton)
Area das tarefas de construgdo que originou a producido de
RCD (m?)

Obtencgao de dados

Para se obter o valor agregado da quantidade total de RCD
produzidos, deve consultar-se os certificados de recegcédo onde
se encontra o registo do peso dos varios residuos enviados
para valorizagdo e eliminagdo no més em causa. A estes ain-
da deve ser adicionado o valor dos residuos reutilizados o
qual foi estimado ao longo da obra pelo responsavel por esta
gestéo, caso nao existam no estaleiro meios apropriados para
a sua pesagem. Quanto a area de constru¢do das tarefas que
produzem os RCD deve ser elaborada uma lista com as prin-
cipais tarefas produtoras de residuos.

Periodicidade de
calculo

Calculo mensal.

Formula de Calculo

Quant.total de RCD

~ Area das tarefas que originam RCD

1.2

O resultado vem expresso em ton/m”.

Observagoes

Para simplificar o calculo do indicador, pensou em fazer-se o
quociente entre a quantidade total de RCD produzidos e a
area bruta de construgao. No entanto esta area nao considera
tarefas que também originam a producédo de residuos tais
como a preparagao inicial do estaleiro, os acabamentos entre
outras.
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Tabela 4.8 — Indicador da redugédo da produgédo de RCD

Indicador 1.3

Titulo

Redugao da Produgao de RCD

Descricao

Este indicador, traduz-se na diferenga entre a quantidade de
residuos produzidos num local onde sao aplicados os princi-
pios de prevengdo de RCD, e um local onde ndo houve tal
preocupacao.

Objetivo

Através da sua determinacdo, pretende-se perceber em que
medida € que a aplicagdo de praticas preventivas com vista a
reducdo da quantidade de RCD, sao benéficas ou nao para o
tipo de local.

Dados de calculo

Produgéo de RCD aplicando medidas preventivas (ton)
Produgéo de RCD nao aplicando medidas preventivas (ton)

Obtencao de dados

A determinacdo do valor da produgcao de RCD aplicando me-
didas preventivas € igual ao valor da quantidade total de RCD,
0 qual se calcula através da consulta dos certificados de rece-
¢ao de residuos enviados para valorizagdo ou eliminagao e do
peso dos residuos enviados para reutilizacdo. Quanto a de-
terminacgdo da producdo de RCD sem a aplicagdo de medidas
preventivas numa obra equivalente, ou a empresa possui o
registo de valores em obras onde nao se aplicaram medidas
preventivas ou o responsavel por esta gestdo estima o seu
valor supondo que nao foram aplicadas tais medidas, ou seja,
considerando que residuos evitados ou reutilizados foram
produzidos.

Periodicidade de
calculo

Calculo mensal.

Formula de Calculo

1.3 = Prod.com medidas preventivas
— Prod.sem medidas preventivas

O resultado vem expresso em ton.

Observacoes

Também pode ser calculada para locais onde n&o foram apli-
cadas medidas preventivas e a partir dai determinar caso fos-
sem aplicadas qual a quantidade de residuos a evitar.
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Tabela 4.9 — Indicador que considera os diferentes destinos de RCD

Indicador 1.4

Titulo

Destinos RCD

Descricao

Com o caélculo deste indicador, avalia-se o encaminhamento
dos residuos, segundo os diferentes destinos: reutilizagdo na
prépria obra (1.4.1) ou noutro local (1.4.2), valorizagdo (1.4.3) e
eliminacao(l.4.4).

Objetivo

Ao analisar os resultados dos subindicadores, pode fazer-se
uma comparagao dos diferentes destinos escolhidos para os
varios tipos de RCD. Nesse contexto, determinam-se quais as
obras, que cumprem da melhor forma o principio da hierarquia
das operagdes de gestdo de RCD.

Dados de calculo

Quantidade total de RCD (ton)

Quantidade de RCD reutilizados (ton)
Quantidade de RCD valorizados (ton)
Quantidade de RCD eliminados (ton)

Obtencao de dados

Para o calculo destes subindicadores sdo necessarios dados
primarios, ou seja, as quantidades de RCD reutilizados em
obra ou noutro local, valorizados, ou eliminados. Para se obte-
rem estes valores, é necessario consultar os certificados de
recegcao onde se encontra o peso dos varios residuos envia-
dos para valorizagao e eliminagao recolhidos para o periodo
em causa. O valor dos residuos reutilizados, caso ndo existam
no estaleiro meios apropriados para a sua pesagem, deve ser
feita a sua estimativa de forma continua pelo responsavel por
esta gestdo. Para obter a quantidade total de RCD produzidos
na obra em causa basta somar todos os dados primarios cal-
culados anteriormente.

Periodicidade de
calculo

Calculo mensal

Formula de Calculo

| 41242 Quant.de R.reutilizados 100
41 =142= X
Quant.total de RCD

|43 = Quant.de R.valorizados % 100
"7 Quant.total de RCD

| 44 Quant.de R.eliminados 100
44 = X
Quant.total de RCD

O resultado vem expresso em percentagem (%).
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Tabela 4.10 — Indicador da composi¢do de RCD

Indicador 1.5

Titulo

Composigcédo RCD

Descricao

Este indicador, determina a composigdo do conjunto de resi-
duos produzidos, segundo a sua composigdo: inertes (1.5.1),
perigosos (1.5.2) e ndo perigosos (1.5.3).

Objetivo

A determinacdo da quantidade produzida de cada residuo é
fundamental, pois permite a comparagcido entre varios tipos
produzidos € um controlo da producdo de certos residuos
como os perigosos. Auxilia também a compreensao dos dados
do indicador 1.4 para averiguar quais os destinos enviados
para os diferentes destinos em fungéo de cada tipo.

Dados de calculo

Quantidade total de RCD produzidos (ton)
Quantidade de RCD inertes produzidos (ton)
Quantidade de RCD perigosos produzidos (ton)
Quantidade de RCD né&o perigosos produzidos (ton)

Obtencgao de dados

Para se calcular a quantidade residuos inertes, perigosos) e
nao perigosos produzidos deve consultar-se os certificados de
rececao e tendo em conta a classificacdo em funcdo da com-
posicdo somar as quantidades em fungdo de cada tipo de
residuo. A quantidade total de RCD produzidos é a soma de
todas as quantidades doe residuos.

Periodicidade de
calculo

Calculo Mensal

Formula de Calculo

Quant.de R.inertes
= X
Quant.total de RCD

(59 = Quant.de R.perigosos % 100
""" Quant.total de RCD

153 Quant.de R.ndo perigosos 100
.53 = X
Quant.total de RCD

Os resultados vém expressos em percentagem (%).

1.5.1 100
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Tabela 4.11 — Indicador das ndo conformidades na gestao de RCD

Indicador 1.6.1

Titulo

Nao conformidades na gestdo de RCD

Descricao

Este indicador permite determinar a existéncia de nao confor-
midades ao nivel da gestao de RCD.

