»|
'/

g -
S . <
e L NSO 2N

esiduos da Construcao de Edificios

Volumell




AN
LV
Wiy | | | |

W Financiado pela Unido Europeia, no a&mbito do Programa Crescimento
Competitivo e Sustentavel  (1998-2002)

Projecto WAMBUCO  Manua Europeu de Residuos da Construcdo de Edificios ;
Contrato N°:  EVK4-CT - 2002-30006
PROJECTO N°: XXXX-70003

Edicéo: Promotores:
TU-Dresden Consulting & Construction Logistics GmbH
Umbra Otto-Rudiger Schulze Holz- und Baustoffrecycling
Ceifa Betziner Bauholzentsorgung und Weiterverarbeitung
TecMinho/Universidade do JOCOLAR
Minho
IAT TEMUNDO
CAFOC Duarte & Filhos, S.A.
Raadvad Semural, Lda.
CONSUR

Brandys OG S6n A.S.
Nordahl & Axelsen 2000 APS
SA Groupe 1000

Compilacéo e Edicéo final:

Klaus Lipsmeier, Marko Glnther,

Institute for Waste Management and Contaminated Sites Treatment of Dresden University of
Technology

Traducao:
Said Jaldli, Luis Pereira, TecMinho/Universidade do Minho

O Manua Europeu de Residuos da Construcéo de Edificios € resultado do projecto acima
referido e propriedade dos parceiros do consorcio.

Manual Europeu de Residuos da Construcédo de Edificios Volumel pag. 2



Indice

1 oo (1 o= o 1SS 4
2 L= o e (o] oo = H USSP 6
2.1 ViISBO QIODEL ... e e ne s 6
2.2  Resultados dainvestigagdo no &mbito do projecto WAMBUCO .........cccocvveveniennene 7
3 N o 1= o= o LSRN 10
30 A 1 01 L1 o= o J USSP UR PP 10

3.2  Cdlculo dos residuos gerados para uma habitacdo com base nos indices de residuos
ESPECITICOS UA CONSLIUGAD. ..ottt 11

3.3  Cdlculo dos residuos gerados para uma habitacdo com base nos indices de residuos
€SPECITICOS AO EUIFICIO. .. .cuveieieece et eneas 13

4 CONCIUSBO. ..ot e e e e e e et e e e e e e e e e e eeeeeeeeeaaaeeneneaaeens 15

Manual Europeu de Residuos da Construcédo de Edificios Volumel pag. 3



1 Introducéo

Se excluirmos o sector de producéo de energia, a construcdo € dos sectores da economia que
mais residuos produz na Europa. A construcdo civil na Unido Europeia (UE) gera cerca de
100 milhbGes de toneladas de residuos por ano. Como cerca de 80% dos trabalhos de
construcdo sdo levados a cabo por Pequenas e M édias Empresas (PMES), 0 escoamento destes
residuos é feito sem qualquer coordenacdo central por parte das empresas individuais. A
remocdo de residuos de construcdo e demolicdo (RCD) das obras é feita em pequenas
quantidades e por diversas vezes, 0 que gera elevados custos de recolha e a emissdes
substanciais nos processos de transporte. Estes processos tornam-se ainda mais morosos, ja
gue normalmente sdo levados a cabo pelos trabalhadores da construcdo, afectando de forma
negativa a produtividade. No entanto, a préatica actual de construcéo pode ser alterada através
daintroducdo de uma gestéo de RCD eficiente, optimizadora de custos e com poucos residuos
e através daimplementacao de medidas preventivas de residuos nas obras.

Neste momento, perante a falta de conhecimentos acerca das quantidades e tipologia de
residuos especificos gerados e de outros parametros relacionados com os residuos e também
perante a caréncia de documentos de planeamento prontos a usar, torna-se dificil a
implementacdo de tais medidas ao nivel das obras.

O projecto WAMBUCO (Waste Manual for Building Constructions) foi langcado em 2002
com o objectivo de alterar esta situacéo e o resultado deste empreendimento apresenta-se sob
a forma do primeiro Manual Europeu de Residuos da Construcéo de Edificios. Este visa
proporcionar, a todos os agentes envolvidos, um instrumento de aplicacdo imediata para a
avaliagdo das actividades de construcéo planeadas em termos da sua relevancia na geragéo de
residuos e noutros aspectos rel acionados com a gestao de residuos.

O Manua Europeu de Residuos da Construgao de Edificios dirige-se principalmente a:
e Donosde obra

o Gestores de projectos

o Empresas de construcdo

e Arquitectos

o Empresas de recolha e tratamento de residuos

e Produtores e retalhistas de materiais de construcéo

Este Manual contém trés volumes:

e Volumel proporcionaum resumo explicativo do Volumell e Volumellll;
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e Volume Il contém os resultados da investigacdo empirica realizada no ambito do
WAMBUCO para diferentes tipos de edificios e elementos de construcéo;

o Volumelll contém outros resultados dainvestigacdo, tais como experiéncias individuais
dos participantes no projecto.

No Volume I, sdo apresentados dois tipos de fichas de dados com perspectivas diferentes. as
fichas de residuos especificos de construcéo e as fichas de residuos de edificios.

No ambito deste projecto, foram analisados os elementos funcionais mais elementares da
construcdo, tais como paredes, tectos, pavimentos, fachadas, coberturas e revestimentos, tanto
do ponto de vista quantitativo como qualitativo, tendo em conta a suarelevancia para a gestéo
de residuos em obra. Os resultados destas pesquisas foram compilados em fichas de residuos
especificos de construcao.

Foram estudados e analisados, ndo s6 numa perspectiva de producdo de residuos ao nivel dos
elementos e especialidades que os produzem, mas também em termos globais de gestéo de
residuos, 3 tipos diferentes de edificios modelo: edificios de habitacdo, de escritérios e de
hotelaria. Os resultados destes estudos foram compilados em fichas de residuos de edificios.

As fichas de residuos criadas tém uma acentuada orientagdo pratica A sua funcdo é
proporcionar aos agentes da area de construcdo um instrumento de facil utilizagdo e
compreensdo para o célculo da producdo de residuos em obra. Os elementos construtivos e 0s
edificios estudados sdo apresentados no Volume |1, conjuntamente com uma breve explicacdo
sobre a aplicacdo dos indices de residuos.

O Volume Il apresenta outros resultados do projecto, tais como informagdo sobre as
experiéncias individuais dos participantes na gestdo de residuos e da situacdo nacional nos
paises envolvidos, sendo portanto material interessante e importante a considerar na
perspectiva da gestdo de residuos.

O Volume Il inclui os seguintes capitul os:

e Guia para a Gestdo de Residuos na construcdo de edificios, apresentando recomendacdes
para uma estratégia de baixo volume de residuos e de diminui¢cdo de custos de recolha e
tratamento de residuos em obra;

o Estudos Nacionais dos paises participantes, incluindo um sumario sobre o estado actual da
gestéo de residuos em obra na Europa;

e Programa de Formagao, incluindo recomendagdes para a implementacéo do contelido do
manual na formacao profissional;

o Indicagbes de boas préticas apresentando tecnologias inovadoras para prevencdo e
minimizacdo dos residuos de construcao;

o Informacdo importante sobre residuos na restauracdo, conservacdo ou demolicdo de
edificios.
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O Guia para a Gestdo de Residuos e os Estudos Nacionais da situagcdo nos paises participantes

apresentados neste Manual mostram a todos os agentes envolvidos na construcdo de
edificios e a ingtituicBes ambientais interessadas, como um projecto de construcdo pode ser
planeado e executado utilizando uma abordagem orientada para a diminuicdo de residuos e
para a reciclagem, tentando optimizar a produtividade. Os projectos de boas praticas, dos
cinco paises da UE participantes, foram escolhidos para ilustrar que os métodos utilizados
resultam de estudos com orientac&o e aplicacdo pratica. O Programa de Formagdo elaborado
no ambito dos trabalhos experimentais deste projecto tem uma particular orientagdo para
tempos futuros. Actualmente, a industria de construcdo confronta-se ndo apenas com um
aumento dos custos dos materiais, de recolha e tratamento de residuos, mas também com
exigéncias cada vez mais apertadas em termos de proteccdo ambiental. Apenas as empresas
de construcdo com politicas de baixos volumes e custos de tratamento de residuos se vao
tornar competitivas no mercado de amanha. E por isso que se torna necessario aumentar a
consciencializagdo, entre aqueles que sdo os futuros trabalhadores da construcdo na Europa,
para 0s processos de construcéo ambientalmente favoraveis e sustentéveis.