Objetivo

Com o calculo de ndo conformidades ao nivel da gestdo de
RCD, pretende-se determinar a existéncia de erros de triagem,
frequéncia mal estimada ao nivel das acgdes de recolha, au-
séncia de sinalética, entre outras. Identificam-se os aspetos a
melhorar e a abordar de forma mais intensiva em novas agoes
de formagao, ou outras.

Dados de calculo

Numero de ndo conformidades na gestdo de RCD

Obtencgao de dados

As ndo conformidades devem ser registadas pelo responsavel
da gestdo de RCD ou por outro interveniente nesta gestéo,
sempre que sejam detetadas, num documento préprio onde
possa ser feito o seu controlo.

Periodicidade de
calculo

Calculo mensal.

Foérmula de Calculo

1.6.1 = N.%de ndo conformidades

O resultado vem expresso em n.°.

Para interpretar o resultado deste indicador devem também

Observagoes
¢ ser analisados os 1.6.2 e 1.6.3.
Tabela 4.12 - Frequéncia da recolha
Indicador 1.6.2
Titulo Frequéncia da recolha
. Ter conhecimento da frequéncia de recolha de residuos do
Descrigao - ,
estaleiro num dado periodo de tempo.
Averiguar se a frequéncia de recolha estimada antes do inicio
Objetivo do processo construtivo € a ideal. Caso nao seja, este calculo

permite a sua retificagao.

Dados de calculo

Numero de recolhas ocorridas no periodo em analise.

Obtencao de dados

Para determinar o valor correspondente ao numero de reco-
Ihas ocorridas no periodo em analise deve ser consultado o
registo dos certificados e guias de recegédo e averiguar quan-
tas recolhas foram feitas no més em causa em fungdo dos
diferentes residuos. No caso de existirem frequéncias de reco-
Iha diferentes, deve fazer-se esse registo.

Periodicidade de
calculo

Calculo mensal

Formula de Calculo

1.6.2 = N.2de Recolhas feitas

O resultado vem expresso em n.°.

Notas e observa-
¢coes

Este indicador permite detetar em conjunto com o apresentado
seguidamente (1.6.3) a existéncia de certas ndo conformidades
durante agbes de recolha de RCD.
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Tabela 4.13 - Atribuicdo de uma classificagéo por contentor

Indicador 1.6.3
Titulo Classificagdo dos contentores recolhidos

Este indicador permite ter a percegao do estado em que o

contentor se encontra no momento anterior a sua recolha.

E possivel, através da sua determinagao verificar a existéncia

de atrasos ou adiantamentos por parte do operador de resi-

Objetivo duos, ou a existéncia de erros na estimativa da frequéncia de
recolha, ao longo das diferentes fases do processo construti-
VO.

Dados de caélculo Atribuicdo de uma classificagdo: A/B/C/D/E

O responsavel pela gestdo de RCD ou um assistente nomea-

do, deve estar presente no ato da recolha dos residuos e re-

gistar o estado em que este se encontra no momento de tal

acéo.

Descricao

Obtencao de dados

Periodicidade de

X Antes da recolha do contentor.
calculo

A — Contentor com todo o volume ocupado

B — Contentor cujo volume ainda nao foi completamente pre-

enchido

C — Contentor quase vazio

D — Contentor sobrelotado

E — Contentor completamente vazio

Os resultados obtidos através da sua determinacédo, em con-
Observagoes jugacao com o indicador 1.6.2 permitem determinar algumas

das n&o conformidades e evitar que estas voltem a repetir-se.

Formula de Calculo

4.11.1.4. Indicadores econémicos

Outro dos aspetos que deve ser controlado ao longo do processo construtivo sdo os custos originados
por esta gestdo. Deste modo importa calcular o seguinte conjunto de indicadores:

e Custo da gestdao de RCD;
e Custo com ndo conformidades;
e Desvio do custo da gestao de RCD.

Nas tabelas seguintes apresentam-se de forma mais detalhada os indicadores apresentados.
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Tabela 4.14 - Custo da Gestao de RCD

Indicador I.7
Titulo Custo da Gestédo de RCD
D . Determinar o custo da gestdo de RCD em funcdo da area de
escricao ~ . = .
construgéo que origina a produgao destes residuos.
Objetivo Avaliar se este custo é representativo em cada tipo de obra.

Dados de calculo

Custo da estéo de RCD (€)
Area das tarefas de construgdo que originou a producido de
RCD (m?)

Obtencao de dados

Os custos devem ser obtidos em conjunto com um técnico do
departamento financeiro da empresa.

Periodicidade de
calculo

Calculo mensal

Foérmula de Calculo

Custo da gestdo de RCD

1.7 x 100

~ Area das tarefas que originam RCD

O resultado vem expresso €/m?

Tabela 4.15 - Custos com ndo conformidades

Indicador 1.8
Titulo Custos com nao conformidades
. Determinar custos com eventuais ndo conformidades em fun-
Descrigcao ~ ~
¢ao do valor do custo desta gestéo.
Objetivo Avaliar qual o consequente custo em fungao de nao conformi-

dades e determinar a sua representatividade na gestdo de
residuos. Saber qual o custo evitado caso ndo ocorressem
ndo conformidades em obra

Dados de calculo

Custo de n&do conformidades (€)
Custo total da construgéo (€)

Obtencgao de dados

Os custos devem ser obtidos em conjunto com um técnico do
departamento financeiro da empresa.

Periodicidade de
calculo

Calculo mensal.

Formula de Calculo

Custo de ndo conformidades
= x 100

Custo total da construcdo

O resultado vem expresso em percentagem (%).
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Tabela 4.16 - Desvio de custo da Gestdo de RCD

Indicador 1.9
Titulo Desvio de custo da gestdo de RCD
o Com este indicador, pretende-se saber qual o desvio entre o
Descrigéo custo de gestao RCD estimado inicialmente, e o efetivamente
praticado pela empresa.
. Analisar o porqué da existéncia desse desvio e melhorar o
Objetivo

controlo de custos desta gestéao.

Dados de calculo

Custo da Gestao de RCD (€)
Custo estimado da Gestdo de RCD (€)

Obtencgao de dados

Os custos devem ser obtidos em conjunto com um técnico do
departamento financeiro da empresa.

Periodicidade de
calculo

Finalizado o processo construtivo.

Foérmula de Calculo

1.9 = Custo da gestao de RCD
— Custo estimado da gestao de RCD

O resultado vem expresso em €.

4.11.1.5. Indicadores sociais

Neste tipo de gestdo deve ser assegurada aos participantes toda a formagao necessaria e que eles de-
vem ter como base antes do inicio do processo construtivo. Deste modo, mostra-se fundamental co-
nhecer os seguintes indicadores:

e Tempo dedicado a formacdo em RCD;
e Participacdo em Reunides.

Nas tabelas seguintes apresentam-se de forma mais detalhada os indicadores apresentados.

Tabela 4.17 - Tempo dedicado a formagcdo em RCD

Indicador 1.10
Titulo Tempo de formagéao
. Com este indicador, é avaliado o numero de horas de forma-
Descrigao ¢ao, em fungdo do numero de trabalhadores.
Através da comparagao com outros indicadores, obtém-se
Objetivo valores de referéncia em fungéo do tipo de obras, relevante

para efeitos de calculo do niumero ideal de horas a dedicar a
formacao relacionada com o RCD.