Este manual pode ser utilizado como ferramenta de aprendizagem inicial, mas também no
sentido de formagdo e qualificacdo especializada. Através da aplicagéo das medidas positivas
salientadas neste Manual de Residuos, as empresas de construcdo podem aprender a utilizar as
matérias-primas de uma forma mais racionada e a evitar a formagdo de mais residuos de
construcdo. Os estudos referentes ao refinamento do Programa de Formac&o ja comegaram a
ser desenvolvidos no ambito do projecto procedente Waste-Tool .

O Manua Europeu de Residuos da Construcéo de Edificios, aqui apresentado, vem facilitar a
gestdo de residuos de construcéo e demolicéo (RCD) em obras e a exploracéo da existéncia de
possiveis potenciais de prevencdo e reutilizacdo de residuos existentes no processo
construtivo, tanto nafase de projecto como de execucao.

A abordagem Europeia, que tem vindo a ser adoptada, contribuira para um elevado padréo de
proteccdo ambiental e utilizagdo racional dos recursos disponiveis na Europa.

2 M etodologia

2.1 Visao global

O primeiro Manual Europeu de Residuos da Construcéo de Edificios, aqui apresentado, € o
resultado de dois anos de pesquisa no ambito do projecto de cooperacdo para investigacéo -
WAMBUCO.

A investigacdo foi desenvolvida atrés niveis diferentes (Fig. 1):
1. Estudos nacionais

2. Pesguisa empirica
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3. Andlise e elaboracdo do Manual de Residuos.

Estrutura do Projecto

PMEs — Consércio Entidades de Investigacéo

NI 1:Estudos Nacionais

NI2: Pesquisa Empirica NI 3: Manual de Residuos

14 Construcgdes

Construgéo Edifici
2 Programas de Teste ¢ dificio

! D Planeamento da Especializagédo =
Planeamento - gestéo dos residuos

1

1

1

1

1

1

1

1

1

: S Préatica da

= ! Ciéncia ] o
Execucao |! Célculos/ Contratos - Construcao

1

| O

1

1

1

1

1

1

1

1

>

Projectos de investigagao

Construgado Nova/ Reconstrucao D Documentagéo Uso de
Portugal, Dinamarca, Espanha, Franga, Alemanha - Recursos Orge_ln_i;ag_éo
indices de / Eficiéncia

Prevencédo de
Residuos
Destinos

— 3 Programas de Teste Residuos

Optimizacao da Utilizagdo dos Materiais

NI: NiVEL DE INVESTIGAGCAO

Fig. 1 Estrutura do projecto e diferenciagdo entre os trés niveis dainvestigacdo (NI)

No primeiro nivel de investigacdo (NI 1 na Fig. 1) foi efectuada, no ambito dos estudos
nacionais, uma avaliacdo qualitativa do estado actual da organizacéo da gestéo de residuos em
obra na Uni&o Europeia.

Estas abordagens foram, ent&o, estudadas no segundo nivel de investigagdo (NI 2 na Fig. 1)
sob o exemplo de 14 obras-piloto para investigagdo do processo construtivo e através de 2
programas experimentais em condic¢des reais de préatica de construcdo. No que diz respeito as
novas construgdes e numa escala experimental foram desenvolvidos conceitos de gestéo
adequados para residuos de construcdo e foram testadas abordagens preventivas para 0s
residuos. Conjuntamente com estes trabalhos, foram estabelecidos indices de residuos
especificos dos vérios elementos e tarefas de construcéo.

No terceiro nivel de investigagdo (NI 3 na Fig.1) foram analisados, em termos de gestéo de
residuos, os resultados tanto dos estudos nacionais como dos estudos empiricos. Estes
resultados foram, ent&o, consolidados e apresentados sob a forma deste Manual Europeu de
Residuos da Construcéo de Edificios.

2.2 Resultados da investigagéo no ambito do projecto WAMBUCO

As fichas de residuos criadas (Fig. 2, Fig. 3) contém indices ou valores especificos de
residuos e informacéo sobre a avaliacéo qualitativa do potencial dos residuos.
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Representagdo do elemento construtivo: Caracteristicas Técnicas: Indicages:
Cofragem de madeira: 0,5 m? de cofragem por m?® de betéo; Malha de armadura: 30 kg de ago | Valores obtidos através de dados fc
3 por m? de bet&o. por empresas especializadas
g 2
Fundagdes [por m2 de superficie construida]
Quantificacdo indices de residuos especificos de construcéo [kg/ m? de superficie construidal Validagdo da amostra
Componentes do elemento
N° v Espessura Massa Residuo Residuos de embal Totais | Intervalo de| Média | Namero de
o construtivo (CEC) P - SSICU0S (e eTTna 2gens ° N o
xg especifico Pelicula parciais medicdes medigdes
5 [cm] [kg/m2] Madeira | Papelcartio | plastica Metais Composta Outros [%] (%]
@ 1 [Cofragem (Madeira) 21 2,70 0,39 0,39 10,0-30,0 14,4 Dados de e
S 2 |Armaduras 12,50 1,00 1,00 8,0-10,0 8,0 adquirida e
o 3 [Betdo 50,0 1.246,00 24,92 24,92 10-35 2,0 especial
°©
o 4
@ 5
£ 6
7
Total 1261,20 26,31 26,31
Potencial Econémico dos Residuos
g Entulho de Comentarios
2 - . betio Madeira Gesso Minerais Metais Outros Total
o Composig&o dos residuos
S Na obra 94,7% 1,5% 3,8% 100,0%
Residuo Embalagens [kg/ m? de superficie construida
N° CEC [Comentarios| especifico Pelicula Total
Madeira__| Papel/cartao [ plastica Metais Composta Outros
X Varias
Prevencdo =
< 1 |utiizacoes 026 026
© . e
= Reciclagem de materiais 2-4 25,92 25,92
o
IS
4 Aproveitamento energético 1 0,39 0,39
o
Aterro sem tratamento
Aterro com tratamento
Comentérios desfavoravel Avaliacdo favoravel
~ . . N - Recolha selectiva para 1009
Sepaéagau e recolha de residuos Zﬁ:ﬁ:?@i:ﬁf:;;fé ?4‘ E possivel a | | 100% da amaduras, 50% o
em obra . 959 de compositos de made
Sistema de retorno e/ou o - _ que 100% do be
reutilizacio de materiais & Em principio é possivel a devolugao a0 (devido a fornecimento exce
N do betdo residual excessivo.
" embalagens retomado pelo fornecedor.
S
= . "
= £ possivel reciclar betao como material
@ X . secundario empregue na preparagéo de betéo
) Aplicagao de materiais novo, dependendo da classe resistente do
g secundarios betdo que se quer preparar (810, B20, B30,
st B35) . O ago reciclado é 100% aplicavel como
2 material secundario com fungao estrutural.
o
Apés a remogao de todo o miolo do edificio
incluindo revestimentos aderentes, 100% dos
Possibilidade de desmontagem materiais sdo reciclaveis. A separacéo do | |
betéio do ago ¢ efectuada com equipamento
de esmagamento.
O material de betao reciclado é 100%
Geracao de materiais secundarios aplicaveis em bases de estradas ou em | |
betdes secundarios. O aco & 100% reciclavel

Fig. 2: Exemplo duma ficha de residuos especificos da construgéo.

Os indices de residuos especificos de construcéo e de edificios foram obtidos com base nas
guantidades de residuos medidas em obras e estudos piloto. No entanto, as quantidades de
residuos registadas foram obtidas como nimeros absolutos que ndo permitem formar uma
base de comparacdo para tirar conclusdes sobre o potencial de residuos de determinados
trabalhos de construc&o. Por conseguinte, tiveram de ser determinados valores de referéncia
como termo de comparacdo para esses valores absolutos. Utilizou-se entdo, a area padréo
como valor de referéncia. No caso dos edificios, a area padrdo foi de 1 m? da &rea bruta de
pavimento (incluindo cave).