Dados de calculo

Numero de horas de formacéao dadas
Nudmero de trabalhadores formados

Obtengao de dados

Para obter estes dados devem ser verificados os registos de
informacao acerca de a¢des formativas bem como o nimero
de presengas nas mesmas.

Periodicidade de
calculo

Anteriormente ao processo construtivo.

Foérmula de Calculo

110 = Numero de horas de formacao dadas

Numero de trabalhadores formados

O resultado vem expresso em n.° de horas/n.° de trabalhado-
res.
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Tabela 4.18 - Participagdo em Reunides

Indicador .11
Titulo Participagdo em reunides
D . Analisar a participacao dos intervenientes na formagéo sobre
escricao RCD
Avaliar a percentagem de presencgas nas ag¢des de formagéao e
Objetivo comparar com o resultado do indicador das ndo conformida-
des.

Numero de participantes na reunido

Numero de intervenientes na gestao de RCD

Para obter estes dados devem ser contabilizados o nimero de
Obtenc¢ao de dados intervenientes nesta gestdo bem como o numero de presen-
¢as nas reunides de formacao.

Dados de calculo

Periodicidade de

i Anteriormente ao processo construtivo.
célculo

11 Numero de participantes na reuniio

"~ Ntmero de intervenientes na gestio de RCD

Férmula de Célculo O resultado vem expresso em percentagem (%).

4.11.2. TEMPO DE CALCULO DOS INDICADORES

Para que sejam analisados os indicadores apresentados anteriormente, deve fazer-se um registo conti-
nuo de todo os dados relevantes para o calculo dos mesmos, no decorrer do processo construtivo.

O tempo dedicado ao registo dos dados para o calculo dos indicadores depende do tipo e dimensdo da
obra em causa bem como da quantidade de residuos produzidos e enviados para os diferentes destinos,
entre outros fatores. Assim, no tempo de calculo apresentado, ndo esta contabilizado o tempo ao regis-
to da informag@o necessaria. Na Tabela 4.19 é apresentada uma proposta de tempos necessarios ao
calculo de cada indicador mensalmente.

Tabela 4.19 — Tempo de calculo do indicadores

Indicador Tempo de calculo

(minutos)

Prevengéo de contaminagdo ambiental Entre 15 a 60 minutos
Produgao de RCD Entre 5 a 60 minutos
Reducéo da produgéo de RCD Entre 15 a 60minutos
Destino de RCD Entre 5 a 60 minutos
Composigcédo de RCD Entre 5 a 60 minutos
N&o conformidades na gestdo de RCD Entre 5 a 20 minutos
Frequéncia da recolha Entre 5 a 20 minutos
Classificagao dos contentores recolhidos  Entre 5 a 20 minutos
Custo da gestdo de RCD Entre 5 a 10 minutos
Custo com néo conformidades Entre 5 a 10 minutos
Desvio de custo da gestdo de RCD Cerca de 5 minutos

Tempo de formagéo Cerca de 5 minutos

Participagdo em reunides Cerca de 5 minutos
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Depois de toda a informagao ser recolhida, o calculo dos indicadores baseia-se n a consulta dos docu-
mentos nos quais consta o registo de dados fundamentais para este calculo. Torna-se necessario agre-
gar os dados consoante os valores necessarios para cada indicador

No estabelecimento destes tempos de calculo para além do tempo considerado na organizacgdo da in-
formagdo, ¢ também considerada a dificuldade na obtencdo de dados cujo o registo ndo depende da
empresa. Nos que ha uma maior dependéncia desse tipo de dados, como no caso dos indicadores refe-
rentes a producdo, ao destino e composi¢ao dos RCD, estd associado um maior tempo de calculo. Es-
tes indicadores sdo calculados através dos mesmos dados s6 que organizados de diferente modo.

No que respeita a redugdo da producao de RCD, é necessario ter dados de obras semelhantes a que
estd a ser analisada onde nao foram aplicadas medidas preventivas. Caso estes dados ndo existam, para
calcular o indicador devem ser determinadas quais as medidas implementadas na obra e estimar a pro-
dugdo de residuos para esse caso.

No caso de indicadores como a recolha, a formacgao e os custos, estes sao de calculo mais rapido pois a
consulta e agregacdo de dados exige uma menor quantidade de informagdo. Pelo contrario, a preven-
¢do da contaminagdo ambiental foi atribuido um maior tempo de calculo pois esta deve ser avaliada
através da verificagdo da existéncia de medidas preventivas implementadas o que implica uma visita
ao local onde decorrera a construcéo.

4.11.3. DEFINICAO DE CRITERIOS DE PONTUAGAO E PONDERAGAO

Depois da formulagdo dos indicadores, estes devem ser devidamente pontuados e ponderados em fun-
¢do de cada tipo de obra, de modo a obter um indice final que permita retirar conclusdes assertivas
sobre a sustentabilidade na gestdo de RCD. Assim ndo devem ser comparados indicadores e indices
associados a diferentes tipos de obras (construcdo, reabilitacdo e demoli¢do) pois estas encontram-se
associadas a um diferente grau de dificuldade na sua gestdo devido a diferente quantidade de residuos
produzidos [27].

Assim, a pontuagdo deve ser definida em forma de intervalo, tendo como referéncia valores obtidos
em diferentes tipos obras. Estas devem ser testadas e melhoradas conforme a sua aplicagdo pratica.

A ponderagao deve ser atribuida em maior valor aos indicadores que devem ter melhores resultados de
acordo com as condicionantes encontradas em cada obra. No caso dos objetivos da empresa, também
devem estar associados a uma maior ponderacao, os indicadores que contribuirem para melhores resul-
tados a esse nivel.

Assim sendo, no calculo de um indice final de sustentabilidade na gestdo de RCD, é necessario serem
analisadas em func¢ao de cada obra as diferentes realidades encaradas em cada estaleiro. Nesse contex-
to, os pesos atribuidos aos indicadores, podem variar consoante as certas condicionantes, algumas das
quais sdo apresentadas seguidamente:

e Acessos ao local: Sempre que os acessos a obra ndo sejam os melhores, devem ser privi-
legiadas as praticas de redu¢do da producdo de residuos bem como a sua reutilizagdo na
propria obra, pois para além da sua producdo ser menor, existe igualmente uma diminui-
¢do do numero de recolhas, e a quantidade de materiais a fornecer. Assim, deve atribuir-
se um maior peso aos indicadores, que tem em consideracao essas acoes.

e Tipo de obra: E necessario ter em consideracdo se a obra em analise retrata constru¢io
nova, reabilitagdo ou demoligdo, porquanto, nestas duas tltimas, a quantidade de residuos
produzidos ¢ mais significativa [27].Deste modo, o indicador que diz respeito a produgado
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total de RCD, deve ter pesos diferentes para os diferentes tipos de obras. Este indicador
s0 ¢ comparavel entre obras do mesmo tipo.