Quanto aos tipos de edificios estudados, foi possivel estabelecer indices de residuos em
termos de massa e volume. Os dados em termos de volume puderam ser convertidos em
massa através de densidades aparentes estabelecidas. Foram também definidos os custos
meédios de recolha e tratamento para cada fraccdo de residuos. Desta forma, os indices de
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massa, volume e custos poderdo ser utilizados para avaliar o potencial de residuos dos
edificios modelo.

Edificio bi-familiar de dois pisos

Parametros da Construgao
Volume bruto (m3):: 300,08
Area bruta (m?): 150,04
Nimero de pisos: 2

Duracéo da construc&o: 21 semanas
Custos de construcéo (€): 191176,00

Edificio bi-familiar geminado em Montbeliard (Franca).

Planta

lllj'

"B E i | L% 5 !
: -1 =i e YL - :
= B
- - Fy
i PLAN Gl REZBE £HALSSES ——
PLAN DELETAZE

N
—
Construgéo Tipo e dimensdes Quantificagéo Principal tipo de residuo Embalagens usadas
unid. Madeira (':l:lisct:ﬁ: Metais | Minerais [ Misturado | Perigosos Pa::;l)/?a Outros

Alvenaria Betdo m? X X X paletes
Estruturas em madeira Madeira m2 X X paletes
R i S em zinco Revestimento em zinco m?2 X X X X

1to Isolamento m?2 X X X
Acabamentos exteriores em P — N N
|madeira ’
Acabamentos interiores em .
e sy Portas unid. X X
Paredes divisérias Placas de gesso cartonado m2 X X X X reboco
Ladrilhos Ladrilhos m2 X X X X
R i em estuque Revestimento em estuque m2 X X
Pinturas Pinturas m?2 X X X
Serralharia, portas de .

Portas de garagens unid. X X
garagens
|aquecimento Radiadores unid. X X X X
Ventilagdo Tubagem de aco m X X X X
Canalizagbes Tubagem de cobre m X
Instalagdes eléctricas Cabo eléctrico m X X X X X
R i ) das fachadas |Fachadas pré-fabricadas m2 X X X X X X papel
Estacionamento Mistura betuminosa m?2 X X X
* Caixas de cartéo e papel Residuos misturados: madeira, plasticos, embalagens, embalagens do betdo
Embalagens do betéo : este tipo de betdo é utilizado em revestimentos
Residuos Quantidade em m3 Quantidade em t

Tipo
Madeira 0,30;
Plastico (pelicula) 0,40
Metais 0,15
Residuos minerais 1,65 3,50
R(_esuiuos de construcéo 5,20 3,00
misturados
Pa%ellcanéo 1,75 0,10!
Residuos perigosos 0,50 0,05

Fig. 3: Exemplo de uma ficha de residuos de edificios

A aplicabilidade dos indices de residuos para estimar as quantidades de residuos numa
construcédo éilustrada, no proximo capitulo, através do exemplo dum edificio de habitacao.

As fichas de residuos apresentam-se como uma ferramenta que permite sutentar decisoes
guanto a escolha duma estratégia de baixa producdo de residuos e de optimizacdo dos custos
na recolha e tratamento dos mesmos.

O potencial de residuos de uma construcdo, em termos qualitativos, foi analisado e avaliado
segundo:
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« A prevencdo e reutilizacdo de residuos da construcdo e materiais de embalagem;
o O tratamento e aterro de residuos da construcédo e materiais de embalagem;

« A recolha de residuos da construcdo e materiais de embalagem durante os processos de
construcao;

« Esquemas de devolugao/retoma no processo de construcao;
« O aproveitamento como matéria-prima secundéria.

Os detalhes acerca do potencia qualitativo de residuos dos edificios relacionam-se,
essencialmente, com a composicao de residuos e a densidade das fracgbes dos mesmos. O
énfase aqui assenta na gestéo destes residuos na obra em termos de:

« Organizacdo darecolha de residuos no local daobra,

o Custos de recolha e tratamento de residuos (precos de depdésito em aterro, custos de
transporte das fraccOes separadas).