e Area livre disponivel para a localizacio de instalagdes de deposito: No caso de a area dis-
ponivel para a montagem do estaleiro ser reduzida, ndo € possivel ter um grande nimero
de recipientes, para o armazenamento de residuos em obra. Deve-se entdo tentar aplicar, o
maximo de medidas ao nivel da prevencao na produc¢do de RCD para que esta seja a me-
nor possivel, bem como caso seja necessario aumentar a frequéncia das acdes de recolha.

e Proximidade com edificios vizinhos: No caso de a obra se localizar perto de outros edifi-
cios, deve evitar-se que os residuos e a construcdo prejudiquem os seus residentes, bem
como as atividades locais. Assim, o indicador através do qual ¢ avaliada a prevengao de
contamina¢des ambientais, deve ter um peso mais elevado para evitar a contaminagdo do
solo, 4gua e a producdo de poeiras ou lamas.

e Limitagdes da zona envolvente: caso perto do local da construgdo ndo existam zonas onde
0s materiais possam ser valorizados ou eliminados, ¢ fundamental que se dé maior peso
aos indicadores que quantificam a sua produgdo e a reutilizagdo na propria obra, evitando
o consequente encaminhamento para tais operadores licenciados.

e Preocupagdes com questdes ambientais: A atividade da construgdo civil tem grande im-
pacte sobre o meio ambiente devido ao consumo de recursos naturais, a geragao de
residuos decorrentes de desperdicios e principalmente de demoli¢des, pelo que deve atri-
bui-se um maior peso a estes fatores sempre que o ambiente seja a principal preocupacao
da empresa de construcdo. No caso da construcao se situar num local, onde existem gran-
des preocupagdes ambientais pela existéncia de ecossistemas e de uma extensa biodiver-
sidade, a contaminagdo ambiental deve ser o fator a dar maior peso. Deve também atri-
buir uma ponderag@o mais significativa a produgdo de RCD e a sua reutilizagdo para que
estas sejam as menores possiveis e se evite o consumo de recursos naturais desnecessari-
amente [9].

e Preocupagdes com aspetos econdmicos: O principal indicador a privilegiar na pondera-
¢do, € o custo com a gestdo de RCD, para que este seja o mais baixo possivel. Deste mo-
do, devem analisar-se as varias situagdes possiveis ao nivel da gestdo de RCD e escolher
a mais vantajosa a nivel de custos, sem infringir a legislacdo que lhe ¢ aplicavel.

Algumas das situagdes referidas podem ocorrer simultaneamente, devendo as mesmas ser previstas no
sistema de ponderagdo, que permite a obtengdo do indice final. Caso as limitagdes apresentadas ndo
sejam consideradas, o valor final do indice pode ser enganador e ndo identificar a obra com a gestdo
de RCD mais sustentavel, pois ndo considera as condi¢des em que foi realizada. Esta situacdo sera
analisada no caso de estudo apresentado no seguinte capitulo.

Deste modo, consoante as situagdes, a ponderagdo ¢ atribuida repartindo um total de 100 pontos pelos
diferentes indicadores. Tendo em consideragdo o estudo do indice de sustentabilidade apresentado no
artigo [46], define-se que quanto mais proximo de zero for o valor final do indice de sustentabilidade
na gestdo de RCD mais sustentavel foi a gestdo para a obra em analise.
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5

CASO DE ESTUDO

5.1. INTRODUGAO

No presente capitulo, pretende-se estudar a gestdo de RCD na constru¢do de uma via de comunicagao
¢ de uma obra de arte, nomeadamente de uma autoestrada e de um viaduto. Os dados alvo deste traba-
lho tém origem em empreitadas reais que, por questdes de natureza confidencial, ndo se identificardo
neste estudo.

Durante a construgdo de ambas as obras, foi implementado pela empresa construtora, um conjunto de
praticas ambientais. A politica ambiental utilizada assentou nos seguintes principios fundamentais:

e Cumprir toda a legislagdo ambiental aplicavel;

e Prevenir a polui¢do causada na execucdo da obra;
Sensibilizar colaboradores e entidades subcontratadas;
Melhoria continua das praticas implementadas.

Um dos aspetos considerados na gestdo ambiental foi a questdo respeitante aos RCD, na qual foram
adotadas varias medidas para assegurar que esta era executada de acordo com aos principios enuncia-
dos anteriormente. Nesse contexto, pretende-se analisar algumas das praticas utilizadas ao nivel da
gestdo nas obras referidas, bem como testar os indicadores apresentados no capitulo anterior, analisan-
do para um determinado més se esta gestdo ¢ ou ndo feita de forma sustentavel.

A empresa fez um registo continuo da informagdo necessaria para o calculo dos proprios indicadores
de sustentabilidade, muitos dos quais ndo coincidem com os apresentados na proposta do capitulo
anterior, logo apenas alguns dos indicadores poderdo ser calculados e interpretados.

5.2. A GESTAO DE RCD NA AUTOESTRADA E NO VIADUTO
5.2.1. PRODUCAO DE RESIDUOS
5.2.1.1. Viaduto

De seguida apresentam-se os principais residuos produzidos no viaduto, num determinado més da sua
construcdo. Apesar de s6 terem sido registados dois tipos de residuos, podem ter existido atividades
que produziram outros, mas nao em quantidade suficiente para proceder a sua recolha. A produgio
destes residuos explica-se, pelo facto de no més em analise se ter executado a betonagem do tabuleiro
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do viaduto, o que origina a producdo de residuos decorrentes da madeira utilizada nas cofragens e do
aco resultantes da colocagdo da armadura.

Tabela 5.1 — RCD produzidos num més de construgdo do viaduto

Cadigo

Residuo LER
Madeira 17 02 01
Ferro e Ago 170405

5.2.1.2. Autoestrada

No caso da autoestrada, a variedade de residuos provenientes da sua construgdo nao pode ser explicada
de modo tio linear. E de salientar que esta é uma obra de grande extensdo, ao longo da qual interseta
material rochoso e que contém varias passagens inferiores e superiores, passagens agricolas e viadu-
tos. Serdo analisadas 3 partes distintas da sua construcdo, as quais ao longo do presente capitulo serdo
indicadas por Al, A2 ¢ A3. Em cada frag@o existem varias frentes de obra, as quais se encontram com
diferentes tarefas em desenvolvimento, devido as diferentes caracteristicas locais e por nao se terem
iniciado na mesma data. Na Tabela 5.2, apresentam-se os residuos obtidos nas varias fracdes da estra-
da, para o més em analise.