Para estabelecer os indices especificos de residuos foram investigados e analisados, sob uma
perspectiva global de gestdo de residuos, 44 elementos construtivos e 3 tipos diferentes de
edificios. Os elementos e edificios escolhidos tentam ser representativos dos
desenvolvimentos neste sector a nivel Europeu até a presente data.

3 Aplicacao
31 Introducéo

Os indices das fichas de residuos especificos e de edificios podem ser utilizados para calcular
a producdo de residuos para qualquer construcéo de edificios novos. Para ilustrar como séo
feitos esses célculos € aqui apresentado um exemplo de uma habitacdo. As medidas base desta
moradia sdo indicadas na Tabela 1.

Tab. 1: Medidas béasicas de uma moradia.

Area bruta de pavimento (m?) 244

NUmero de pisos (incluindo cave) 3
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Fig. 4: Moradia utilizada para o exemplo

3.2 Célculo dos residuos gerados para uma habitacdo com base nos indices de
residuos especificos da construcéo

Os indices de residuos especificos da construcdo permitem calcular a quantidade de residuos
gerada durante a construcéo de um edificio novo de determinado tipo, mediante especificacdo
dos elementos construtivos. Este cllculo pode ser feito com uma ferramenta prética de
softwar e baseado em M S-excel denominado de WAMBUCALC (Fig.5).

O tipo e a duragéo das tarefas das varias especialidades da construcéo ja sdo, geralmente,
conhecidos antes do proprio processo de construcdo ser implementado. As caracteristicas dos
elementos construtivos sdo a base para se fazer a estimativa das quantidades de residuos a
serem geradas na obra. As células a amarelo na folha de calculo tém de ser preenchidas com
0s respectivos parametros referentes ao tipo e & &rea (usualmente m?) de construco (Fig. 5).
Todos os valores devem estar devidamente convertidos para as unidades pretendidas em cada
caso.

Uma vez introduzidos estes parametros os resultados séo apresentados nas colunas “Total” e
“Percentagem”. Os dados apresentados nessas colunas foram cal culados com base nos indices
de residuos das fichas de residuos especificos da construgdo. A coluna “Elemento
construtivo” inclui todos os elementos que estdo a ser considerados e estudados em termos de
gestdo de residuos. Os pormenores e dados de residuos para 0os elementos construtivos
encontram-se discriminados nas fichas de residuos especificos no Vol. Il deste Manual. A
quantidade total de residuos gerada na construcéo de determinado elemento € apresentada na
coluna “Total”. Por sua vez, a coluna “Percentagem” indica a contribui¢éo percentual de cada
elemento para a producdo total de residuos. Os dados da coluna “Total” advém da soma de 7
fraccBes separadas (6 dos vérios materiais e uma seccdo de embalagens - ver Voal. Il) de
residuos que também sdo descriminadas na folha. A quantidade total de residuos gerada no
processo de construcdo para a moradia do exemplo sera cerca de 12,605 kg (ver Fig. 5) para
uma &rea bruta de 244 .
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Quantificacéo
TOTAL Percentagem
Cat. N° Elemento construtivo Unidade Valor (ka] (%]
Toscos
S 1 Fundacgdes m2 81,97 2156,63 171
S 2  Parede de betdo armado, betdo in situ, de 20 cm m2
S 3 Parede de betdo armado, pré-fabricacdo, de 20 cm m?
S 4  Parede de betdo armado, bet&o in situ, de 30 cm m?
S 5 Parede em tijolo, de 6,5 cm m2
S 6  Parede em tijolo, de 10 cm m2
S 7  Parede com encontro de tijolo, de 11 cm m2
S 8  Parede em tijolo, de 12,5 cm m2
S 9  Parede em tijolo, de 22 cm m2 179,60 1033,52 8,2
S 10 Parede em tijolo, de 30 cm m2 328,21 3641,36 28,9
S 11 Laje em betdo armado de 12 cm m? 162,03 1711,04 13,6
S 12 Laje aligeirada em betdo armado de 20 cm m2
S 13 Telhado em meio véo m2 170,00 928,71 7.4
TOTAL 9471,25 75,2
Acabamentos
C 1 Fachada em pedra, 1-camada m2
C 2  Parede, 2-camadas de placas de gesso numa face m2
C 3  Parede, placa composta, faces bilaterais de duas m2
partes, 2-camadas (ed. industrial)
C 4 Painéis de cobertura, faces bilaterais de duas partes, 2- m2
camadas (ed. industrial)
C 5  Parede interior, duas faces de 2-camadas cada m2
C 6  Tecto falso, 1-camada m?
C 7  2,5cm de reboco m2 842,99 483,29 3,8
C 8  Pavimento em pedra m2 191,00 1816,41 14,4
C 9  Pintura, 1-camada de tinta m? 513,50 31,27 0,2
C 10 Pintura, 1-camada de tinta (spray) m2
C 11 Pintura, 2-camadas de tinta m2
C 12  Pintura, 2-camadas de tinta (spray) m2
C 13 Ladrilhos de parede, 1-camada (marmore) (60 x 60 X m2 53,49 123,45 1,0
0,6 cm)
C 14 Ladrilhos de pavimento, 1-camada (marmore) (60 x 60 m2
x 0,6 cm)
C 15 Ladrilhos de pavimento, 1-camada (ceramicos) (33 x 33 m2 99,33 88,01 0,7
x 0,8 cm)
C 16 Ladrilhos de pavimento, 1-camada (ceramicos) (40 x 40 m2
x 0,8 cm)
C 17  Ladrilhos de pavimento, 1-camada (granito) (40 x 40 x 1 m?
cm)
C 18 Trabalhos em pedra de granito, 1-camada m2
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C 19 Trabalhos em pedra de marmore, 1-camada m2

C 20  Alcatifa m?

C 21 Trabalhos de Parquet m2

Cc 22 Isolamento, 1-camada m2 41,72 2,37 0,0

C 23 Isolamento, 2-camadas m? 23,80 8,10 0,1

c 24 Telhas m?2 170,00 323,34 2,6
TOTAL 2876,23 22,8

Equipamentos técnicos do edificio

B 1 Instalagdes de agua fria, quente, saneamento e instalagoes m2 244,00 254,14 2,0
eléctricas e aquecimento.

B 2 Elevador (trés andares) Unidades

TOTAL 254,14 2,0

Restauracao

R 1 Restauracéo de Janelas Unidades
R 2 Restauragao de Portas, incluindo aro Unidades
R 3 Reutilizagdo de Telhas m2

TOTAL

TOTAL [kg] 12601,63 100,0

Percentagem [%)] 100,0

Fig. 5: Aspecto parcial dafolhade cdlculo de Wambucalc

3.3 Calculo dos residuos gerados para uma habitacdo com base nos indices de
residuos especificos do edificio

Se ndo se conseguir informac&o completa sobre os elementos de construcéo, € possivel avaliar
a producdo de residuos em obra tendo por base as fichas de edificios. Neste caso, a principal
exigéncia prende-se com o conhecimento exacto da area de construgdo do edificio.

Para além da area de construcdo deve ser, também, considerado o nivel de conforto do
edificio. Tendo em conta a complexidade dos trabalhos de construcdo aplicados deve-se
diferenciar os edificios em trés niveis de conforto: baixo, médio e alto.

A Figura 6, conjuntamente com os valores da Tabela 3, mostra como, para o exemplo de
habitacdo familiar, o nivel de conforto do edificio influencia em grande medida a quantidade
de residuos calculada. Estes mostram que a quantidade de residuos produzida aumenta com a
subida do nivel de conforto.

Para além da area bruta de pavimento e o nivel de conforto do edificio estabeleceu-se,
também neste projecto, uma relacdo entre o tipo de edificio e a quantidade de residuos gerada
na construcdo. Para isto, foram estudados e analisados 3 tipos de edificios (habitag&o,
hotelaria e escritérios) segundo a perspectiva da gestéo de residuos em obra. No entanto, a
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influéncia do tipo de edificio sobre a quantidade de residuos produzida ndo é assim té&o
evidente. Todavia, pode-se visuaizar essa relacdo comparando os dois tipos de edificios,
hotelaria e escritdrios, com iguais areas de construgdo e niveis de conforto (Tab. 2).