Tabela 5.2 - RCD produzidos num més de construgdo da autoestrada

Residuo Cddigo LER
Madeira 170201
Plastico 17 0203
Ferro e Ago 17 04 05
Embalagens Papel e Cartdo 150101
Embalagens de plastico 150102
Embalagens de metal 150104
Embalagens compdsitas 150105
Embalag?ns.conter?do ou contaminadas por residuos 1501 10 (*)
de substancias perigosas
Outros 6leos de motores, transmissdes e lubrificagao 13 02 08 (*)
Mistura de residuos de construcdo e demoli¢cdo nao
abrangidos em 170901, 17 09 02 e 17 09 03 170504
Betdo 170101
Misturas betuminosas nao abrangidas em 17 03 01 17 03 02

No que respeita as quantidades obtidas de solos, a empresa ndo os contabilizou com os restantes resi-
duos. Como este tipo de obra movimenta grandes quantidades de solos, o seu registo foi feito separa-
damente para que pudesse ser analisada de forma individualizada.
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5.2.2. MEIOS DE TRIAGEM E ACONDICIONAMENTO DE RCD

Nas varias obras em analise, os residuos foram sempre separados e acondicionados em contentores
adequados e segundo a sua tipologia. Foram disponibilizados varios meios que permitiram executar a
triagem dos diversos tipos de RCD, produzidos ao longo da atividade construtiva, tais como os repre-
sentados na Figura 5.1. E de salientar que, todos os meios utilizados para a separagdo e o acondicio-
namento dos residuos foram devidamente sinalizados, definindo qual o contetido permitido a colocar
em cada recipiente.

= ¢ NS
. _____ RN
a) Contentores para residuos iner- b) Big-bags para sacos de cimento e
tes, perigosos e nao perigosos embalagens

T

¢) Ecopontos para Residuos Solidos d) Contentores para ferro e ago
Urbanos

Figura 5.1 — Armazenamento de diferentes residuos em ambas as obras

No caso dos residuos perigosos, as suas instalacdes de triagem cumprem os requisitos exigidos na
legislacao. Estas instalagdes t€ém uma base impermeabilizada, sdo cobertas, dispdem de um sistema
adequado de drenagem de aguas pluviais, aguas de limpeza e derramamentos. Antes de serem utiliza-
dos, foram realizados ensaios para verificar a sua conformidade. Um exemplo desta instalacdo de tria-
gem ¢ representado na Figura 5.2.

Figura 5.2 — Armazenamento de Residuos Perigosos
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No caso dos residuos produzidos ao longo da construgdo dos varios trogos da autoestrada, devido a
existéncia de varias frentes de obra e da sua extensdo, ndo era possivel disponibilizar em todas essas
frentes contentores para as varias tipologias de residuos produzidos. Assim, houve a necessidade de se
criarem locais de armazenamento temporario nas varias frentes, sendo os residuos transferidos dai para
os locais de armazenamento fixo assim que tal se justificar. No caso do armazenamento temporario de
residuos perigosos, este era feito em bidoes colocados em recipientes estanques de preferéncia sob
tinas de retencdo, para que este tipo de RCD fosse acondicionado devidamente. Exemplos deste tipo
de acondicionamento sdo dados na Figura 5.3.

¢) Residuos perigosos

Figura 5.3 - Armazenamento temporario de RCD

Outro dos aspetos a garantir é a limpeza do estaleiro, e para isso foram colocados varios ecopontos
para fazer a separacdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU), provenientes por exemplo dos lanches dos
trabalhadores. Estes, devem estar devidamente identificados sobre o conteudo que pode ser 14 deposi-
tado, para garantir a separacao seletiva dos residuos.
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Os produtos quimicos, foram armazenados verticalmente e em recipientes metalicos, colocados sobre
tinas de retencdo e limitados por absorventes. Estas tinas sdo disponibilizadas sempre que possivel em
frentes de obra. Como por vezes houve a necessidade de transportar produtos para o local onde estes
sdo utilizados, era colocada uma tela de plastico no solo ¢ s6 depois utilizado o produto em causa.
Através desta pratica, evitam-se derrames, dos quais podem resultar contamina¢des ambientais.

Figura 5.4 — Armazenamento de produtos quimicos

5.2.3. RECOLHA DOS RCD

Os operadores de RCD foram selecionados tendo em consideragdo a garantia do cumprimento legal, a
capacidade técnica e, naturalmente, a proposta econémica mais competitiva.

Quanto a recolha de RCD, sempre que um contentor atingisse a quantidade limite, a empresa de cons-
trucdo contactava o respetivo operador licenciado, o qual fazia a recolha dos mesmos. Este processo ¢
diferente do apresentado nas praticas na gestdo de RCD abordadas no capitulo anterior.

5.2.4. REGISTO DOS DADOS RELATIVOS A GESTAO DE RCD

O controlo da gestdo de residuos esta a cargo dos Técnicos de Ambiente, que coordenam todas as ati-
vidades relativas a esta tematica, na empresa ¢ na cadeia de subempreiteiros.

No que respeita a pesagem dos residuos produzidos, devido as caracteristicas da empreitada, ndo exis-
tia nas obras um sistema de pesagem com bascula para os quantificar. Assim, estes eram quantificados
através da consulta dos certificados de rece¢do nos casos dos residuos enviados para valorizagdo e
eliminagdo, ou através de uma estimativa feita a partir dos dados locais, utilizando um fator de conver-
sdo de volume para peso no caso dos residuos reutilizados.

No entanto, o fator de conversao utilizado foi o mesmo para todos os tipos de residuos, o que faz com
que tal estimativa possua um erro associado ao seu calculo. Este erro varia com o afastamento entre o
fator de conversdo utilizado e o real, o que origina uma maior ou menor divergéncia entre a quantidade
estimada e a realmente produzida. Mostra-se fundamental melhorar os valores dos fatores de conver-
sdo em fungdo dos varios residuos produzidos.

No que concerne aos residuos valorizados ou eliminados, o certificado da sua rece¢do deveria chegar
no prazo de 30 dias, podendo neste caso registar-se pontualmente atrasos na rece¢do dos referidos
certificados. Como a maior parte dos dados sdo necessarios mensalmente, sempre que os certificados
de rececdo ndo chegam atempadamente, devem ser utilizados os valores estimados para a avaliagdo
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dos indicadores de sustentabilidade na gestdo de RCD. Caso estes cheguem com atraso, as quantidades
estimadas devem ser retificadas no més em que estes forem rececionados.

5.3. CALCULO DE INDICADORES

Foram disponibilizados todos os dados relacionados com RCD registados pelos responsaveis da em-
presa construtora. No entanto, apenas serdo analisados os indicadores apresentados na Tabela 5.3,

devido a falta de registo de dados necessarios ao calculo de outros que constam da proposta apresenta-
da.

Tabela 5.3 — Indicadores analisados

N.° Indicador

[.2 Produgdo de RCD
I.4 Destinos de RCD
1.4.1 Reutilizagao
1.4.2 Valorizagao
1.4.3 Eliminagao

I.5 Composigdo de RCD
1.5.1 Inertes
1.5.2 Nao Perigosos
1.5.3 Perigosos

I.7 Custo da gestdo de RCD

Para as obras em estudo foi necessario adaptar alguns dos indicadores em fungdo dos dados disponibi-
lizados. O indicador referente a producdo total de RCD, segundo o apresentado no capitulo anterior,
traduz-se no quociente entre a quantidade total de RCD produzida sob a area de tarefas que originam
os respetivos RCD. No entanto, ndo ¢ possivel calcular o indicador dessa forma, pois ndo foi registada
mensalmente a 4rea das tarefas que originaram os respetivos residuos. Como solugdo foi utilizada a
extensdo da construcdo, sendo que o resultado deste indicador, passa a ser expresso em toneladas por
quilémetro (ton/km). De seguida apresenta-se a tabela com os respetivos valores.

Tabela 5.4 — Produgéo total de RCD nas varias obras

Produgéo total

Obra 4o RCD (tonfkm)
A1 128
A2 167,90
A3 16.44
Viaduto 2.06

E de salientar que, as extensdes das varias fragdes da construgio da autoestrada sio de valor semelhan-
te, o que varia de forma significativa ¢ a quantidade total de RCD produzida nesse més. De acordo
com os valores obtidos, observa-se que a fragdo A2 foi a que obteve o maior valor para este indicador,
sendo o local com uma maior producdo de residuos. Como ¢ feita a comparacdo entre trés fragdes
diferentes da autoestrada onde se aplicam o mesmo tipo de medidas preventivas e estas nao se encon-
tram na mesma fase construtiva, o valor obtido pode ser explicado pelo faseamento construtivo.
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O viaduto possui uma extensdo muito menor do que as restantes constru¢des. No entanto, o valor do
indicador é proximo do obtido na fragdo da autoestrada Al, o que pode também ser explicado pelo
faseamento construtivo em que se encontram as construgdes.

De seguida apresentam-se a Tabela 5.5 e a Tabela 5.6 onde sdo calculados os indicadores correspon-
dentes a composigao e destino de RCD, respetivamente.

Tabela 5.5 — Composigcao dos RCD produzidos nas obras em analise

Composigdo RCD A1 A2 A3  Viaduto
Inertes (%) 0,00 99,75 94,72 0,00
Perigosos (%) 3,29 0,00 0,07 0,00

Nao perigosos (%) 96,71 0,25 5,20 100,00

Tabela 5.6 — Destinos de envio de RCD produzidos nas obras em analise

Destinos RCD A1 A2 A3 Viaduto
Reutilizagdo (%) 0,00 99,75 94,72 0,00
Valorizagéo (%) 96,92 0,20 5,28 100,00
Eliminagao (%) 3,08 0,06 0,00 0,00

Através da analise dos resultados obtidos nos dois indicadores, importa concluir que, sempre que nas
diferentes fragdes da autoestrada ha uma elevada percentagem de residuos reutilizados na propria obra,
ao analisar a sua composi¢do percebe-se que esses residuos sdo inertes, nomeadamente misturas betu-
minosas utilizadas em estradas locais, caminhos paralelos, leito de pavimento, entre outras. Para o més
em estudo esta situagdo verifica-se nas fragdes A2 e A3.

Quando sdo produzidos em obra residuos ndo perigosos estes sdo enviados maioritariamente para va-
lorizagdo. Esta situagdo verifica-se na Al e no viaduto.

No caso dos residuos perigosos, sdo enviados para a valorizagdo ou elimina¢do em pequenas quanti-
dades, o que significa que a sua produgdo ndo é significativa. E de salientar que a permanéncia em
obra destes residuos ndo pode ser superior a 3 meses conforme esta consignado no Decreto-Lei
n.°46/2008 [18].

Assim, as obras mais sustentaveis do ponto de vista do destino dos residuos, sdo as fracdes A2 e A3,
sendo que quase todos os residuos sdo reutilizados em obra. No caso da autoestrada 1 e do viaduto a
maior parte dos residuos foi enviada para valorizagao.

Por fim, calcula-se o custo da gestdo de RCD, sendo que a sua formula de calculo também foi adapta-
da. Este foi determinado através do quociente entre o custo da gestdo de RCD e a extensdo da constru-
¢do em analise. De seguida apresentam-se os valores obtidos para este indicador.

Tabela 5.7 — Custo da gestdo de RCD nas obras em analise

Custo da gestao

Construcéo de RCD (€/km)
A1 75,49
A2 34,64
A3 12,95
Viaduto 40,43
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Mais uma vez importa salientar que, na analise deste indicador, deve ser considerada a fase construti-
va. Numa fase inicial, os custos com a gestdo de RCD provem de agdes de formagdo, implementagao
do local de deposito, enquanto com o decorrer da obra estes sdo originarios dos contratos estabelecidos
com os varios operadores de RCD. No més em causa, as obras ja se tinham iniciado, logo os custos
provem essencialmente da tltima causa.

O valor do indicador mais baixo foi obtido para a fracdo A3, sendo que nesta obra ndo houve uma
producdo de residuos significativa, e na sua maioria os residuos foram reutilizados. J4 no caso da fra-
¢do Al, esta possui o valor mais elevado do indicador em analise, pois todos os residuos produzidos
foram enviados para valoriza¢do e eliminagdo. No caso de A2, esta produz a maior quantidade de
RCD, contudo, estes sdo praticamente todos reutilizados na propria obra o que faz com que o custo
ndo seja o mais elevado. No caso do viaduto, é importante referir que todos os residuos sdo enviados
para valoriza¢do o que aumenta os encargos com os operadores licenciados.

5.4. AIMPORTANCIA DA PONDERAGAO

Neste ponto, serd analisada qual a obra mais sustentavel ao nivel da gestdo de residuos, tendo em con-
ta os indicadores calculados. Para isso, estudou-se a influéncia dos critérios utilizados na ponderagao,
supondo diferentes limitagcdes locais e objetivos que a empresa poderia ter, de acordo com o apresen-
tado no ponto 4.11.2 do capitulo anterior. Na Tabela 5.8 definem-se os cendrios alvo do estudo e na
Tabela 5.9 e Tabela 5.10 as ponderagdes atribuidas em percentagem em fungdo dos respetivos cena-
rios.

Tabela 5.8 — Cenarios em andlise

Cenarios Al A2 A3 Viaduto
Area limitada para

Limitacoes Ndo ha limitacGes @ |mplemer.1tagao Dificeis acessos ao
1 da zona en- . do estaleiro e
a registar. e local.
volvente. dificeis acessos
locais.
Dificeis aces- Arfea limitada pzira LimitagOes da Ndo ha limitagcbes a
2 a implementacao .
sos ao local . zona envolvente. registar.
do estaleiro
3 Empresa valoriza aplicacdo de medidas que tem em consideracao aspetos
ambientais.
4 Empresa apenas tem preocupagdes com aspetos econdmicos
5 Empresa apenas pretende que se calcule a média ponderada de todos os
indicadores.
Tabela 5.9 — Ponderagao atribuida ao Cenario 1
. Cenairio 1 Cenario 2
Indicadores - -
A1 A2 A3 Viaduto A1 A2 A3 Viaduto
1.2 50 33,3 90 50 50 90 50 33,3
1.4 40 333 5 40 40 5 40 33,3
1.7 10 333 5 10 10 5 10 33,3
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Tabela 5.10 — Ponderacgao atribuida aos Cenarios 3,4 e 5

Cenario 3 Cenario4  Cenario 5
Indicadores Ponderacdo Ponderacdo Ponderagdo
(%) (%) (%)
1.2 50 10 33,3
1.4 40 10 33,3
1.7 10 80 33,3

Para calcular a sustentabilidade na gestdo de RCD, os indicadores devem ser devidamente pontuados,
sendo de seguida apresentada uma proposta de pontuacao.