Tab. 2: Resultados dos cédlculos em diferentes tipos de edificios: escritérios vs. edificio de
hotelaria

Areabruta indices
Tipo de de Nivel de ComprimentolL araura Pé |Numero|Quantidade de
edificio | pavimento | Conforto P 9 direito |de pisos|deresiduos| _ -
(ABP) residuos
[kg/m?
2 -
[ [ ml | ml | [ [0 | AP
EdI(;ICIO 70.000 médio 80.00 48,61 | 3,50 18 2375.34 | 33.93
e
escritérios
EdI(;ICIO 70.000 médio 80.00 48,61 | 3,50 18 2355.90 | 33.66
e
hotelaria

Resumindo, a producdo de residuos em obra pode ser estimada com base nos indices de
residuos especificos de edificios e com o conhecimento da seguinte informagao:

« Areabrutade pavimento
« Nivel de conforto do edificio
e Tipo de edificio

Uma demonstracdo do que acima foi descrito € dada através do exemplo da moradia acima
descrita (Fig. 4), com uma area bruta de pavimento de 244 m2 e nivel de conforto médio. De
acordo com os valores apresentados na Tabela 3, a quantidade de residuos que se pode prever
gue surja do processo de construcdo para esta habitacéo é cercade 12,16 t.

Tab. 3: Resultados do calculo para o exemplo da moradia.

Areabruta indices
Tipode de Nivel de C . Pé | Numero|Quantidade
e : omprimento|Largura| . : . de
edificio | pavimento |Conforto direito| de pisos | deresiduos d
(ABP) residuos
[kg/m?
[m?] [m] [m] | [m] | Agp)
Habitaco 240 baixo 12,00 6,67 | 2,80 3 10,94 45,58
familiar 240 médio 12,00 6,67 | 2,80 3 12,16 50,67
240 ato 12,00 6,67 | 2,80 3 18,17 75,71

Na figura 6 é apresentado um resumo dos resultados dos estudos para edificios de habitacéo
familiares. O gréfico ilustra uma relagdo inequivoca entre a quantidade em massa gerada de
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residuos e a érea bruta de pavimento. Isto permite que se determine a quantidade de residuos
estimada para a construcéo do edificio com base na sua area bruta de pavimento e no seu nivel
de conforto.

Evolucédo da quantidade de residuos em massa para construgdo nova de edificios de habitagéo
familiar
30 ~

25 A

y = 0,0494x

20 )
R? = 0,9806

15 .
y = 0,0447x
R?=0,9559

Quantidade de residuos [t]

10 4

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Area bruta de construgéo [m?]

‘ + Baixo conforto m Médio conforto  Alto conforto ‘

Fig. 6: Evolucdo da quantidade de residuos para a construcéo de edificios novos de habitagéo

4 Conclusdo

Os resultados do projecto de investigagdo WAMBUCO, que sdo apresentados sobre a forma
do primeiro Manual Europeu de Residuos da Construcéo de Edificios, demonstram que a
producdo de residuos durante a construgdo pode ser estimada e calculada antes da execucéo
do processo de construcéo.

Tal estimativa pode ser desenvolvida durante a fase de planeamento, com base em indices de
residuos especificos de construgcdo. Os indices de massa, de volume e de custo podem ser
utilizados para avaliar o potencial dos residuos para edificios modelo (ver Val. 11).

Outra forma de se avaliar o potencial de residuos em obra é utilizar os indices especificos de
construcdo como base de cédlculo. A ideia principal para o desenvolvimento de indices de
residuos reside no facto de que o potencia de residuos dum edificio esta directamente ligado
a0 tipo e dimensdes dos elementos construtivos utilizados. Estes indices especificos da
construcdo sdo apresentados nas fichas de residuos (ver Vol. ).

Este Manual néo se limita apenas a apresentar fichas de residuos contendo indices de residuos
e outra informagdo, mas também descreve a experiéncia individual das pequenas e médias
empresas (PMES) e restantes parceiros que participaram no projecto. Os dados resultantes
dessa experiéncia apresentam-se por todo o Manual e em particular no Vol. I11.

Manual Europeu de Residuos da Construcédo de Edificios Volumel pag. 15



This document was created with Win2PDF available at http://www.daneprairie.com.
The unregistered version of Win2PDF is for evaluation or non-commercial use only.



http://www.daneprairie.com