No que respeita ao indicador que avalia o destinos para onde sdo enviados os RCD, a pontuagdo atri-
buida estd definida na Tabela 5.11, a qual foi elaborada tendo em consideracdo o principio referente a
hierarquia de residuos.

Tabela 5.11 — Pontuagéo do indicador relativo ao destino de RCD

Critérios de Pontuagéo Pontuagao
Reutilizagao entre os 90 e 100% 1
Valorizagao entre os 90 € 100% 2
Valorizagao menor que 50% e reutilizagdo maior que 50% 2
Valorizagao maior que 50% e reutilizagdo menor que 50% 2

3

4

Reutilizagado e valorizagdo maior que 50% e eliminagdo menor que 50%
Eliminagdo maior que 50% e reutilizagao e valorizagdo menor que 50%

No caso dos indicadores correspondentes a producado total e aos custos de gestdo de RCD, tendo em
consideragdo os valores obtidos através do seu calculo, propde-se a adogao das pontuagdes expressas
nas Tabela 5.12 eTabela 5.13.

Tabela 5.12 — Pontuagao do indicador relativo a produgéo total de RCD

Critérios de Pontuacdo Pontuacao

Menor do que 5 ton/km 1
Entre 5 e 15 ton/km 2
Entre 15 e 25 ton/km 3
Maior do que 25 ton/km 4

Tabela 5.13 - Pontuagéo do indicador relativo aos custos com a gestdo de RCD

Critérios de Pontuacdo Pontuacao

Menor do que 15 €/Km 1
Entre 15 a 30 €/Km 2
Entre 30 a 45 €/Km 3
Maior do que 45€/Km 4

Atribuindo as pontuagdes propostas aos diferentes indicadores, obtém-se a pontuagdo expressa na

Tabela 5.14.

77



Proposta de Indicadores de Sustentabilidade na Gestédo de Residuos de Construcdo e Demolicdo

Tabela 5.14 — Pontuacao dos indicadores

Indicadores A1l A2 A3 Viaduto
Produgao de RCD 1 4 3 1
Destino RCD 2 1 1 2
Custo gestdo RCD 4 3 1 3

Depois de os indicadores serem pontuados, devem ser multiplicados pela respetiva ponderagao e so-
mados para obter o resultado final do indice de sustentabilidade na gestdo de RCD. Na Tabela 5.15,
apresentam-se os resultados globais da sustentabilidade na gestao de RCD.

Tabela 5.15 — Resultados da sustentabilidade na gestdo de RCD

Situagdes Al A2 A3 Viaduto
1 170 267 280 160
2 170 380 200 200
3 170 270 200 160
4 350 290 120 270
5 233 267 167 200

Verifica-se, que a consideragdo dos diferentes cendrios no que respeita a ponderacdo, influencia os
resultados finais obtidos para a escolha da obra mais sustentavel do ponto de vista da gestdo de RCD.

No que respeita ao cenario 1, a obra com a gestdao de RCD mais sustentavel para o més em analise, foi
a do viaduto. Este encontra-se num local de dificil acesso, pelo que o responsavel pela gestdo de RCD
deveria perante este cenario, implementar medidas que minimizassem a sua produgdo e optar pela
reutilizag@o na propria obra. Contudo o que aconteceu é que embora estes fossem produzidos em baixa
quantidade, ndo houve reutilizagdo optando-se antes pelo seu envio para valorizagdo. O mesmo cena-
rio aconteceu na fracdo Al da autoestrada, a qual possuia limitagdes na zona envolvente pelo que de-
veriam ser implementadas as mesmas medidas. Os resultados ao nivel dos indicadores producdo de
RCD e os destinos sdo os mesmos, contudo esta possui um custo mais elevado, logo o viaduto foi o
que obteve melhor pontuagdo geral.

No caso do cenario 2, sdo mais uma vez criadas diferentes limitagdes locais para os varios cenarios.
Tendo isso em consideragdo, a fracdo da autoestrada A1 possui dificeis acessos locais o que pode difi-
cultar o transporte dos residuos pelos operadores licenciados. Deste modo atribuiram-se maiores pon-
deracdes a produgdo e reutilizagdo na propria obra sendo que foram obtidos resultados favoraveis nes-
tes dois indicadores.

No caso do cenario3, colocou-se a hipotese de a empresa possuir maiores preocupagdes ambientais.
Deste modo, é necessario valorizar os indicadores correspondentes a producdo e destino de RCD em
todas as obras. Assim, os melhores resultados obtidos nestes indicadores correspondem aos da obra Al
¢ ao viaduto. Este ultimo possui um menor custo pelo que obtém um resultado geral que o classifica
neste cenario como a obra mais sustentavel ao nivel deste tipo de gestdo.

Pelo contrario, no cenario 4, foram consideradas apenas preocupagdes econdomicas sendo que o indi-
cador com maior ponderacgdo foi o dos custos na gestdo de RCD. Deste modo, A3 ¢ a fragdo que pos-
sui o custo mais baixo, logo a mais sustentavel neste caso.
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Ja no cenario 5, ndo foi feita qualquer distingdo e todos os indicadores foram ponderados do mesmo
modo, sendo que a obra com uma gestao de RCD mais sustentavel foi a A3, ou seja, a que possui os
indicadores com valores mais sustentaveis de um modo global.

A unica obra que nao foi considerada sustentavel foi a fragdo A2. Isto deve-se a elevada quantidade de
RCD produzidos durante este més sendo este um fator considerado importante em varios dos casos das
situagdes criadas. No entanto, praticamente todos os RCD produzidos foram reutilizados na propria
obra. Assim, esta obra deveria ser analisada detalhadamente para perceber se a producdo de residuos
poderia ser minimizada, ou caso ndo fosse, alterar o sistema de ponderagdo de modo a considerar a sua
gestdo mais sustentavel.

Estes resultados, como foi referido ao longo do capitulo, variam consoante o faseamento construtivo
pelo que s6 deveriam ser comparados os que se encontrassem na mesma fase. Outro dos fatores que
condiciona a analise ¢ o nimero de indicadores a ser utilizados. Caso se tivessem dados para calcular
os da proposta, existiriam muitas mais variantes que influenciavam o resultado final.

5.5. MELHORIAS A PROPOSTA DE INDICADORES

Através do estudo feito neste capitulo, torna-se possivel fazer algumas consideragdes que permitem
melhorar, a proposta de indicadores apresentada.

Em obras com diversas frentes, a andlise de indicadores mensais deve ser feita separadamente, pois a
construcdo pode encontrar-se em fases diferentes o que dd uma errada percegdo do resultado.

Em obras que envolvam grandes movimentos de terras, como as analisadas, os solos ndo devem entrar
no célculo juntamente com os outros tipos de residuos, criando indicadores proprios para que a gestao
destes possa ser interpretada de modo correto. Assim, a gestdo dos restantes RCD, sera analisada de
forma individualizada.

Outro dos aspetos que se mostrou relevante para o calculo dos indicadores mas de dificil quantifica-
c¢do, ¢ a contaminacao ambiental que pode ser provocada por este tipo de gestdo. Nao podem ser reali-
zadas agOes de monitorizacdo mensais para a quantificacdo de valores para o calculo da sustentabili-
dade por estas acdes serem muito dispendiosas para a empresa construtora. Assim, surgiu a opcao de
se quantificar em termos do registo do numero de reclamacdes feitas devido a existéncia de poeiras,
ruido, vibragdes, contaminagdo dos solos ou falta de limpeza na zona envolvente ou na propria obra
num determinado més.

Durante a analise dos indicadores, mostrou-se necessario criar um que considerasse a producao de
RCD e os residuos reutilizados na propria obra para que ndo ocorram situagdes como as da fra¢do da
autoestrada A2. Assim deve ser feita a diferenga entre os dois valores, caso na obra tenham sido im-
plementadas medidas preventivas, e este indicador deve entrar na avaliagdo global da sustentabilidade.

E importante que as conclusdes retiradas da analise dos indicadores seja fiavel e esta esta muitas vezes
condicionada por fatores temporais, como o referido faseamento construtivo, valores mensais que
podem muitas vezes ndo depender da propria empresa, limitagdes geograficas, entre outros. Assim, a
analise dos indicadores e a interpretagdo dos resultados deve ser feita pela mesma pessoa que no local
implementou praticas de gestdo e assegurou ou o registo da informagao necessaria, pois tem conheci-
mento das limitagdes locais e da eventual fase construtiva em que a obra se encontra, podendo justifi-
car certos valores obtidos.
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Em obras de grande dimensdo hd uma dificuldade acrescida no controle desta gestdo. No entanto,
através da nomeagdo de um ou mais responsaveis pela gestdo de RCD, seria mais facil controlar o
registo e fiabilidade dos dados.

Por ultimo, mostra-se importante analisar os critérios de ponderagao utilizados, porque como o de-
monstrado no ponto anterior estes influenciam de modo muito significativo a conclusdo final sobre a
sustentabilidade na gestdo de RCD. Portanto, estes devem ser testados em varias obras de modo a che-
gar a valores que traduzam de forma credivel a sustentabilidade neste tipo de gestdo. Estes valores
devem ser testados consoante o tipo de obra e ser melhorados continuamente através da sua aplicagdo
pratica.
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6

CONCLUSOES

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

Através da presente dissertacdo procurou-se analisar a sustentabilidade na gestdo de RCD em diferen-
tes tipos de obra.

Mostrou-se necessario estudar de forma aprofundada as varias especificagdes referentes ao desenvol-
vimento sustentavel e ao processo correspondente a gestdo de RCD, para selecionar indicadores que
permitissem avaliar sob o ponto de vista da sustentabilidade este tipo de gestdo. No entanto, no setor
construtivo ndo ha um equilibrio entre as trés vertentes do desenvolvimento sustentavel, sendo a ver-
tente econdomica a que possui maior importancia atualmente. Esta situagdo provoca a degradagdo do
meio natural, o que exige uma mudanga urgente no setor. Um dos fatores que gera uma elevada polui-
¢do ¢ a produgdo de RCD, importando deste modo avaliar, quais os melhores métodos a utilizar na sua
gestao.

E de grande importancia a existéncia de métodos que avaliem a sustentabilidade no processo constru-
tivo, para que sejam realizadas analises comparativas entre as varias solugdes e, deste modo, averiguar
quais os valores e técnicas que permitem obter um equilibrio entre as trés vertentes do desenvolvimen-
to sustentavel.

Foram identificadas praticas que t€m como objetivo implementar a gestdo de RCD de forma sustenta-
vel, no entanto, a sua implementacdo deve ser preparada antes do inicio do processo construtivo para
que se definam as prioridades a ter em conta, em fun¢do de cada local. Mostra-se necessaria a nomea-
¢do de um responsavel que assegure o planeamento e execugdo destas praticas no decorrer do processo
construtivo, bem como a efetuagdo do registo dos dados essenciais ao calculo dos indicadores. Este,
deve analisar os dados obtidos mensalmente e utilizando também indicadores de diagnostico, perceber
0 que ndo esta a contribuir para uma gestao sustentavel.

Nem todos os intervenientes na construcgao estio sensibilizados para a importancia da ado¢do de medi-
das que valorizem a construgdo sustentavel, sendo necessario que os principais responsaveis por este
setor, motivem os menos interessados. A quantificacdo em termos de sustentabilidade, pode ajudar a
perceber o que as politicas de reutilizagdo e valorizagdo melhoram, tanto a nivel de custos como a
nivel ambiental. Assim, a analise dos indicadores relativos a sustentabilidade na gestdo de RCD, deve-
ria ser divulgada a todos os intervenientes neste tipo de gestéo.

Foi testada a aplicabilidade da de alguns indicadores, apresentados através do seu calculo em duas
obras distintas, e foi possivel melhorar a proposta em alguns pontos para as obras em causa. No entan-
to, existem poucos estudos sobre a quantificacdo deste tipo de residuos, o que causou algumas dificul-
dades. Outra das dificuldades verificou-se ao nivel dos dados necessarios ao célculo dos indicadores,
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visto a empresa construtora apenas possuir o registo de alguns. E necessario calcular os varios indica-
dores para os varios tipos de obra, melhorando os valores de referéncia de cada uma, bem como adap-
tar os indicadores de calculo consoante os diferentes cenarios.

Os indicadores possiveis de calcular no caso de estudo, demonstram a importancia da atribui¢ao de
diferentes ponderacdes, consoante as diferentes condigdes em que a obra € realizada e os objetivos que
a empresa possui. Estas ponderacdes devem também ser melhoradas através da sua aplicagdo a varios
tipos de obra, sendo que € necessario ter em consideragao tudo o que a pode limitar, atribuindo a maior
a ponderagdo aos indicadores a qual deve ser dada maior importancia.

O estudo feito sobre as praticas e os indicadores de sustentabilidade na gestdo de RCD, s@o o ponto de
partida para a realizag¢do de um estudo aprofundado através do qual se estabeleca valores de referéncia,
para os varios indicadores: em fungdo do tipo de obra, do faseamento construtivo, de limitagdes locais,
dos objetivos da empresa construtora, entre outros fatores que a possam influenciar. Logo, mostra-se
importante o conhecimento prévio destes valores, para planear de forma mais sustentavel a gestdo
deste tipo de residuos.

Propde-se assim que, no futuro, seja desenvolvido um método de avaliagdo que possa ser aplicado
pelas varias empresas de constru¢ao a nivel nacional, de modo a comparar e melhorar os valores obti-
dos nesta gestdo. Este método deve também abranger outras areas importantes na constru¢ao sustenta-
vel.
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